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A publicagdo que chega as mdos do
leitor do Jornal da Cidade, através do seu
programa social educativo JC na Escola,
desenvolvido numa iniciativa conjunta com a
Escola Técnica Estadual Astor de Mattos
Carvalho de Cabrdlia Paulista, unidade de
ensino do Centro Estadual de Educagdo
Tecnoldgica Paula Souza, é fruto do esforgo de
varios estudiosos e pesquisadores que
dirigiram o olhar para a questdo das mudangas
climaticas, dos desastres naturais, pre-
servagdao, conservagdao e recupera¢do do
ambiente e para o tema do aquecimento global
doplanetaTerra.

Com apoio da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) e participacdo do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), subordinado ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia do Governo Federal, da Associagdo
dos Gedgrafos Brasileiros — Se¢do Bauru (AGB),
da Coordenadoria de Defesa Civil da 72 Regido

A contribui¢do da ciéncia e tecnologia na
resolugao dos problemas ambientais

EDITORIAL

Administrativa (REDEC—17), e das Faculdades
Logatti de Araraquara, a Etec Astor de Mattos
Carvalho através do seu Centro Integrado de
Alerta de Desastres Naturais (CIADEN) houve
por bem articular-se com respeitado drgdo de
imprensa de Bauru (SP) para oferecer ao
publico em geral o presente JC na Escola
voltado para a séria questao do clima, e seus
desdobramentos, na regido de Bauru (SP) e no
pais.

O JC na Escola contém artigos
reflexivos que vao desde o registro da
contribui¢do cientifica e tecnoldgica na
resolucdo dos problemas ambientais até a
anadlise de riscos de desastres naturais em
ambientes urbanos passando pela importancia
da Educagdo na conscientizagdo socio-
ambiental, desenvolvimento sustentavel,
efeito das mudancgas climaticas, desastres
naturais e seus tipos, geotecnologias para
monitoramento e prevengdao de desastres

Sumario
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Educacdo e conscientizagdo socioambiental

naturais bem como o papel do CIADEN na
prevencdo e antecipacdo de desastres naturais
que afetam as populagGes de muitas regio es do
Brasil.

A publicagdo também apresenta um
capitulo sobre a maneira mais adequada de
prevenir-se de vdrios riscos de desastres
naturais e, por ultimo, um texto sobre projeto
de pesquisa sobre biodigestores anaerdbios
desenvolvido na Escola Técnica Estadual Astor
de Mattos Carvalho de Cabralia Paulista.

0 JC na Escola agora tornado publico
por meio da comunicagdo impressa podera ser
objeto de leitura e estudos pelos alunos da
Educagdo Basica, professores que atuam nas
escolas do Brasil e pelo publico em geral
interessado em ciéncia e tecnologia postas a
servicodo bem estar do ser humano.

Boa leitura.

Influéncia do homem nos desastres naturais
Eymar Silva Sampaio Lopes, Jodo Bosco Coura dos Reis

Geotecnologias para monitoramento e

Anténio Francisco Magnoni, Lourengo Magnoni Junior,
Maria da Graga Mello Magnoni

prevengdo de desastres naturais

Edson Luis Piroli

Analise de Riscos de Desastres Naturais em

A importancia da educa¢do ambiental no mundo

contemporaneo

Nilza Aparecida Freres Stipp

Educagdao ambiental e desenvolvimento sustentavel
Elian Alabi Lucci, Elvis Christian Madureira Ramos,
Wellington dos Santos Figueiredo

Ambientes Urbanos
Rodrigo Lilla Manzione

Prevencgdo de riscos naturais

Paulo Vaz Filho, Pedro Fernando Caballero-Campos, Brena
Segura da Cruz, Claudio de Oliveira Bueno, Danielle Eliza
Buainain da Silva, Danilo Henrique Borsari, Rafaela Bermudez

Posseti, Raphael Augusto Braga, Renan Henrique Carlesci,

Planeta Terra e as mudangas climaticas
Marcelo Eduardo Freres Stipp

Desastres naturais: conceitos e classificagoes
Eymar Silva Sampaio Lopes, Jodo Bosco Coura dos Reis

Tabita Teixeira

CIADEN: prevenir e antecipar para nao remediar

Evandro Antonio Cavarsan, Eymar Silva Sampaio Lopes, Guido
Branco Junior, Lourengo Magnoni Junior,

Wellington dos Santos Figueiredo

Efeito das mudancgas climaticas no Brasil

Gilvan Sampaio

Tipos de desastres naturais no Brasil
Eymar Silva Sampaio Lopes,
Jodo Bosco Coura dos Reis

Desenvolvimento de biodigestores anaerdbios para
transformar residuos agropecudrios em

biofertilizante e bioenergia
Daniel do Carmo de Camargo, Edson José dos Santos,
Lourengo Magnoni Junior, Wilson Tadeu Lopes da Silva

Dados para Catalogacao

Purini, Sérgio Roberto de Moura
Programa educacional Jc na escola: promovendo a leitura:
JC na Escola - Ciéncia; organizado por Sérgio Roberto Purini e outros
Bauru; JC; Sdo Paulo: FEBAB,2011. p.il.

ISBN 978-85-98621-49-4

9178859811621494

Expediente

Publica¢ao do Jornal
da Cidade de Bauru

Diretor Administrativo e Marketing:
Renato Delicato Zaiden

Diretor Industrial e de Tecnologia
Marco Antonio C. Oliveira

Gerente de Produtos Editoriais
Jodo Jabbour

Jornalista Responsavel:
Giselle Hilario

Editora Executiva:
Madrcia Duran

Gerente Industrial:
Célio Marcos

Gerente Comercial/Marketing:
Jodo Carlos do Amaral

Gerente de tec. da Informagdo:
Evandro Ferreira Campanha

Coodernador do JC na Escola:
Sérgio Purini

Parceiros

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Diretor:
Gilberto Camara

Centro Estadual de Educagdo
Tecnoldgica Paula

Souza

Diretora Superintendente:
Laura Lagana

Escola Técnica Estadual Astor de Mattos
Carvalho de Cabralia Paulista

Diretor:

Lourengo Magnoni Junior

Centro Integrado de Alerta de Desastres
Naturais de Cabralia Paulista
Pesquisadores:

Eymar Silva Sampaio Lopes

Lourengo Magnoni Junior

Evandro Antonio Cavarsan

Wellington dos Santos Figueiredo

Guido Branco Junior

Coordenadoria Regional da Defesa Civil
REDEC I/7

Mj. PM Rogério Gago

Evandro Antonio Cavarsan

Associa¢ao dos Gedgrafos Brasileiros, Secdo
Bauru

Diretor:

Elian Alabi Lucci

Faculdades Logatti
Diretor:
Walter Logatti Filho

Revisdo:

José Misael Ferreira do Vale (UNESP Bauru)
Dilson César Devides (Fatec Bauru)
Wellington dos Santos Figueiredo

(Etec Cabrdlia Paulista)

Maria Heloisa Helena Dias da Silva (Etec
Cabralia Paulista)

Michele Mittelstedt Devides

(Etec Cabrdlia Paulista)

llustragdo:
Tabita Teixeira

=



Bauru, outubro de 2011

Dr. José Misael Ferreira do Vale

A contribuicao da Ciéncia e Tecnologia na resolucao de problemas amhientais

"Lamento haver deixado sem resolver tantos problemas. Sempre me vejo obrigado a apresentar a mesma
desculpa, mas o mundo é realmente desconcertante, e eu ndo posso remedid-lo.

Sem o conhecimento cientifico e a
contribuicdo decisiva da técnica serd dificil
avangar na previsdo e encaminhamento
racional dos problemas ambientais. A pratica
cientifica se orienta no sentido de explicar e
compreender o funcionamento da realidade
natural. A pratica tecnoldgica, por sua vez,
procura produzir instrumentos que permitam,
como meios, colaborar com a ciéncia no
encaminhamento de questdes relacionadas ao
conhecimento da realidade natural e oferecer
possiveis solugdes para muitos problemas e
acontecimentos reais a que estamos sujeitos,
como peregrinos, neste planeta azul.

A explicagdo é sempre caudatdria de
uma teoria adotada pelo pesquisador ou de um
conjunto de principios compartilhado pelo
cientista para dar sentido a coleta de dados. E
nosso pensamento, com base nos estudos de
Daniel W. Griffiths, que sem determinado
esquema tedrico fica dificil ordenar e dar
sentido aos fatos complexos da realidade
natural. Sem, por exemplo, a teoria da evolugdo
muitos fendmenos bioldgicos ficariam sem
explicagdo plausivel. Em termos ldégicos a
explicagdo funciona a base de implicagdo (Se p,
entdo q). Em termos cientificos se p for
verdadeiro, q sera verdadeiro. Em termos
praticos dirlamos que a leitura analitica da
realidade pela ciéncia permite-nos dizer, apds
profundas pesquisas: Se isto, entdo aquilo. Se o
oceano se afasta da praia apds abalo sismico,
entdo, provavelmente, o mar retornar sob a
forma de grande onda. Quando se atinge tal
grau de evidéncia, a previsdo dos fenébmenos
naturais torna-se uma possibilidade efetiva e o
controle da situagdo uma decorréncia
necessaria para evitar desastre maior através
de medidas acauteladoras.

Acontece, porém, que na praxis
cientifica a maioria dos casos e fatos cientificos
ndo se revela, facilmente durante a

investigacdo de modo a apresentar ao
pesquisador a relagdo direta entre um
antecedente (p) e um consequente (q) como,
por exemplo, no caso da assertiva Se ndo
bebermos &gua por muito tempo, entdo
correremos o risco de desidratagdo e morte.
Seria interessante observar que a expressdo
“por muito tempo” exigiria estudos analiticos
para nosindicar a partir de que momento e, em
que condi¢Ges a pessoa correria o risco de
desidratagdo e morte. A pesquisa cientifica
aqui seria essencial para fornecer indicadores
confidveis. E ja os temos mercé de pesquisa
médica. Assim, em muitos casos, devido a
complexidade da realidade natural, sera
necessario recorrer analiticamente as
observagbes ou experimentos pl, p2, p3, p4...
pn verdadeiros para concluir pela verdade de
Q. Sabemos, também, que a implica¢do, sob a
perspectiva légica, desde tempos remotos da
antiguidade cldssica, seguia uma regra basica:
“uma implicagdo é valida sempre que ndo
tenha antecedente verdadeiro e consequente
falso”.

Cumpre observar, entretanto, que a
implicagdo estudada pela perspectiva dos
|6gicos e matematicos ndo se coaduna com o
senso comum e as afirmagdes das ciéncias
empiricas. Eis o ponto fundamental deste
texto. As ciéncias empiricas, do fato ou dos
fendmenos naturais diferem das ciéncias da
razdo (légica e matematica) segundo
entendimento de Leibnitz, citado por Garcia
Morente, em Lecciones preliminares de
filosofia (pag. 199). As “ciéncias da razdo” sdo
produtos das ideias do espirito e as “ciéncias do
fato” sdo produtos do espirito sobre a realidade
natural. As primeiras tém como fundamento as
“vérités de raison”, verdades necessarias, e as
segundas as “verités de fait”, verdades
contingentes. Essa célebre distingdo nos
conduz a outra, entre dedugdo e indugdo,
muito discutida pela Filosofia da Ciéncia, e, em
especial, pelo filésofo alemdo em Nouveaux
Essais sur L'entendement Humain.(Novos
Ensaios sobre o Entedimento Humano).

No caso especifico das ciéncias
empiricas e das tecnologias, a observacdo
direcionada para a realidade factual pode
oferecer inUmeras andlises que permitirdo o
conhecimento da realidade estudada
mediante a formulagdo de leis, principios e
novas teorias, estas entendidas como sinteses
compreensivas (e, até certo ponto, provisorias)
sobre o objeto ou a realidade analisada. Sao
provisdrias porque o conhecimento cientifico
da natureza tem fundamento em “verdades de
fato”, contingentes, que evoluem
historicamente com os estudos e as pesquisas
de muitas pessoas interessadas em desvendar

Bertrand Russell

o caminho da natureza e o funcionamento de
sua complexa estrutura.

A ciéncia e a tecnologia sdo, numa
visdo dialética, concretos pensados, isto €,
“sinteses de multiplas determinag¢bes”,
resultado de andlises e sinteses. Os fendmenos
climdticos, as correntes marinhas, o
aquecimento global do planeta terra, as
erosOes, os cataclimas em geral ndo se
explicam cientificamente por uma Unica razdo.

Na maioria dos casos um fenémeno é
convenientemente explicado mediante o
relacionamento de varias, profundas e
complexas analises. A ciéncia é sempre uma
pratica que articula, isto é, relaciona muitas
andlises como meio de dar conta da
complexidade efetiva dos fenébmenos naturais.

No caso especifico dos problemas
ambientais através do relacionamento de
muitas andlises podemos chegar a uma sintese
compreensiva que esclarega, em parte ou no
todo, o funcionamento da natureza e
evidencie, ao pensamento, a magnitude da
questdo abordada pelo cientista. Mas, a
ciéncia, que gera o conhecimento, necessita da
técnica para chegar a transformar as condigdes
adversas que os humanos encontram na
relagdo com o meio ambiente. Através da
tecnologia, que é a técnica aplicada aos
problemas materiais e humanos, a cultura
civilizada consegue enfrentar os desafios
postos pela realidade complexa, natural e
humana.

Com razdo se diz que a ciéncia tem a
idade da técnica, pois mediante a construgdo
de instrumentos é possivel, também, a
exploragdo e o conhecimento dos fenédmenos
naturais. A luneta de Galileu ampliou a visdo do
mundo e o telescopio Hubble desvendou os
confins do universo possivel presentemente. A
lente garantiu a pesquisa da realidade micro
com Pasteur e o microscépio eletrénico
revelou-nos a estrutura da matéria. A lente
recobra a visdo da pessoa com necessidades
especiais: a fisica se une a medicina para tornar
a vida humana mais suportavel. A
nanotecnologia e a fisica das particulas abriram
novas perspectivas a investigagdo cientifica
avangada e ao uso de instrumentos minus-
culos. O aperfeicopamento gigantesco dos
computadores articulados aos satélites levou-
nos a possibilidade de previsdes sobre o clima
do planeta e ao monitoramento da vida na
terra. Os satélites artificiais permitiram
evidenciar o grau de agressdo que os humanos
causam a natureza do planeta Terra. Sem
tecnologia ndo teriamos chegado a lua e jamais
conseguiriamos corrigir os problemas da visdo
humana. Sem os instrumentos radioldgicos
atuais os diagndsticos médicos correriam riscos

de erros fatais. Em suma, com a ajuda da
ciéncia e dos instrumentos tecnoldgicos o ser
humano perscruta o céu, a terra, o mar e a si
mesmo com possibilidade de desvendar muito
dos “mistérios” deste mundo. O
monitoramento dos mares por meio de
satélites e sondas permitiu a medicdo da
temperatura das aguas maritimas, e com essa
informacdo cientifica foi capaz de detectar o
rumo das correntes maritimas e os reflexos
sobre as condi¢Ges climaticas globais. E a
perspectiva futura aponta para o refinamento
dos instrumentos e o avango do conhecimento
cientifico, cada vez mais profundo, da natureza
dos fenémenos permitindo a compreensao
racional do universo. A pratica cientifica se
revela, afinal, como possibilidade de
compreensdo racional dos fendémenos
naturais.

A ciéncia gera conhecimento. A
tecnologia gera poder. Em suma, o
conhecimento cientifico aliado a tecnologia,
quando na mao de poucos, gera poder efetivo
aos seus detentores. De igual modo, nunca foi
salutar que apenas uma nagdo tivesse o
dominio de conhecimentos e o poder da
técnica. Quando disseminado pela Educagdo o
conhecimento cientifico leva o povo a
compreensdao dos fendmenos naturais
livrando-o de crendices e supersti¢cdes. Caso
exemplar, de como a falta de conhecimento
cientifico gera crendice, seria o caso do
fendmeno natural denominado eclipse
considerado, por varios povos primitivos, como
pressdgio de desgragas e castigos. A esse
respeito, o relato de Mario A. Manacorda sobre
os papuas da Nova Guiné durante a 2.2 Guerra
Mundial é, sem duvida, significativo. Os papuas
ficaram admirados quando os norte-
americanos chegaram com os avides militares
reluzentes. Quando estes se retiraram, os
papuas construiram, a sua maneira, avides de
madeira no alto do morro na tentativa de
chamar os companheiros alados de metal que
se foram pelos ares. Esta é a “visdo magica” da
realidade que a ciéncia p0s por terra por meio
do conhecimento ou saber cientifico.

Mas, a realidade natural é complexa
ao extremo e a ciéncia relativamente limitada
para dar conta de todos os fendmenos que se
apresentam a investigacdo humana. Ndo ha
como ndo ficar atdnito diante de nossa relativa
ignorancia diante do mundo e dos enigmas que
se apresentam atrds de fendGmenos naturais
com os quais nos deparamos. Somente através
da ciéncia serd possivel diminuir a ignorancia
sobre o mundo natural. Somente através da
técnica sera possivel enfrentar muitos dos
problemas que se apresentam a sociedade
humana.

——__
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A ciéncia foi o modo que a
humanidade, ao longo de séculos, descobriu
para conseguir acumular, gradativamente, um
numero significativo de informagdes
racionalmente estruturadas e provisoriamente
admitidas como meio de decifrar ou pelo
menos compreender como se estrutura e
funciona a natureza, nos planos micro e macro.
Conhecimento relativo com certo grau de
incerteza, mas o Unico meio humano de tentar
descrever, explicar e prever e, até certo ponto,
diminuir os efeitos de muitos fenémenos
naturais que, a rigor, ndo dependem da
vontade humana. Um raio ndo avisara onde
caird, mesmo com a existéncia de pdra-raios.

Os desastres naturais, como
movimentacgdo das placas tectOnicas, erupgbes
vulcanicas, tsunamis, terremotos,
deslizamentos de terras, enchentes,
movimentacdo das correntes maritimas,
erosOes, incéndios, descargas elétricas,
temporais, furacdes, tornados etc., sdo
exemplos de fenG6menos naturais reais que
atingem o ser humano, desde sempre, com
resultados a lamentar e sobre os quais temos
pouco controle e relativo poder de previsao.
N3do bastasse a gama variada de fend6menos
naturais que acontecem no planeta h3, ainda, a
questdo do aparecimento do ser humano sobre
o planeta terra que, sem duvida, significou o
inicio da mutagdo da primitiva paisagem
natural em paisagem social, isto é, em
paisagem modificada pelo poder de
transformagdo do meio ambiente pelo ser
humano para dar conta de suas necessidades
basicas tais como vestir para enfrentar as
intempéries, procurar alimentos, construir
moradias e sobreviver num mundo hostil.
Como ser dotado de inteligéncia e vontade,
pleno de necessidades e carecimentos, a
pessoa humana sempre se pds a busca
renovada de alimento, vestimenta, moradia e
meios de defesa para se manter vivo.

Com o processo crescente das
necessidades humanas e o dominio gradativo
das forgas naturais pela ciéncia e tecnologia, as
sociedades humanas se desenvolveram social,
econdbmica e culturalmente, e, em
consequéncia, surgiram modos de vida e de
producdo cada vez mais complexos. Hoje, o
modo de produgdo capitalista em que vivemos
constitui imenso ambiente de producdo de
mercadorias, circulagdo de produtos, compra e
venda de bens materiais, a par da acumulagdo
de riquezas decorrente do comércio,
agricultura, mineragdo e industrializagdo. Os
servigos sociais e culturais ligados ao terceiro
setor se agigantaram para dar conta dos
complexos problemas gerados pelo processo
de urbanizagdao emtodo o mundo.

O crescimento desmedido das
cidades com necessidades especificas de
abastecimento de agua, alimento, energia,
saneamento basico, saude, educagdo,
calcamento e transporte tem gerado inimeros
problemas correlatos bem conhecidos como
desmatamentos ilegais, acimulo de lixo e
residuos sélidos, polui¢do do ar, dos rios e das

nascentes com reflexos diretos na qualidade de
vida das pessoas. A zona rural geradora de
alimentos com agricultura intensiva e pecuaria
em espantoso desenvolvimento tem
pressionado os biomas com desmatamento
desregrado e uso desmedido de agua, com
resultados danosos ao meio ambiente. Com a
complexidade da vida social, sempre
crescente, a exigéncia por mais e mais
alimentos e mercadorias gerou a civilizagdo
consumista, rica em produtos, mas produtora
de gases perigosos e metais pesados que
poluem a atmosfera e o solo terrestres com
danos a qualidade de vida de milhGes de
pessoas.

Hoje com uma populagdo de quase
sete bilhdes de seres humanos a ocupar o
planeta, aterra, vista por Gagarin como planeta
azul, corre o risco de sucumbir e se tornar
cinzenta e improdpria para a existéncia humana.
E a prospectiva ndo parece ser a melhor porque
a raca humana é prolifica, isto é, a reproducdo
pelo nascimento constante de novos individuos
humanos e o aumento médio da existéncia
humana tendem a pressionar o nivel de
sustentabilidade do planeta pela ampliagdo do
processo de exploragao e degradagdo do meio
ambiente em decorréncia da ma distribuigdo
das riquezas e aumento da pobreza. Assunto
sério que exige a conscientizagdo de todos em
relagdo aos limites de exploragdo e uso dos
recursos do meio ambiente para sustentar a
relagdo dialética entre o ser humano e a
natureza. Ndo se trata, entretanto, de
aterrorizar as novas geraglGes sobre um
possivel caos ambiental, mas, desde cedo,
influenciar pelo exemplo e pela agdo efetiva no
sentido do respeito pela natureza que nos
propicia a existéncia através do uso do solo, da
agua, do ar e da energia em suas diferentes
modalidades. E neste ponto da trajetdria
humana no cosmo que a filosofia, a arte, a
literatura, a histdria, a geografia, a fisica, a
quimica, a matematica, a biologia, a
meteorologia, as ciéncias da terra, a educacao,
a engenharia, a agronomia, a informatica etc.
como manifestacdes de racionalidade
cientifica e tecnolégica, podem prestar
relevantes servicos a manutengao sustentavel
do planeta garantindo a qualidade de vida para
todos. A Educagdo, como processo de
conscientizacdo e promog¢do do ser humano
sera o meio fundamental para criar uma nova
mentalidade voltada para a conservagdo,
recuperacgdo e protegdo do meio ambiente em
todo o planeta.

Acreditamos que ndo haverd como
reverter processos naturais inscritos na
evolugdo do universo a partir do inicio
identificado como a grande explosao inicial da
energia concentrada. Mas, sera necessario
defender, tanto quanto possivel, o mundo dos
desastres naturais e daqueles gerados pela
incuria e ambi¢do humanas. Serd preciso desde
cedo, desde a educagdo infantil, criar a cultura
do plantio, aos milhdes, de esséncias florestais.
“A floresta faz chover”, diz o ribeirinho

amazonense. Manter a floresta em pé é

condigdo sine qua non para manter o Brasil e o
mundo em condigdes climaticas favoraveis a
vida humana. Serd preciso criar o habito de
preservar e recuperar, a todo custo, os
mananciais. Sera preciso despoluir os cursos de
agua e investir urgentemente em saneamento
basico. Serd preciso evitar o desmatamento do
bioma cerrado para a produgdo de carvdo. Sera
preciso estabelecer linha demarcatéria para
fazer frente ao agronegdcio que pressiona o
bioma amazbnico. Sera preciso evitar a
poluicdo das praias e oceanos. Sera preciso
investir na reciclagem metddica dos materiais
solidos. Serd preciso reduzir a emissdo de
carbono na atmosfera. Sera preciso melhorar
os motores automotivos e os combustiveis.
Sera preciso investir na produgdo de energia
limpa e renovavel. Sera preciso praticar a
agricultura de baixo carbono. Serad preciso
defender as florestas e recuperar as matas
derrubadas. Sera preciso pensar num mundo
verde, rico em agua potavel e em terras ricas
em nutrientes para usufruto de todos. Sera
preciso recuperar as pastagens degra-
dadas...tornando-as produtivas. Mas, para isso
acontecer sera preciso uma Educacgdo Escolar
de qualidade baseada no conhecimento
cientifico e na agdo técnica acrescida de
vontade politica para investir numa educagao
que além da conscientizagdo e cidadania tenha
como escopo a promogdo do ser humano em
todos os aspectos de sua formagdo. E a
sociedade humana terd que encontrar meios
de repartir riquezas, oferecer ocupagdo
condigna para o ser humano e oportunidade
para o desenvolvimento de “todos os sentidos
humanos”.

Hoje com o avango cientifico e
tecnoldgico sera possivel monitorar o céu, a
terra e o mar para reduzir os impactos da
natureza sobre a vida em sociedade. O Brasil,
através do Governo Federal, criou o Centro de
Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN) de onde os cientistas
poderdo, com 12 horas de antecedéncia,
alertar as cidades de regiGes que poderdo ser
assoladas por inundagdes terriveis como as
ocorridas recentemente no nordeste brasileiro
e no sul do pais. O CEMADEN tera, também, a
possibilidade, através de instrumentos
cientificos de ultima geragdo, de alertar e
prevenir as populagdes, com 2 a 6 horas de
antecedéncia, para a ocorréncia de
deslizamentos de morros e encostas como dos
fatos acontecidos, em 2010, no Estado do Rio
de Janeiro.

Na Escola Técnica Estadual Astor de
Mattos Carvalho, de Cabralia Paulista, unidade
educacional subordinada ao Centro Paula
Souza de Sdo Paulo, foi instalado o CIADEN
(Centro Integrado de Alerta de Desastres
Naturais) com a fungdo precipua de alertar, em
tempo real, os municipios da regido de Bauru
(SP) sobre eventos meteoroldgicos graves que
venham afetar areas com alguma
vulnerabilidade ambiental. O projeto de
cooperagdo técnico-cientifica tem como centro
coordenador o Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE), ligado ao Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, Instituto preocupado
fundamentalmente com a séria questdo das
mudangas climaticas, desastres naturais e
prevengdo de riscos.

O CIADEN conta com o apoio da
Prefeitura Municipal de Cabralia Paulista,
através da Defesa Civil, e tem a participagdo
conjunta da Associagdo dos Gedgrafos
Brasileiros (AGB) — Se¢do Bauru. Instalado em
prédio préprio na area interna da Escola
Técnica Estadual, o CIADEN além da fungdo de
alerta as populagdes e aos produtores rurais
sobre desastres naturais (chuva de granizo,
vendavais e outros acontecimentos) tera sob
sua responsabilidade a tarefa de fomentar as
pesquisas cientificas sobre mudancgas
climaticas, principalmente aquelas ligadas ao
fendmeno de aquecimento global e
monitoramento climatico regional. Como
espaco publico, o CIADEN tera como escopo a
prestacdo de servicos a comunidade, o
desenvolvimento de pesquisa sobre o clima,
disseminagdo do conhecimento cientifico e
informagdo, em tempo real, dos eventos
meteoroldgicos extremos com poder efetivo de
destruigdo e morte. Por ultimo, o CIADEN da
Etec Astor de Mattos Carvalho procurara
desenvolver, implantar e acompanhar os
aplicativos geograficos para uso em sistemas
de coleta, anadlise e disseminagdo de
informagdes geograficas.
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A tarefa cotidiana dos educadores é
formar pessoas, uma atividade que transforma
os profissionais da educacdo em correspon-
saveis pelo presente e pelo futuro daqueles aos
quais ensinam. A ag¢do formadora que cada
professor realiza em pequena sala de aula ajuda
a preparar o “aqui e agora” e também o “devir”
de cada educando e do segmento social a que
ele estd vinculado. O resultado do trabalho,
adequado ou insuficiente, que um professor
obtém com uma turma de alunos em uma
escola da grande rede brasileira de instituicdes
educativas, surtira efeitos durante a existéncia
dos formandos e refletird objetiva e
subjetivamente, no entorno social de todos
eles.

O jeito de cada professor exercer seu
“oficio” e a maneira de cada institui¢do escolar
organizar e aplicar seu projeto de ensino e
aprendizagem ird determinar, para bem ou para
o mal, o processo de inser¢do social de cada
geracdo egressa de determinado sistema
escolar. Mesmo nas sociedades contempo-
raneas com seu aparato técnico-cientifico e
informacional impar, a escola é ainda o principal
instrumento para a formagdo dos valores e de
referéncias sociais, sendo a sala de aula um
espago estratégico para cultivar consciéncias
com a intengdo de que tenham autonomia
critica, para que tenham cidadania com cultura
democratico-participativa.

Nos dias atuais, cresce o nimero de
pessoas que se preocupam com a preservagao
dos espagos vitais e advogam a necessidade
imediata de disseminar nova visdo coletiva da
relagdo Homem-Ambiente. No entanto, ndo ha
meios de mudar mentalidades e atitudes, se
ndo houver politicas e agdes de mobilizagdo
efetiva dos sistemas nacionais de educacdo e do
grande contingente de docentes que eles
empregam. As instituicdes de ensino e os
veiculos de comunicagdo rednem condigoes
fisicas e simbdlicas para moldarem
gradativamente uma nova percepgdo coletiva

Educacao e conscientizacao socioamhbiental

sobre os desafios ambientais, que aos poucos
estdo desestabilizando o modo de vida
contemporaneo baseado no consumo em
escala planetaria.

Como vivemos inseridos em um
modelo de “progresso”, que veio sendo
moldado pelas sociedades urbano-industriais a
partir da Primeira Revolugao Industrial inglesa,
0 nosso modo de vida que depende da extragdo
constante e crescente de inimeros recursos
naturais, para poder sustentar as desmedidas
necessidades individuais e coletivas, de
produgdo de bens e de energia. O modelo
predatério de exploracdo do planeta, que tem
sido praticado nos ultimos dois séculos, ja
demonstra sinais preocupantes de exaustdo. E
preciso redefinir os modelos atuais de
“desenvolvimento” e convencer todos os seres
humanos, de que também sdo animais
dependentes de um espago geografico vital, de
um habitat adequado, de um ecossistema
preservado, para que possam seguir produzindo
a propria existéncia de forma sustentavel.

A questdo da Educagdo Ambiental se
resume num impasse: “o0 modo de produgdo
capitalista” gera “relagbes de produgdo”
voltadas para o “lucro”, “a mais-valia”, “o
excedente”, nucleo da exploragdo entre a classe
dominante e a classe dominada. Nesse sentido,
a Educagdo Ambiental tem limites ditados pelo
capital. E nesse ambiente de “guerra de
posicoes” que a educagdao ambiental procura
ganhar “os coragGes e as mentes” das novas
geragOes apostando na Educagdo Escolar e nao-
escolar como meio de conscientizagdo dos
dominados diante das pressdes sobre o
ambiente.

Urge reverter os enormes danos
ambientais presentes e resolver as disparidades
sociais da vida contemporanea. Para mudar o
mundo é necessario transformar culturalmente
bilhdes de pessoas, é preciso multiplicar agdes
sistematicas para incutir novos valores
individuais e coletivos. Para as novas geragées, a
formag¢do de uma sélida consciéncia
socioambiental depende do convencimento
familiar, da mobilizacdo do grupo social no qual
elas estdo inseridas. Também depende do
desenvolvimento de um projeto politico-
pedagdégico que contemple o desafio
socioambiental e que permita engajar
professores das redes publicas de ensino em
uma perspectiva de formagdo integral de seus
alunos. Importante também para a mobilizagdo
coletiva, o uso educativo de meios de
comunicagdo, como televisdo e a internet,
difundem imagens de biomas ameagados ou
destruidos e podem mostrar os efeitos da
degradagdo ambiental sobre a vida humana e
de todos os demais seres.

Pensar a educagdo a partir desse
contexto, em especial a Educagdo Ambiental

voltada a construgdo de uma consciéncia
socioambiental ndo utilitarista e trans-
formadora dos individuos, implica no
aprofundamento dos estudos destinados a
identificagdo das causas e dos efeitos das
mudancas que vém ocorrendo no ambiente. E
tarefa que exige desvendar e criar novos
conhecimentos e recursos técnico-cientificos
para enfrentar os desafios e resolver os
problemas ambientais que afligem cada vez
mais todas as camadas sociais. Afinal, as
alteragBes climaticas ndo decorrem somente de
processos naturais. O “progresso” trazido pela
vida moderna estda entre as causas do
agravamento dos desastres naturais e da
degradagdo ambiental, em muitas regides do
planeta. E preciso agir rapido e coletivamente,
para mitigar os efeitos devastadores que
resultam dos desequilibrios das forgas naturais.
Acreditamos que, diante dos
problemas e contradi¢des vividas no mundo
contemporaneo, nao é prudente trabalhar com
educagdo e, principalmente com educagdo
ambiental, sem que haja conhecimento
consistente de suas concepgBes tedricas e
filosdficas, de seus objetivos, das finalidades e
valores. O educador deve estar bem preparado
para poder assumir 0 seu compromisso com a
transformacdo social e com a preservagdo dos
ambientes naturais, mesmo que eles tenham
que continuar a servir as necessidades
humanas. Sé ha sentido em falar da preservagao
e recuperacdo da Natureza se houver também
preocupagdo com os destinos da Humanidade.
O conhecimento avangado sobre a diversidade
ambiental que ha no territério brasileiro, é
essencial para subsidiar o desenvolvimento de
concepgbes e métodos de educagdo
socioambientais, que apresentem capacidade
de formar cidaddos criticos, conscientes e
preparados para lutar pelos interesses da
sociedade civil e para questionar e rechagar a
l6gica mercantilista global prépria do
capitalismo atual. Segundo SANTOS (1996),

“A histéria das chamadas relagées
entre sociedade e natureza é, em todos os
lugares habitados, a da substitui¢do de um meio
natural, dado a uma determinada sociedade,
por um meio artificializado, isto é,
sucessivamente instrumentalizado por essa
mesma sociedade. Em cada fragdo da superficie
da terra, o caminho que vai de uma situag¢éo a
outra se da de maneira particular; e a parte do
“natural” e do “artificial” também varia, assim
como mudam as modalidades de seu arranjo”
(p. 186).

E também SANTOS (1996) que
demonstra que a histdria do meio geografico
pode ser grosseiramente dividida em trés
etapas: o meio natural, o meio técnico (periodo
de emergéncia do espago mecanizado) e o meio

técnico-cientifico-informacional. A ultima
categoria apontada pelo autor ja caracteriza o
meio geografico da globalizagdo capitalista, que
se distingue dos periodos anteriores em virtude
da crescente interagdo entre a ciéncia e a
técnica.

SANTOS (1996) ressalta que a unido
entre a ciéncia e a técnica deu-se sob a égide do
mercado. Foi gragas exatamente ao
desenvolvimento extraordinario da ciéncia, da
criatividade e da inovagdo técnica, que o
mercado pdde se organizar em ambito global, a
partir dos anos 1950. Desta forma, a idéia de
ciéncia, de tecnologia e de mercado global deve
ser analisada conjuntamente. S3o conceitos,
que devidamente entendidos poderdo oferecer
uma nova interpretagdo a questdo ecoldgica e
climatica, que hoje aflige alguns segmentos
mais esclarecidos e criticos, em diversas
sociedades contemporaneas. Afinal, as
mudangas que ocorrem na natureza também se
subordinam a légica do mercado. Para as
doutrinas liberais, o mercado é o motor do
progresso. Por tal razdo, ele deve pairar acima
de todas as coisas. Os dominios mercantis
subordinam os interesses da maioria dos seres
humanos, com sua légica de acumulagdo e de
consumo massivo.

No mundo contemporaneo, a cultura
pos-industrial e a globalizagdo financista
apropriam-se cada vez mais do meio técnico-
cientifico-informacional para criar um
“tecnocosmo” para servir apenas aos interesses
estratégicos de conglomerados econémicos. As
investidas “desenvolvimentistas” vdo reduzindo
sistematicamente os diversos, frageis e raros
ecossistemas em todas as regides do planeta.

No caso do Brasil, a derrubada do
Cerrado e da Floresta AmazOnica destroi a
biodiversidade de enormes &reas, para
transforma-las em meras produtoras de
commodities. A veloz devastagdo de tais biomas
alimenta a expansdo do imenso complexo
produtivo sucro-alcooleiro, planta pastos
exoticos para produzir carne bovina, para
cultivar soja e outros graos alimenticios, que
compdem as principais mercadorias do
agronegdcio exportador globalizado. E uma
imensa teia capitalista que se alimenta de
matérias-primas abundantes, com baixo valor
agregado e que sdo produzidas a custa de paises
com enormes contingentes de pessoas pobres,
como hd no Brasil, nos demais paises da
América Latina, na Africa e em grande parte da
Asia.

MARX (1985) é enfético ao dizer:

“A mercadoria é, antes de tudo, um
objeto externo, uma coisa, a qual pelas suas
propriedades satisfaz necessidades humanas de
qualquer espécie. A natureza dessas
necessidades, se elas se originam do estémago
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ou da fantasia, ndo altera nada na coisa. Aqui
também ndo se trata de como a coisa satisfaz a
necessidade humana, se imediatamente, como
meio de subsisténcia, isto é, objeto de consumo,
ou se indiretamente, como meio de produgdo”
(1985, p. 45).

Ndo importa que a mercadoria
existente no tempo de Marx possa ter sido
diferente da mercadoria do mundo
contempordneo. A diversidade e a qualidade
das mercadorias de hoje ndo tém comparagdo
com os produtos do inicio da era da
industrializagdo. Mas, tanto agora, como
outrora, a mercadoria se define como um
objeto ou coisa que atende as necessidades
humanas e é portadora de um valor de uso e de
um valor de troca. Sdo esses atributos que Marx
identifica na mercadoria em geral que se produz
no interior da formagdo econdmico-social
chamada capitalismo, independentemente da
época considerada.

No século XXI, os interesses
econOémicos e geopoliticos globais conduzidos
pelos paises ricos e pelas suas empresas
transnacionais articulam o dominio das areas
abundantes em recursos naturais (minerais e
biodiversos), em reservas de dgua doce, que se
concentram mais nas regioes pobres do planeta.

Para MOREIRA (1996), a terceira
revolugdo industrial, cientifica e tecnoldgica,
concebida apds a segunda Guerra Mundial, esta
desencadeando, a partir do crescente dominio
da biodiversidade do planeta Terra, a revolugdo
biotecnoldgica. Aos poucos vemos nascer um
“novo” conceito de recurso natural e de
matéria-prima e, portanto, um “novo” conceito
de natureza, agora ligado ao mundo vivo,
organico das plantas e animais, que substitui o
conceito mineral, vindo dos recursos do
subsolo. A biodiversidade passa a serorecursoa
ser pesquisado e explorado pela biotecnologia e
a engenharia genética, recurso de feigdo
genética e, portanto, sem fronteiras territoriais
fixadas, com “exploragdo” realizada em
laboratdrios - ndo por acaso - dos paises ricos.

Na concep¢do de mundo que
acreditamos ser a mais sustentavel, a natureza
passaria a ser vista como um processo dinamico
e complexo capaz de garantir a permanéncia do
Homem e dos demais seres vivos sobre a
superficie terrestre, e a 4gua potdvel seria
reconhecida como recurso natural que deve ser
preservado e disponibilizado igualmente para
todos os homens do presente e do futuro.

Em um contexto em que a Natureza
torna-se o objeto de disputa estratégica do
grande capital nacional e internacional, a
resisténcia social e politica dos brasileiros contra
a destruicdo da biodiversidade nacional
dependera muitissimo de educagdo ambiental
em larga escala tanto na escola como na midia
critica que expde os crimes ambientais. A
sustentagdo de uma concepgdo critica de
natureza que sirva aos interesses do Brasil e de
todos os brasileiros devera, portanto, passar
pela escola e tera que ser articulada e

=
desenvolvida no ambito de uma educacdo
interdisciplinar capaz de construir consciéncias
criticas e transformadoras, que respeitem o
meio ambiente, a dignidade e a alteridade
humana.

E a fala de um indio que nos alerta
para a importancia do contato com a realidade
natural, um elemento fundamental para o
processo de conscientizagdo socioambiental.

“.. Orio que é importante para o meu
povo é o mesmo rio que vai dar dgua para seu
filho e para o seu neto. A floresta que abriga e
que dd alimento para as nossas tribos é a
mesma floresta que vai dar oxigénio e que vai
dar alimento para seu filho e para seu neto. Vocé
ndo pode fingir que é um tatu e deixar essa coisa
toda ser depredada, ser destruida, pensando
que seu filho e seu neto vdo resolver os
problemas comprando tudo no supermercado.

Quem abastece o supermercado € a
floresta, sGo os campos, é o sertdo e sdo as
rogas. Eu ndo conhego aqui na cidade nenhum
lugar que dé comida. O supermercado so vende
comida, ele ndo faz comida. Essa criangada que
estd crescendo na cidade, nascendo e crescendo
e morando em apartamentos, corre o risco de
viver até dez, doze anos sem pisar no chdo, sem
entrar num rio, sem correr no mato... Esses
meninos véo acabar, quando ficarem grandes,
reproduzindo o ambiente deles no resto do
Brasil. Se um menino que nasceu e cresceu num
prédio aqui de Sdo Paulo for para Rondénia, ele
vai chegar I e vai botar cimento no chdo, vai
botar cimento no céu, porque o ambiente dele é
o cimento. Ele vai produzir calgaddes na
Amazénia inteira. Como é que ele vai tolerar
chegar no Mato Grosso e ver aquele cerrado?
Ele ndo agiienta, ele mete o trator naquilo tudo.
Se possivel, ele passa asfalto. Se ndo for possivel,
ele planta soja ou ele bota boi. Mas ele ndo vai
deixar mato ali. Porque mato dd pdnico nele. Ele
ndo nasceu no mato. Ele cresceu no cimento.
Entdo, esse problema é muito grave.

Sg—
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Né6s temos ouvido, nos ultimos anos,
as pessoas falarem de ecologia e de natureza.
Ndo adianta nada falar de ecologia e de
natureza para uma pessoa que nasce e cresce
em cima do cimento, cercado de vidro e de
cimento. Ecologia para ele, no mdximo, vai ser
um vasinho de planta, mas nunca vai ser uma
cachoeira, nunca vai ser um rio, nunca vai ser o
mato. Por qué? Porque ndo dd. Ndo é possivel
para ele, organizar a vida no mato”. (KRENAK,
1991, p. 23).

As palavras de Ailton KRENAK,
legitimo representante de uma das culturas
mais antigas da América, que labuta para se
manter viva em uma era de extremo assédio aos
recursos naturais pelo capital, demonstram que
a consciéncia ambiental exige acima de tudo a
transposicdo das fronteiras do mundo artificial,
do tecnocosmos consumista e individualista. A
frieza, a dureza, a cor acinzentada do cimentado
das cidades tém moldado as relagGes
desumanizadas do homem contemporaneo,
cada dia mais encarcerado no insalubre
ambiente urbano.

A ampliddo do pensamento do
“indio”- cidaddo Ailton KRENAK (1991) nos
adverte para as relagdes cotidianas expressas na
degradagdo ambiental. Também cobra a
posicao de educadores e educadoras, diante da
necessidade de reflexdo sistematica e continua
sobre o ambiente e das atitudes que vém sendo
disseminadas e incentivadas a partir da
necessidade da prética da Educacdo Ambiental,
num pais sem consciéncia em relagdo a
preservagdo de seus recursos naturais e
humanos.

A reflexdo sobre a Educacgdo
Ambiental nos leva a questdo mais ampla da
Educacdo do brasileiro ao envolver valores,
objetivos que a sociedade propde para o
processo educativo. E, ao se definirem os
valores e objetivos para a Educacgdo, definimos
prioridades, decidimos, enfim, o que é validoe o
gue ndo é valido em termos de formagao do ser

humano.

Ao definir os objetivos da Educacdo,
SAVIANI (1996) o faz a partir da relagdo
Educacdo-Sociedade, apresentando como
questdo central do processo educativo a
teleologia, ou seja, a finalidade da Educacao. Ele
pergunta: “que sentido terd a Educagdo se ndo
estiver voltada a promog¢do do homem?” (1996,
p.35).

Nesse sentido, a partir da visdo
Histdrico-Critica de Educagdo, avalia o quanto a
Educagdo esteve sempre preocupada em
formar determinado tipo de homem, tipo este
que varia de acordo com as diferentes
exigéncias das diferentes épocas e contextos.

Segundo SAVIANI (1996), o homem
apresenta-se COmo um ser que existe num meio
definido pelas coordenadas de espago e tempo.
A vida humana sé pode se sustentar e se
desenvolver a partir de um contexto natural; é
dai que o homem tira os meios de sua
sobrevivéncia.

Diferentemente dos outros animais, o
ser humano, pelo trabalho, transforma a
natureza criando a sua existéncia. Por isso, é
levado a valorizar os elementos do meio
ambiente: a dgua, a terra, a fauna, a flora etc.
(no dominio da natureza) e as institui¢des, as
ciéncias, as técnicas etc. (no dominio da
cultura). Antes mesmo de se dar conta disso, o
homem estd exercendo uma atitude axioldgica
(valorativa) perante tudo o que o cerca.

Na verdade, valorizar é ndo ser
indiferente, o que significa que o homem ndo é
um ser passivo; é capaz de superar os
condicionamentos da situagdo, é um ser
autébnomo e livre. E a consciéncia da
necessidade abre ao homem um novo campo
para a valoragdo. A Educagdo tem, entdo, a
tarefa de tornar o homem cada vez mais capaz
de conhecer os elementos de sua situagdo para
intervir nela, transformando-a no sentido da
ampliacdo da liberdade, da solidariedade, da
comunicacgdo e colaboragdo entre os homens.

Considerando que a Educagdo tem
por objetivo a promogdo do homem, sdo as
necessidades humanas que irdo determinar os
objetivos da educagdo, essas necessidades
devem ser consideradas “in concreto”, pois a
acdo educativa deverd ser desenvolvida num
contexto existencial concreto do homem
brasileiro.

Se a questdo dos valores é
considerada central na reflexdo em relagdo a
Educagdo é, entdo, a partir dos valores
transmitidos e construidos em nossa realidade,
no nosso contexto, implicitos na Educagdo
escolar e ndo-escolar de nossas criangas, que
poderemos organizar a agdo educativa no
sentido de transformar a Educagdo numa
pratica social voltada para a mudanga da
realidade sécio-econdmica e cultural.

Sé assim se resolvera o problema das
criangas presas nos apartamentos ou nos
barracos, cercadas nos condominios ou nas
favelas, vendo o mundo a partir do cimento e do
ferro ou do lixo, do esgoto a céu aberto, do
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papeldo, da droga e da violéncia submissas as
propagandas apelativas e homogeneizadoras,
apesar das gritantes diferengas soécio-
econdmicas, sendo construidas na frieza, na
dureza e na sede do consumo desenfreado ou
negado.

Mas como pode o homem pobre e
excluido utilizar os elementos da natureza, se
ele ndo é capaz de intervir nela, discutir,
engajar-se e assumir pessoalmente a
responsabilidade de suas escolhas?

Alcangamos a era em que “a grande
copia de bens materiais produzidos ndo significa
abundancia, mas contribui para a criagdo da
escassez, a época em que as possibilidades de
liberagdo, ainda se traduzem numa alienagdo”.
Milton SANTOS (1993), ao analisar a situagdo da
humanidade frente aos avangos técnicos e
cientificos, relaciona a racionalidade capitalista
a alienagdo e as consequéncias profundas para
o desenvolvimento da consciéncia social e
consequentemente ambiental.

Na educagdo escolar, Célestin
FREINET (1977), atento as situagbes do
cotidiano e a necessidade de impedir a
perpetuacdo da praxis que ndo proporcionava
nem a compreensdo dos procedimentos nem o
conhecimento da realidade nas quais deveriam
ser aplicadas, tomou como basico na
construgdo do conhecimento a “experiéncia
tateante”. O objetivo de FREINET (1977) era
partir das varias experiéncias reais dos alunos
para vincular a educagdo escolar as questdes
sociais, cientificas, politicas, culturais e
econdmicas. As técnicas desenvolvidas junto
aos seus alunos tiveram por objetivo influenciar
o comportamento das criangas, propor-
cionando-lhes o desenvolvimento da
capacidade de iniciativa, de participacdo, de
responsabilidade e de respeito: condigdes que
permitem a conscientizagdo.

A conscientizagdo que implica, como
salientou Paulo FREIRE (1993), o ultrapassar a
esfera espontdnea de apreensdo da realidade,
supOe a superaragdao da falsa consciéncia que
invade o conhecimento cientifico e o ensino. A
investigagdo dos “temas geradores”, ou seja, da
tematica significativa para o povo, tem como
objetivo fundamental a captagdo dos seus
temas basicos, a partir de cujo conhecimento é
possivel a organizagdo do conteudo
programatico. A pratica pedagdgica que ndo
permite a construgdo do conhecimento pelos
sujeitos cognoscentes, ou seja, que ndo
proporciona ou ndo se utiliza das condigbes
necessarias para o ato de conhecer impede a
capacidade critica necessaria a apropriagdo do
conhecimento efetivo para a sociedade.

A participagdo como exercicio de ter
voz, de ingerir, de decidir em certos niveis de
poder, de direito de cidadania, acha-se em
relagdo direta, necessaria com a pratica
educativa progressista (FREIRE, 1993). Ao
propor a educagao “como conscientizagao” para
uma sociedade desacostumada a livre-
expressdo, a participagdo, FREIRE (1993)
direciona o processo educativo aos sujeitos

participativos, fazedores de histdria, que lutam
contra a alienagdo intencional da populagdo
explorada.

Paulo Freire, no inicio da sua reflexao
em educagdo, influenciado pelo personalismo
cristdo, trata a educagdo como “prdtica da
liberdade”. E a sua fase “idealista”. Somente a
partir da Pedagogia do Oprimido, quando Paulo
FREIRE percebe que a Educacdo é libertagdo, no
sentido de consciéncia da opressdo, meio de
luta contra todos os fatores (ou causas, melhor
dizendo) que impedem as pessoas e as classes
populares de se realizarem na histéria e pela
histéria em confronto com os dominadores.
“Consciéncia da necessidade” é a conceituagao
de liberdade feita (ou pensada) por Hegel que
Marx adota para evidenciar que somente
quando as camadas populares adquirirem “a
consciéncia da necessidade” de se realizarem na
historia como classe dirigente, havera,
realmente, transformagdo e superagdo das
desigualdades sociais.

Como escreve BRANDAO (1986), “a
educacgao que FREIRE vislumbra ndo é apenas
politicamente utilitaria. H4 uma proposta
politicamente mais humana, a de criar, com o
poder do saber do homem libertado, um
homem novo, livre também de dentro para
fora” (p. 86).

MARX (1967) percebe que “o modo
como os homens se relacionam com a natureza
depende do modo como os homens se
relacionamentre si” (p. 441)

Por isso no sistema de produgdo
capitalista, o homem, ao adaptar a natureza as
suas necessidades e interesses, provoca graves
problemas ambientais, pois a natureza, que é
condigdo para a sua existéncia, é vista e
convertida em recurso, em fonte de lucro. O
“valor de troca” suplanta em importancia o
“valor de uso”. A partir da apropriagdo privada
desses recursos, o homem cria objetos
materiais e ndo materiais que permitem a
dominagdo econdmica, redundando em
dominagdo cultural.

Entdo perguntamos: como conseguir

harmonizar os objetivos capitalistas aos
objetivos de preservacao ambiental, quando
tém principios tdo contraditorios?
A base do modo de producdo capitalista estd
assentada nas relagbes de produgdo que
envolvem relagdes de trabalho, forma de
propriedade e relagdes de distribuicdo e troca e
nas forgas produtivas, que correspondem a
forca de trabalho, meios de produgdo e
instrumentos de trabalho.

O capitalismo implantou na
sociedade um modelo em que as relagdes de
produgdo assumiram o dominio e o comando
das relagdes produtivas e sociais, em que capital
e trabalho foram separados, reproduzindo uma
estrutura na qual um pequeno grupo
(dominante) se apropria dos espagos; das
riquezas e dos meios de produgao,
transformando a natureza e o homem em
objetos de manipulagdo, de lucro e exploragao.

Aintengdo do lucro evidencia que tais

relagdes quando levadas ao extremo resultam
no processo de degradagao ambiental que afeta
indiscriminadamente a natureza e os homens,
expondo as contradigdes e a irracionalidade do
sistema. Independentemente da classe social,
os homens sofrem as consequéncias da
poluicdo da agua, do ar e do solo, sdo afetados
pela pobreza na situagdo de caréncia ou na
situagdo de ameaga que os despossuidos
representam aos opulentos de nossa sociedade.
Assim sendo, ndo podemos nos esquecer de
que no capitalismo a racionalidade do sistema
gera a irracionalidade através da exclusdo ou
pobreza. Um sistema que cria riquezas
fabulosas gera, contraditoriamente, o oposto,
os excluidos, os miseraveis, os despossuidos.

MARX (1985) diz que para fazer
historia o ser humano precisa comer, beber,
vestir, calgar, etc. Entretanto, quando o homem
passa a consumir bens materiais mais do que o
necessario, caracteriza-se o consumismo, que é
o gastar em produtos supérfluos, aumentando a
demanda por mais matéria-prima e a
consequente pressao sobre o meio ambiente.

Dai, a necessidade de uma analise
objetiva da formagdo econdmico-social
dominante. MARX e ENGELS (1987), no
“Manifesto do Partido Comunista”, mostram
que o capitalismo langou a humanidade a novo
patamar de desenvolvimento. Mas o desenvol-
vimento tem um preco, que hoje é alto. E
preciso sempre que possivel refletir sobre a
“légica do capitalismo”: a minoria segue e gosta;
a maioria ndo tem como fugir as determinagdes
objetivas do sistema que aposta no trabalho
alienado, explorado pelo modo de produgdo
capitalista.

DIAS (2002) afirma:

“Poluimos o ar que respiramos,
degradamos o solo que nos alimenta e
contaminamos a dgua que bebemos. O ser
humano parece ndo perceber que depende de
uma base ecoldgica para a sustentagdo de sua
vida e de seus descendentes. Vive como se fosse
a ultima geragdo sobre a Terra”. (2002, p. 10)

No entanto, a preocupagdo sobre a
degradagdo ambiental ndo é recente. As obras
“Primavera Silenciosa” (1962) e “O Mar a Nossa
Volta”, foram a forma que a norte-americana
Rachel Carson (1907-1964) encontrou para
registrar e divulgar as cenas de destruigdo
ambiental que registrara, denunciando o
envenenamento do ambiente e dos alimentos,
intensificado a partir dos anos 1950. Uma
formagdo econémico-social baseada na geragdo
da mercadoria e expropriagdo do trabalhador
ataca a natureza de inumeras formas,
degradando-a em defesa do direito de
propriedade privada, do lucro e conse-
quentemente da livre iniciativa, mecanismo
essencial para garantir a hegemonia do
mercado, como entidade acima e sobre todas as
coisas.

Como escreve SANTOS (1996), a
globalizagdo da economia capitalista unifica a

natureza: suas diversas fragdes sdo postas ao
alcance dos mais diversos capitais, que as
individualizam, hierarquizando-as segundo
|égicas com escalas diversas. A Natureza é agora
unificada pela Histéria, em beneficio de
empresas transnacionais, Estados e classes
hegemodnicas. Mas ndo é mais a Natureza
Amiga, e o0 Homem também ndo é mais seu
amigo.

Em todo o mundo se multiplica uma
mesma paisagem geografica: a dos grandes
complexos industriais e urbanos circundados
porimensidGes de areas agropecuarias cada vez
mais submetidas a mecanizagdo e a automacao.

A cultura técnico-cientifica do
capitalismo reorganiza o mundo impondo-lhe a
uniformidade do padrdo repetitivo, assim a
diversidade subordina-se por inteiro a um Unico
padrdo técnico de organizagdo, homoge-
neizando as formagdes vegetais pelos cultivos
especializados, envenenando as 4aguas,
erodindo os solos, assoreando os rios. A
padronagem heterogénea dos grandes espagos
naturais desaparece diante da homogeneidade
imposta pelos padrdes mecanicos em rapida
propagacdo pelas mais diferenciadas areas
ruraisdo mundo (MOREIRA, 1993).

E essa crise se exprime ambiental-
mente pelo fato de a cultura técnico-cientifica
planetarizada ter por tragos basicos
caracteristicas que conflitam com as da
natureza: a cultura técnico-cientifica é um
padrdo uniformizante e ndo auto-regenerativo,
enquanto a natureza, que essa técnica
transforma, é pelo contrario diversamente
padronizada e auto-regenerativa.

Essa uniformizagdo do mundo vem sendo
promovida sob os signos do progresso técnico-
cientifico-informacional e do desenvolvimento
econémico.

Diante da ampliddo da questdo Ambiental,
muitas preocupagées nos envolvem em relagao
a Educagdao Ambiental:

Quais os objetivos da Educagao
Ambiental?

Como devemos defini-la?

Como liberta-la do papel de porta-voz
das ideologias ambientalistas, ou do papel de
disseminadora do discurso oficial?

O que e como ensinar na dire¢do de

uma Educag¢dao Ambiental libertadora?
A Educagdo Ambiental é plural e reflete as varias
tendéncias politicas, éticas e culturais. Entre as
matrizes politico-pedagdgicas que orientam
essa vasta diversidade de atividades e leituras,
LIMA (2002 p.125) considera a conservadora e a
emancipatoria.

A matriz conservadora se interessa
pela manutengdo da atual estrutura social, com
todas as suas caracteristicas e valores
econdmicos, politicos, éticos e culturais. A
matriz emancipatéria, ao contrario, define-se
no compromisso de transformagdo da ordem
social vigente, de renovacgdo plural da sociedade
e desuarelagdo com o meio ambiente.

LIMA (2002) diz que, “esse conjunto
de caracteristicas, presentes, mais ou menos
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intensamente, nos conteudos e prdticas
educacionais, ao reduzir a complexidade real do
problema, reflete-se na forma como os
individuos e grupos sociais passam a
compreender os problemas socioambientais e a
reagir a eles. Se definirmos a questdo ambiental
como um problema técnico que pode ser
resolvido tecnologicamente ou como um
problema natural que ndo diz respeito a
sociedade, mas somente a biologia ou a
economia, esvaziamos a representagdo de suas
dimensdes politica, social, cultural e ética” (p.
127-128).

Segundo LIMA (2002), um
entendimento reducionista da crise ambiental
ndo favorece a tomada de iniciativas em defesa
da qualidade de vida, da responsabilizagdo dos
verdadeiros agentes de degradagdo e da luta
por direitos ambientais entendidos como
direitos de cidadania. Por outro lado, politizar e
ampliar o debate e a educagdo ambiental pode
significar justamente um estimulo a
compreensdo dos riscos presentes nas
agressOes ambientais. Pode conduzir a
sociedade brasileira no rumo da identificagdo e
da responsabilizagdo dos reais agentes de
degradacdo. Pode assegurar o reconhecimento
de um ambiente limpo é uma conquista cidad3,
fruto da participagdo organizada tanto na
resolugdo de problemas comunitarios, quanto
na defesa do bem-estar publico. A conjuncdo
desses processos pode abrir caminhos proficuos
para a construgdo de uma sustentabilidade
emancipatdria baseada na defesa da vida em
largo sentido, daliberdade e da justica social.

Como escreve LAYRARGUES (2002)

“a Educa¢do Ambiental poderd
colaborar na dire¢do da alienagdo, quando
implementada de modo reducionista ou poderd
colaborar com a desalienagdo, através de uma
reflexdo critica e abrangente a respeito dos
valores culturais da sociedade de consumo, do
consumismo, do industrialismo, do modo de
produgdo capitalista e dos aspectos politicos e
econémicos da questdo do lixo, buscando uma
discuss@o que ultrapasse os aspectos técnicos,
que considere também a dimensdo politica da
questdo” (, p. 180).

DIAS (2002), ao identificar o modelo
econdmico como responsavel primeiro pela
degradacdo ambiental, em todas as suas
formas, estabelece relagdo entre o consumismo

difundido pela midia, e a pressdo sobre os
recursos naturais e a consequente degradacdo
ambiental, em todas as suas formas. Essa
relagdo tem continuidade ao associar o apelo
dos paises ao sistema financeiro internacional
na busca por empréstimos, com o intuito de
recuperar a qualidade de vida perdida. Assim,
vai se estabelecendo uma cadeia de
consequéncias: os empréstimos fazem
aumentar a divida publica e os juros, que nesse
circulo vicioso geram a redugdo dos
investimentos publicos, produzindo mais
injustica social, desemprego, violéncia, miséria,
fome e analfabetismo (inclusive o
analfabetismo ambiental). O modelo produz
exclusdo social e miséria por um lado;
consumismo, opuléncia (abundancia de
rigueza) e desperdicio, por outro. Ambos
causam degradagdo ambiental.

Como se nota, a QUESTAO
AMBIENTAL, para ser compreendida, ndo pode
ficar restrita a Ecologia. Ela é formada por
diversas dimensdes e ndo apenas pela
dimensdo ecoldgica. Portanto, para pensarmos
a QUESTAO AMBIENTAL, devemos considera-la
além do inorganico (abidtico) e do orgéanico
(bidtico), numa idéia de evolugdo em espiral, e
nao em ciclos que se fecham sobre seu ponto
inicial de partida. Nessa dire¢do, tanto os
aspectos inorganico e organico como os sociais
(mais que o homem-natureza) participam do
movimento como substancias em processo de
ressintetizagdo de novos aspectos.

BENKO (2000), ao analisar o
agravamento dos problemas econémicos e
ambientais encontrados na maior parte dos
paises em desenvolvimento, chama a atengao
para o avivamento dos conflitos entre os
objetivos de desenvolvimento econémico e
aqueles ligados a preserva¢do da qualidade do
ambiente das populagdes e ao respeito pelos
mecanismos de base de regulagdo dos sistemas
naturais. O produto das aspiragoes legitimas das
populagdes ao desenvolvimento e das
perspectivas de crescimento demografico do
século XXI, nos conduz a conjecturas sobre um
forte crescimento das tendéncias a sobrepujar e
coloca dificeis problemas de arbitragem quanto
as prioridades humanas. Esta situagdo atribui
uma importancia decisiva a pesquisa
imaginativa das solugGes técnicas, econémicas
e institucionais suscetiveis de harmonizar
objetivos, a principio contraditérios.

A EDUCACAO AMBIENTAL nesse
contexto tem importancia estratégica, pois tera
por finalidade, dentro e fora das Escolas, de
proporcionar espagos para analise do
paradigma sobre o qual nossa sociedade foi
estruturada e as consequentes relagdes que
foram estabelecidas com o ambiente. A partir
do despertar de outro tipo de consciéncia, sera
possivel pensar novos paradigmas, outras
possibilidades. Assim, a propria definicdo de
Meio Ambiente (ou simplesmente ambiente)
seriaampliada.

LOUREIRO (2002) afirma que a
Educagdo Ambiental é

“uma prdxis educativa e social que
tem por finalidade a construgdo de valores,
conceitos, habilidades e atitudes que
possibilitem o entendimento da realidade de
vida e a atuagdo lucida e responsavel de atores
sociais individuais e coletivos no ambiente.
Nesse sentido, contribui para a tentativa de
implementagdo de um padrdo civilizacional e
societdrio distinto do vigente, pautado numa
nova ética da relagdo sociedade-natureza.
Dessa forma, para a real transformagdo da crise
estrutural e conjuntural em que vivemos, a
Educagdo Ambiental, por defini¢do, é elemento
estratégico na formagdo de ampla consciéncia
critica das relagbes sociais e de produgdo que
situam a inser¢do humana na natureza” (2002,
p. 69).

Uma das graves falhas dos processos
educativos denominados “temdticos” ou
“transversais”, como, por exemplo, os
Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, que
se reproduz na Educa¢do Ambiental, segundo
LOUREIRO (2002), é a falta de clareza do
significado da dimensdo politica em Educagao,
isto é, ndo necessariamente partidaria. A
atuagdo dos educadores vem tornando as
iniciativas educacionais ambientalistas,
limitados a instrumentalizagdo e a sensibilizacdo
para a problemética ecoldgica, mecanismos de
promogdo de um capitalismo que busca se
afirmar como verde e universal em seu processo
de reproducdo do capital, ignorando o ambiente
como realidade social.

A Educacdo Ambiental é elemento
inserido num contexto maior, que produz e
reproduz as relagdes da sociedade as quais, para
serem transformadas, dependem de uma
educagdo critica e de uma série de outras
modificagdes nos planos politico, social,
econdmico e cultural. A Educagdo Ambiental é
um dos mais nobres veiculos de mudanga na
histdria, a conquista de um direito inaliendvel do
ser humano, mas ndo age isoladamente.

Uma pedagogia critica e ambienta-
lista deve saber relacionar os elementos sécio-
histdricos e politicos aos conceitos e contetidos
transmitidos e construidos na relagdo
educador/educando, de modo que se evite um
trabalho educativo abstrato, pouco relacionado
com o cotidiano dos sujeitos sociais e com a
pratica cidada.

Os problemas ambientais do mundo
contemporaneo sdao marcados por uma
mudanca de escala e de amplitude: as relagdes e
combinagBes de ambito local, que persistem
(qualidade de vida urbana, polui¢des locais,
recursos hidricos, paisagens, riscos industriais),
acrescentam-se, doravante, problemas ou
riscos de cardter mais vasto e mais dificilmente
controlaveis.

No mundo atual, entre os principais
problemas ambientais que poderdo se agravar,
caso o capitalismo globalizado ndo adote
medidas para mitigar o impacto sobre o meio
ambiente no desenvolvimento de suas
atividades produtivas e econdmicas, estdo as

mudangas climaticas que vém contribuindo
com o aumento dos desastres naturais, as
desigualdades sociais e a miséria.

Outras agressGes socioambientais
sequer podem ser apontadas em decorréncia
da dificuldade ou da impossibilidade (em certos
casos), de percebermos, prevermos,
calcularmos ou compensarmos 0s Novos riscos
produzidos pela modernidade industrial e
técnico-cientifica. Também ndo temos como
atribuir-lhe responsabilidades, isso em
decorréncia das situagGes qualitativamente
novas que apontam para realidades e
significados antes inexistentes, o que
caracteriza a nossa sociedade como uma
“sociedade deriscos”.

Ao “duplo risco” que atinge as
sociedades periféricas, em virtude da
conjugagdo e sobreposicdo dos riscos da
pobreza e dos riscos tecnoldgicos, que ocorrem
qguando as pessoas tém ciéncia de sua condigdo,
mas a falta de outras opgdes obriga-os a
conviver com o problema, somam-se os “novos
riscos”.  Sdo riscos de dificil avaliagdo pela
populagdo, como por exemplo, a radiagdo
nuclear, a mutagdo genética e a contaminagdo
quimica ou bacterioldgica, cuja identificacdo e
avaliagdo exigem conhecimentos, instrumentos
e interpretagdes técnico-cientificas. Tais
instrumentos tém sido monopolizados pela
comunidade cientifica e/ou empresarial, o que
nos coloca nas maos de especialistas, cuja
maioria tem uma visdo tecnocratica que
negligencia nas suas analises e conclusdes a
dimensao politica, social e cultural que Ihe sdo
inerentes.

Assim sendo, é fundamental a
participagdo da sociedade civil nos processos de
discussao, negociagao e formulagdo de politicas
cientificas e tecnoldgicas que envolvam riscos a
seguranga ambiental e bem-estar publico. Por
definicdo, a ecologia ndo conhece fronteiras. Em
consequéncia, as solugdes propostas somente
podem ser globais, necessitando uma
cooperagdo e colaboragdo internacional.

Nos anos 1960 surgem os primeiros
movimentos em defesa do meio ambiente e
inicio das grandes reunides mundiais sobre o
meio ambiente. Em 1968 a UNESCO realiza o
primeiro estudo sobre o meio ambiente.
Definiu-se, entre outras questdes, que a
Educagdo Ambiental ndo deve se constituir uma
disciplina e sim deve ser trabalhada dentro do
contexto interdisciplinar. Em 1972, a cidade
Estocolmo, na Suécia, sediou a primeira
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente. Nesse evento, aimportancia daagdo
educativa nas questdes ambientais foi
destacada e nasceu ai o “Programa
Internacional de Educagao Ambiental”.

A Conferéncia de Belgrado (ex-
lugosldvia), em 1975, consolidou o “Programa
Internacional de Educagdo Ambiental” ao
elaborar a Carta de Belgrado, enfatizando que as
desigualdades entre ricos e pobres estdo
crescendo, e ha evidéncias de crescente
deterioragdo do ambiente fisico, numa escala
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mundial. “Essas condi¢bes, embora causadas
por um numero relativamente pequeno de
paises, afetam toda a humanidade” (DIAS, 1992,
p. 65). A Conferéncia Intergovernamental de
Educagdo Ambiental de Thilisi — Gedrgia/ex-
URSS), realizada em 1977, definiu os objetivos
da Educagdo Ambiental, sendo o ensino formal
indicado como fundamental para conseguir
atingi-la.
RIBEIRO (2001) afirma que

“dessa reunido surgiram os principios
da educagdo ambiental a serem aplicados
dentre os quais indentificamos a
interdisciplinaridade, prdtica pedagdgica
envolvendo o estudante em sua realidade, e
uma atengdo particular deverd ser dada a
compreensdo das relagbes complexas entre o
desenvolvimento socioeconémico e a melhoria
do meio ambiente, com vistas a possibilitar aos
educandos tomarem atitudes diante dos
impasses ambientais” (2001, p. 70)

A necessidade de introduzir a
Educacdo Ambiental nos sistemas educativos
dos paises foi uma das conclusdes do Congresso
Internacional sobre Educagdo e Formagao
Ambientais realizado pela UNESCO em Moscou,
em agosto de 1987, de onde sairam as
estratégias internacionais para agées no campo
da Educagdo Ambiental para os anos 90 do
século XX (DIAS, 2002). Em 1988, na cidade de
Montreal (Canada), a Comissdo Mundial sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Comissdo
de Brundtland) adotou a expressdo
“Desenvolvimento Sustentavel”.

No Brasil, em 1992, na cidade do Rio
de Janeiro, aconteceu a ECO 92 quando foi
aprovada a “Agenda 21”, firmando o “Tratado de
Educagdo Ambiental para Sociedades
Sustentdveis e Responsabilidade Global” e
aprovando o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) e Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

No ano de 2000, em Paris (Franga), foi
elaborada “A Carta da Terra” e em 2002, na
cidade de Johannesburgo (Africa do Sul),
realiza-se a Cupula sobre Desenvolvimento
Sustentavel, que ficou conhecida como Rio + 10.
Por volta dos anos de 1990, as reflexdes em
relagdo a Educagdo Ambiental se intensificaram
no Brasil. Em meio as discussdes promovidas
por organismos internacionais, organizagdes
governamentais e ndo-governamentais,
comunidade cientifica, entidades empresariais
e religiosas surgem experiéncias, associagoes,
definigBes tedricas, concepgdes pedagdgicas e
politico-ideoldégicas, num ambiente ainda
carente de consensos sobre seu objeto,
fundamentos e objetivos.

LIMA (2002), ao colocar a
problematica anterior, provoca-nos e dirige-nos
para uma observag¢do mais atenta em relagdo as
acOes e representagdes. Ao considerar
satisfatoria tamanha diversidade de agGes e
instituicOes representativas da expansdo da
consciéncia social, deveremos buscar propostas
educacionais que permitam a elaboragdo de
teoria e pratica interdisciplinares, com toda a
complexidade que o assunto evoca.

Ao nos remetermos a definicdo de
Educagdo Ambiental anteriormente exposta
através de LOUREIRO (2002), temos como
condigBes necessdrias: a praxis educativa e

social, a construgdo de valores, o entendimento
da realidade de vida, a atuagdo lucida e
responsavel e a implementagdo de um padrdo
civilizacional e societdrio distinto do vigente. Se
nos pautarmos pela definicdo tirada da
Conferéncia Intergovernamental de Educacdo
Ambiental de Thbilisi - Geodrgia/ex-URSS,
realizada pela UNESCO em 1977, que em
relagdo aos objetivos da Educacdo Ambiental
indicou o ensino formal como um dos eixos
fundamentais para atingi-los e deu-nos o
conceito de Educagdo Ambiental como um
processo continuo no qual os individuos e a
comunidade tomam consciéncia de seu
ambiente e adquirem o conhecimento, os
valores, as habilidades, as experiéncias e a
determinacdo que os tornem aptos a agir —
individual e coletivamente - e resolver os
problemas presentes e futuros, temos a certeza
de que a Educagdo Ambiental deve ser politica e
transformadora. Tal afirmagdo exige de nds
capacidade e coragem para inovar e politizar a
Educagdo Ambiental.

Acreditamos que é possivel buscar
alternativas para superarmos a situacdo de
incertezas e de degradac¢do social e ambiental
proporcionada pelo capitalismo globalizado
dentro e fora do espago escolar.

Se o foco da Educagdo Ambiental deve
ser o conhecimento técnico-cientifico a servigo
da constru¢do da consciéncia socioambiental,
cremos que a educagdo ambiental, quando
trabalhada no contexto da educagdo escolar
como pratica de transformagdo social como
defendida por FREIRE (1992), implica ensinar e
educar para construir pensamento critico e
reflexivo que leve a participagdo.

Na atualidade, o espago escolar vem
sendo estruturado dentro da légica da
flexibilidade produtiva para somente
“preparar” (treinar) o educando para o mundo
do trabalho, e ndo dar-lhe uma formagao critica
e integral necessdria para a luta pela existéncia.
Paulo FREIRE é categérico ao dizer que “formar
é muito mais do que puramente treinar o
educando no desempenho de destrezas”. (1996,
p.15)

Para que a escola possa construir a
conscientizagdo socioambiental que almejamos
para formar o homem do século XXI, ela tem
que primar pela defesa dos verdadeiros valores
e objetivos da educagdo.

Convém lembrar FREIRE (1980)
quando ensina que, “a partir das relagdes que
estabelece com o seu mundo, o homem,
criando, recriando, decidindo, dinamiza este
mundo. Contribui com algo do qual ele é autor...
Por este fato cria cultura... Cultura é todo o
resultado da atividade humana, do esfor¢o
criador e recriador do homem, de seu trabalho
por transformar e estabelecer relagbes de
didlogo com os outros homens. A cultura é
também aquisicdo sistematica da experiéncia
humana, mas uma aquisigdo critica e criadora, e
ndo uma justaposicdo de informagdes
armazenadas na inteligéncia ou na memoaria e
nao “incorporadas” no ser total e na vida plena
dohomem” (1980, p. 38).

A partir das palavras de FREIRE
(1980), podemos dizer que é sé através da agdo
consciente que a sociedade vai conseguir
organizar e pressionar o Estado para
estabelecer diretrizes educacionais que

atendam aos anseios de toda a populagdo em
detrimento dos interesses da minoria
dominante.

Porém, a educa¢do, mesmo sob uma
concepgdo progressista, continuara tendo seus
limites em relagdo ao processo de
transformacgdo social, pois, continuando sem
condigGes de articular o todo social, a luta pela
construgdo de uma escola publica democratica,
auténoma e transformadora pode redundar em
fracasso.

E preciso ampliar o leque de acdo da
educacgdo, para construirmos uma sociedade
justa e cidada. Acreditamos que a alianga de
uma educagdo progressista com os interesses de
todos permitiria a sociedade trilhar novo
caminho com desenvolvimento e
transformacgdo socioambiental. Um projeto de
educacdo que atenda a diversidade ambiental e
social brasileira ndo podera ser conduzido
unicamente a partir da perspectiva de setores
dominantes, seja no plano politico, econémico,
religioso e cultural.

Os mais agudos problemas ambien-
tais brasileiros tém origem com a colonizacdo
européia baseada na extragdo desenfreada de
todos os tipos de recursos naturais, uma
atividade que foi sustentada por varios séculos,
no Brasil e em toda a América Latina, pela
escravizacdo de indios e de negros. E um modelo
econdmico e social baseado na produgdo de
matérias-primas para atender, em varios
periodos histdricos, aos interesses das
poténcias mundiais, que jamais desistem do
instinto predatério. A organizagdo social,
produtiva e econémica brasileira foi sustentada
desde a era colonial, pela Iégica de degradagdo
dos diversos ambientes territoriais e pela
concentragdo da renda nacional, que apartou
grandes contingentes de brasileiros pobres:
negros, indios, mestigos, analfabetos, enfermos,
mulheres, criancas e velhos. E uma concepgdo
dominante que mobiliza energia politica e
econdmica para assegurar leis que priorizam o
direito da propriedade especulativa das terras
rurais e urbanas, em detrimento do uso social e
produtivo. Um projeto de Educagdo Ambiental
exige um detalhamento que consiga debater e
revelar para o povo brasileiro, a ampliddo
histdrica, politica, geoecondmica e cultural do
passado e do presente da Nagdo. Eis neste
artigo, a nossa contribuicdo sobre a questdo da
EDUCACAO E CONSCIENTIZACAO
SOCIOAMBIENTAL, necessaria para
entendermos as mudangas climaticas e os
impactos dos desastres naturais provocados por
elas, para podermos conceber estratégias
eficientes para a prevengdo de riscos.
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A importancia da educacao ambiental no mundo contemporaneo

A Educagdo Ambiental no mundo

contemporaneo deve fazer parte da cultura de
todos os povos, calcada no saber, na ética e na
responsabilidade de cada individuo.
A sustentabilidade, atualmente emergente,
necessita integrar os processos educacionais a
partir dos modelos de desenvolvimento que
cada pais deseja construir para si. E preciso fazer
com que as diferentes disciplinas nas escolas se
estruturem com uma visdo mais abrangente,
que envolva as ligGes voltadas para a Educagdo
Ambiental.

Na comunidade cientifica tudo isso
parece ser consensual, no entanto a difusdo do
conceito de desenvolvimento sustentdvel e a
nogao do que seja Educagdo Ambiental tem
gerado grandes equivocos perante a opinido
publica.

SACHS, nos anos setenta, ja falava em
“Ecodesenvolvimento” e é considerado o
predecessor da idéia de Desenvolvimento
Sustentdvel. O desenvolvimento na perspectiva
ecoldgica, seja chamado de “ecodesenvol-
vimento” ou de “desenvolvimento sustentavel”,
tem na ciéncia uma grande aliada
(REIGOTA,1997).

Para Rodriguez e Silva (2009) tanto a
cultura quanto a Educagdo Ambiental devem
estar baseadas na incorporagdo da
sustentabilidade ambiental do processo de
desenvolvimento dos paises. A ética ambiental
necessita ser concebida como cddigo moral da
cultura, permitindo o estabelecimento de
principios morais dos comportamentos
individuais e sociais em relagdo ao meio
ambiente.Segundo esses mesmos autores a
base da ética ambiental é consolidar a
racionalidade ambiental,considerando a pratica
e a valoragdo que age como pensamento critico
na sociedade e associa a justica social, ambiental
e territorial.

Portanto a Educagdo Ambiental deve
formar valores, atitudes e comportamentos para
gerar respeito e responsabilidade entre os
individuos e os grupos sociais, em relagdo a
naturezae ao meio ambiente.

Na atualidade ela vem se mostrando
ainda modesta, pois permanecem muitas
incertezas e duvidas, embora se busque
estabelecer didlogos nas mais variadas formas
de conhecimento cientifico, artistico, religioso,
étnico e jornalistico, entre outros.

A maioria dos problemas ambientais é

resultado de uma organizagdo social, na qual a
intervengdo antrdpica sobre o meio ambiente se
deu de forma desenfreada, sem a preocupagao
com as conseqliéncias imediatas, a médio e a
longo prazos para a natureza. Biodiversidade,
extingdo de espécies,destruicdo de
ecossistemas, conservagdo, preservagao,
recuperagao do meio ambiente sdo temas cada
vez mais presentes nas preocupagoes cotidianas
das sociedades modernas.

Sob esses aspectos a Educacgdo
Ambiental deve ser um aprendizado constante
que conduza a melhoria da qualidade de vida e
constitua uma ferramenta eficaz que possibilite
a aquisicdo de conhecimentos, permitindo
compartilhar novos caminhos para pelo menos
minimizar os problemas ambientais globais.

Na Conferéncia de Thilisi, na Gedrgia
em 1977, a Educagdo Ambiental foi definida
como uma dimensdo dada ao conteudo e a
pratica da educacdo ,tendo como foco a
resolugdo de problemas concretos do ambiente
de modo interdisciplinar, com a participacdo
ativa e responsavel de todos. (DIAS,1994).

Nesse encontro foram determinados
os principios que deveriam nortear a Educagdo
Ambiental em todo o planeta Foi um grande
marco da Educagdo Ambiental, pois foram
tragadas as suas grandes linhas de orientagdes,
isto é, as prioridades nacionais, regionais e
locais, bem como as estratégias e recursos
institucionais que deveriam ser utilizados,
podendo assim ser resumidos:

* A Educagdo Ambiental deve desempenhar
uma fungdo capital no sentido de criar a
consciéncia dos problemas que afetam o Meio
Ambiente;

e A Educag¢do Ambiental deve ser dirigida a
pessoas de todas as idades e de todos os niveis
de ensino formal e ndo formal;

e A Educagdo Ambiental deve constituir uma
educagéio permanente;

* A Educagdo Ambiental deve ter um enfoque
global sustentado em base interdisciplinar

* A Educagdo Ambiental pode contribuir para
renovar o processo educativo.

Dez anos depois, quando ocorreu a
Conferéncia Internacional sobre Educagdo e
Formagdo Ambiental em Moscou, face as
dificuldades encontradas pela maior parte dos
paises nessa darea, foi proposta a “Estratégia
Internacional de Agdo em Matéria de Educagdo e
Formagdo Ambiental para o Decénio de 90”. Essa
reunido reafirmou os principios de 1977 no que
se refere as estratégias de agdo de Educacdo
Ambiental, concluindo que os seus objetivos ndo
podem ser definidos sem que se levem em conta
as realidades sociais, econémicas e ecoldgicas de
cada sociedade ou as metas determinadas para
o seu desenvolvimento, devendo-se considerar
que algumas delas sdo comuns a comunidade
internacional.

Na Conferéncia sobre Desenvol-
vimento e Meio Ambiente em 1992, no Rio de
Janeiro, a proposta de Thilisi foi mais uma vez

confirmada e a Educagdo Ambiental,
incorporada definitivamente como processo
indispensavel no caminho do Desenvolvimento
Sustentavel, propagada nesse encontro por
meio da AGENDA 21, uma agenda de diretrizes
para o século 21. Ela consagra no capitulo 36 “a
promocdo da educagdo, da consciéncia politica e
do treinamento”, apresentando um plano de
acdo para o desenvolvimento sustentavel a ser
adotado pelos paises, com uma nova visdo para
a cooperagdo internacional.

Interessante salientar que cabe a
UNESCO, organismo da ONU, a
responsabilidade de realizar e divulgar a nova
perspectiva educativa, que também promove os
semindrios regionais em todos os paises
objetivando sempre estabelecer seus
fundamentos filoséficos e pedagodgicos.
(CRUZ,2006).

No Plano Decenal de Educagdo para
Todos(1993-2003) do Ministério da Educagdo e
do Desporto de Brasilia, a dimensdo ambiental
figura como um dos componentes dos objetivos
que se referem a satisfagdo das necessidades
basicas das criangas, jovens e adultos e da
ampliagdo dos meios e do alcance da educagdo
basica.

Em 1994, o presidente brasileiro
aprovou as diretrizes para a implantagdo do
PRONEA(Programa Nacional de Educagdo
Ambiental) e, em 1996, o Ministério da Educagdo
e do Desporto, na revisao curricular, incluiu nos
Parametros Curriculares Nacionais o “Convivio
Social e Etica-Meio Ambiente, abordando a
dimensdo ambiental de modo transversal em
todo o primeiro grau.

E preciso compreender o significado
de Meio Ambiente para poder trabalhar a
Educagdo Ambiental. Observa-se que na prépria
comunidade cientifica ainda ndo existe um
consenso sobre esse conceito. Dependendo da
drea de conhecimento que tenha cada
especialista, ha uma tendéncia na sua forma de
definir Meio Ambiente.

REIGOTA (1997) define Meio
Ambiente como um lugar determinado ou
percebido, onde os elementos naturais e sociais
estdo em relagBes dinamicas e em interagdo.
Essas relagdes implicam processos de criagdao
cultural e tecnoldgica e processos historicos e
sociais de transformagdo do meio natural e
construido.

A Educagdo Ambiental pode ser
definida também como uma pratica educativa e
social que tem por finalidade a construgdo de
valores, conceitos, habilidades e atitudes que
possibilitem o entendimento da realidade de
vida e atuagdo ludica e responsavel de atores
sociais individuais e coletivos no ambiente.
(LOUREIRO,2002).

A crise ambiental que o mundo
atravessa foi provocada pela racionalidade
econdmica, portanto ndo é exclusivamente uma
questdo de ordem ética e sim, também, uma
questdo de ordem politica.

Na histéria da humanidade nunca se
deu tanto progresso quanto no século XX, mas
jamais se colocou em tdo alto risco a sua prépria

sobrevivéncia e também a de todas as espécies
de vida que se conhece no planeta. Este vem
sendo pressionado até os limites de sua
capacidade pelos seres humanos, desde a
revolugdo industrial até atingir o estagio atual.

E preciso que se compreenda que a Terra, pela
acdo do proéprio homem, esta no limite de suas
forgas, pois toda a vida nela existente deve ser
solidaria, como num ecossistema onde cada
elemento influencia e depende dos outros e
todos dependem dela.Se for perturbado um
desses elementos o todo certamente sera
afetado de alguma forma.

Nesse sentido, parece que os seres
humanos estdo se dando conta de que € preciso
mudar urgentemente o modo de se organizar
para progredir, bem como de que é preciso
preservar os recursos naturais e, ndo, explora-los
até sua exaustdo.

A Educagdo Ambiental praticada
atualmente no Brasil parece estar assumindo a
dianteira no sentido da criagdo de um novo
modelo que incorpora os valores da
transformacao social, comprometendo-se com a
justica social, tendo muito pouco a ver com a
criagdo de uma consciéncia ecoldgica e muito
mais com a criagdo de uma consciéncia critica.
Vem dando passos no sentido de demonstrar
que vida sustentavel significa progresso para
todos, com a preservagdo da natureza e que o
homem deve progredir em dire¢do a uma forma
mais justa que ndo ameace a sua prépria
existéncia e a harmonia do planeta onde vive.

Em face de tudo isso, é preciso refletir
como se vem praticando a Educagdo Ambiental
em casa, no bairro, na escola e na comunidade.
Ndo nos esquegamos de que melhorar as
condi¢cbes ambientais do mundo em que
vivemos depende de cada um de nés!

Notas:
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Educacao ambiental e desenvolvimento sustentavel

“Nao é no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na acao-reflexao.” Paulo Freire

O papel essencial da escola na
sociedade é garantir a todos o acesso aos
requisitos fundamentais necessarios a
participa¢do ativa na vida moderna,
transformando o homem em contemporaneo
de suaépoca.

Ao definir os objetivos da Educagao,
Saviani (1996) o faz a partir da relagdo
Educagdo-Sociedade, apresentando como
questdo central do processo educativo a sua
teleologia, ou seja, a finalidade da Educagdo.
Ele questiona: “que sentido tera a Educacgdo se
nao estiver voltada a promogdo do homem?”
(p.35).

Diferentemente dos outros animais,
o ser humano, pelo trabalho, transforma a
natureza criando a sua existéncia. Por isso, é
levado a valorizar os elementos do meio
ambiente: a agua, a terra, a fauna, a flora etc.
(no dominio da natureza) e as instituicGes, as
ciéncias, as técnicas etc. (no dominio da
cultura). Antes mesmo de se dar conta disso, o
homem esta exercendo uma atitude axioldgica
(valorativa) perante tudo o que o cerca.

Sabe-se que a educagdo é um
fendmeno préprio do seres humanos. Assim
sendo, a compreensdao da natureza da
educacgdo passa pela compreensdo da natureza
humana.

(...)

Com efeito, sabe-se que,
diferentemente dos outros animais, que se
adaptam a realidade natural tendo sua
existéncia garantida naturalmente, o homem
necessita produzir continuamente sua propria
existéncia. Para tanto, em lugar de se adaptar a
natureza, ele tem que adaptar a natureza a si,
isto é, transformd-Ila. E isto é feito pelo trabalho.
(...)

Para sobreviver o homem necessita
extrair da natureza, ativa e intencionalmente,
0s meios de sua subsisténcia. Ao fazer isso ele
inicia o processo de transformagdo da natureza,
criando um mundo humano (o mundo da
cultura). (SAVIANI, 2000, p. 15)

Valorizar é ndo ser indiferente, o que
significa que o homem ndo é um ser passivo; é
capaz de superar os condicionamentos da
situagdo, é um ser auténomo e livre. E a
liberdade, entendida como consciéncia da
necessidade abre ao homem um novo campo
para a valoragdo. A Educagdo tem, entdo, a
tarefa de tornar o homem cada vez mais capaz
de conhecer os elementos de sua situagdo para
nela intervir de maneira critica e consciente,
transformando-a no sentido da ampliagdo da
liberdade, da solidariedade, da comunicagdo e
colaboragdo entre oshomens.

As transformacdes que se
processaram nas Ultimas décadas no ambito
tecnoldgico, especialmente nos campos da
biotecnologia, da informatica e das

telecomunicagdes, tém implicagées que
mudaram as formas de produzir, entender e
perceber as relagdes entre espago e tempo, e
como estes de interagem com o homem.

Segundo Moreira (2004), a natureza é
Histdria, jd que a Historia do homem é uma
Histéria vinculada diretamente a transfor-
magdo da natureza. Os problemas ambientais
causados pelo homem no processo de
construgdo e reconstrugcdo de espagos
geograficos, ndo se configuram somente de
ordem ecolégica, mas fundamentalmente
politica, econémica e cultural. Afinal,
decorrem, sobretudo, do modo como as
sociedades se apropriam da natureza e usam,
destinam e transformam os seus recursos
naturais. O homem age na natureza de acordo
com os padrdes por ele criados. Assim sendo, a
degradagdo ambiental estd intimamente ligada
ao modelo de desenvolvimento econémico da
sociedade.

A natureza ndo estd na externalidade
humana, pois 0 homem é parte da natureza. As
acOesinadequadas do homem sobre o meio em
sua busca incessante, e cada vez maior por

recursos naturais, tém se revelado
catastroficas. No mundo atual, nenhum
elemento da natureza ficou isento a

interferéncia das atividades humanas.
Tampouco as sociedades se viram imunes aos
fenébmenos naturais.

... a expressdo dominar a natureza so
tem sentido a partir da premissa de que o
homem é néo-natureza... Mas se o homem é
também natureza, como falar em dominar a
natureza? Teriamos que falar em dominar o
homem também... E aqui a contradigdo fica
evidente. Afinal, quem dominaria o homem?
Outro homem? Isso sé seria concebivel se
aceitdssemos a ideia de um homem superior, de
uma raga superior, pura — e a Histéria ja
demonstrou a farta as consequéncias destas
concepgdes. (GONCALVES, 1990, p. 26)

A natureza é parte integrante da
espiral dialética na qual o homem é inseparavel.
O homem estd no conjunto da natureza e,
simultaneamente, a natureza esta no conjunto
do homem. Dessa forma, a natureza e sua
relagdio com o homem sdo dependentes da
cultura, das formas idealizadas e praticas do
homem diante da relagdo sociedade-natureza.
Na concepgdo moderna, o meio ambiente ndo
representa somente um aglomerado insosso
composto por elementos naturais que,
relacionando-se entre si, originam as
paisagens. E importante ressaltar que os
ambientes produzidos pela sociedade também
integram o meio ambiente, constituindo o
habitat dos seres humanos, apresentando
diversos graus de degradagdo social e
ambiental. Portanto, a relagdo entre teoria e

pratica é fundamental na agdo educativa

articulada ao conhecimento técnico cientifico-
informacional disponivel ao homem
contemporaneo para a resolugdo e prevengdo
de problemas ambientais.

Educagao Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel

A Educagdo Ambiental, ao ser
refletida no contexto da transformagdo e da
libertagdo social, possibilitard no decorrer do
século XXI, o alcance da consciéncia
socioambiental necessaria para a consecugdo
de um mundo justo.

A partir do momento em que o
Desenvolvimento Sustentavel foi pela primeira
vez apoiado pela Assembleia Geral das Nagdes
Unidas, o conceito de Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel foi também
explorado. A Conferéncia das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento no
Rio de Janeiro em 1992, uniu representantes de
governos, organizagdes internacionais e ndo-
governamentais e sociedade civil para discutir
os desafios do proximo século e adotar um
plano global de agdo para enfrenta-los. O plano
de agdo, conhecido como “Agenda 21”,
forneceu uma série de principios para auxiliar
Governos e outras instituicdes na
implementagdo de politicas e programas para o
Desenvolvimento Sustentavel.

O capitulo 36 da “Agenda 21”
enaltece que a Educagdo é essencial norumo ao
Desenvolvimento Sustentavel ao expor que

0 ensino, inclusive o ensino formal, a
conscientizagdo publica e o treinamento devem
ser reconhecidos como um processo pelo qual
os seres humanos e as sociedades podem
desenvolver plenamente suas potencialidades.
O ensino tem fundamental importéncia na
promogdo do desenvolvimento sustentavel e
para aumentar a capacidade do povo para
abordar questSes de meio ambiente e
desenvolvimento. Ainda que o ensino deva ser
incorporado como parte essencial do
aprendizado. Tanto o ensino formal como o
informal sdo indispensdveis para modificar a
atitude das pessoas, para que estas tenham
capacidade de avaliar os problemas do
desenvolvimento sustentavel e aborda-los. O
ensino é também fundamental para conferir
consciéncia ambiental e ética, valores e
atitudes, técnicas e comportamentos em
consonancia com o desenvolvimento
sustentdvel e que favoregam a participagdo
publica efetiva nas tomadas de decisdo. Para ser
eficaz, o ensino sobre o meio ambiente e
desenvolvimento deve abordar a dinamica do
desenvolvimento do meio fisico/bioldgico e do
socioecondmico e do desenvolvimento
humano (que pode incluir o espiritual) deve
integrar-se em todas as disciplinas e empregar

métodos formais e meios efetivos de
comunicagdo”.

A Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel vislumbra equilibrar o bem-estar
humano e econdmico com as tradigdes
culturais e o respeito aos recursos naturais do
planeta e, principalmente, respeito ao préprio
ser humano. Assim, ela tem como escopo
pedagogico, conscientizar os cidaddos para
agirem por mudangas socioambientais
positivas, implicando em uma acgdo
participativa.

O Desenvolvimento Sustentavel
parte do principio de que o atendimento as
necessidades das populagées, no presente, ndo
deve comprometer os padrdes de vida das
geragoes futuras. A utilizagdo de recursos deve
ocorrer de acordo com a capacidade de
reposi¢do da natureza, de modo que o
crescimento econdmico ndo agrida violenta e
irreparavelmente os ecossistemas e possa, ao
mesmo tempo, equacionar problemas sociais.
A viabilizagdo do desenvolvimento sob essa
Otica exige o estabelecimento de politicas
governamentais e de agdes empresariais e da
sociedade civil; exige a elevagdo do nivel de vida
de parte significativa da populagdo que vive em
condigdes subumanas; exige, por fim, a
modificagdo dos padrdes de consumo das
sociedades do mundo desenvolvido, as quais
devem diminuir a demanda por recursos da
natureza e a produgdo de residuos sélidos,
liquidos e gasosos.

Ao analisarmos os padrbdes de
crescimento econdmico e o modelo de
desenvolvimento capitalista, que supde o
aumento constante da producgdo de
mercadorias e de geragdo de servigos, a
expressdo “Desenvolvimento Sustentavel”
parece contraditéria. “Desenvolver”, na
concepgao do sistema capitalista, quase
sempre significou crescer economicamente
explorando ao maximo os recursos da natureza,
sem se preocupar com os danos causados por
esse crescimento em relagdo a geragdo de
dejetos e lixos.

Um modelo de desenvolvimento cuja
prioridade seja a diminuicdo da pobreza e da
desigualdade social e a conservacdo do
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ambiente exige mudangas nos mecanismos de
distribuicdo dariqueza gerada pelo crescimento
econOmico. Essas mudangas, por sua vez,
exigem alteragOes nas relagdes de trabalho, na
estrutura fundidria, na arrecadagdao de
impostos e na aplicagdo dos recursos
governamentais, sobretudo nos paises em
desenvolvimento. Exigem, também, estimulo
ao desenvolvimento e uso de fontes renovaveis
e limpas de energia, modificagdes nos atuais
padroes de produgdo, seja na agricultura, que
utiliza agrotéxicos em larga escala, seja na
industria, que langa milhares de toneladas de
dejetos no meio ambiente.

A Educagdo Ambiental é plural e
reflete as varias tendéncias politicas, éticas e
culturais, ndo restringindo sua agdo apenas a
esfera ecoldgica, uma vez que ndo ha multiplos
mundos, um para cada ciéncia ou ramo do
conhecimento. A reflexdo sobre as praticas
sociais, em um contexto marcado pela
degradagdo permanente do meio ambiente e
dos seus biomas, envolve a necessaria
articulagdo com a produgdo de sentidos sobre a
educacdo ambiental. A dimensdo ambiental
configura-se como uma questdo que envolve
um conjunto de atores do universo educativo, a
potencializar o engajamento dos diversos
sistemas de conhecimento guiados pela
perspectiva interdisciplinar. Nesse sentido, a
produgdo de conhecimento deve necessaria-
mente contemplar as inter-relages do meio
natural com o social, incluindo a analise dos
determinantes do processo, o papel dos
diversos atores envolvidos e as formas de
organizag¢do social que aumentam o poder das
acOes alternativas de um novo desenvol-
vimento, numa perspectiva que priorize novo
perfil de desenvolvimento, com énfase na
sustentabilidade socioambiental.

Assim, ao se educar dentro de uma
visdo cidadd e transformadora de Educagdo
Ambiental, integram-se conceitos e
instrumentos analiticos de uma variedade de
disciplinas em uma compreensdo complexa e
multidimensional da questdao ambiental para
auxiliar pessoas a compreenderem melhor o
mundo em que vivem. Vislumbrar o
Desenvolvimento Sustentavel por meio da
Educagdao Ambiental requer que educadores e
educandos reflitam criticamente em suas
préoprias comunidades, identifiquem
elementos invidveis em suas vidas, explorem
tensOes entre os valores e objetivos conflitantes
mostrando que o sadio e necessario exercicio
da participagdo social e a defesa da cidadania
sdo praticas indispensaveis a democracia e a
emancipagdo socioambiental.

Educag¢do ambiental com nova
consciéncia de lugar e processos

Outro aspecto sobre educagdo
ambiental que deve ser objeto de reflexdo é a
tomada de consciéncia num nivel de analise
maior que tinhamos no passado; ndo mais
restrita a simples, porém predatdria
apropriagdo da natureza para nosso bem estar
material, tampouco pensar uma natureza que

esteja a mercé do homem e seus desejos.
Pensar a natureza é pensar no direito a vida seja
ela qual for, é superar uma visao utilitarista do
meio ambiente.

Na pratica é ensinar, por exemplo,
que os efeitos deletérios do desmatamento do
cerrado vdo além de uma flora e um bioma que
desaparece, mas do conjunto de vida que se
desenvolveu num modo préprio de
sustentabilidade durante centenas de anos. E
refletir sobre o desaparecimento de povos,
desde as comunidades indigenas que sdo
exemplos de sustentabilidades como: os
Xavantes, Tapuias, Karajas, Ava-Canoeiros,
Krahds, Xerentes, Xacriabas. As comunidades
tradicionais como as quebradeiras de Coco, os
agroextrativistas, quilombolas, veredeiros,
pescadores artesanais, retireiros, e geraizeiros,
ou seja, comunidades que atingiram um grau de
permanéncia e adaptagdo ao meio que faz
delas pessoas singulares no manejo sustentavel
do meio ambiente, pois além de retirarem o seu
sustento do cerrado, fazem dele sua cultura,
seumodo devida, festas e ritos.

Educagdo Ambiental é aprender a
diversidade e como certas comunidades vivem
e cuja existéncia ndo se faz sem a ideia de lugar,
com todas as caracteristicas ambientais que ai
existem.

Quando falamos em Educagdo
Ambiental devemos atentar para este nivel de
consciéncia critico-reflexiva, pensando na rede
de relagGes e de existéncias coetaneas ao nosso
mundo e coparticipantes de nossa
sobrevivéncia seja ela qual distancia estiver de
nos. Por outro lado, as agdes positivas sobre o
meio ambiente também entram nesse nivel de
consciéncia superior. Exemplificando: o
combate ao desperdicio da dgua é mais que
dela se desfazer sem necessidade e
comprometer sua fonte. Assim, o aluno deve
ser levado a entender que a pratica do
desperdicio se insere numa visdo de
abundancia que é falsa e que se estabelece
como uma concepgao errénea dos recursos na
natureza. Deve estar claro, que dgua em seus
ciclos e sua existéncia sempre se da dentro de
um equilibrio ambiental bastante complexo e
instavel, cujas agbes mesmo pequenas podem
refletir em varios tipos de desajustes naturais e
com consequéncia antropicas.

A agdo do homem, seja em qual
escala, reflete na natureza e em sua sociedade
e, isso que é importante, as a¢gdes humanas.
Essa dimensdo de consciéncia faz parte de uma
Educagdo Ambiental que se educa para a
prética, mas que ao mesmo tempo redefine-se
uma consciéncia de mundo mais rica e ampla
que as antigas visdes unilaterais do homem
sobre o mundo. Estas visGes de mundo sdo
perspectivas de lugar e ages. Neste caso, a
escola em seu trabalho transversal de Educagéo
Ambiental, deve atentar claramente para a
consecugdo de pratica transformadora e
conjunta, pois o interdisciplinar ndo deve ficar,
unicamente, na visdo cientifica. Essa pratica é
fundamental e proficua no entendimento dos
processos, como novamente na questdo da
dgua que vai desde seu ciclo, sua quimica e
potabilidade, sua geografia e area de escassez e

mesmo a matematica dos volumes e da
extensdo dos aquiferos e, enfim, de todos os
processos quimicos, bioldgicos e geoecoldgicos
que giram em torno desse recurso essencial a
vida.

O papel da escola é nesse ponto
fundamental, pois como dissemos em
paragrafos anteriores, além do entendimento
do que sejam esses elementos e processos
constituintes do meio, devemos nos preocupar
com as tradi¢des culturais, ja que ndo estamos
num plano externo a natureza, mas em vivéncia
com ela, com nossos usos e nossas
representagdes simbdlicas.

Retomando o exemplo da agua, sera
que temos a mesma visdo da agua que tem o
morador da regido do vale do Itajai em Santa
Catarina em comparagdo com o habitante da
zona do Agreste ou Sertdo Nordestino? Naquela
regido as enchentes e os prejuizos materiais sao
frequentes em relagdo as cheias da rede
hidrogréfica da regido. Mas ha os riscos
ambientais em jogo, muitas vezes mal
dimensionados, além das ocupagbes de risco
em area de forte deflivio e em vertentes
expostas a deslizamentos. Muitas pessoas que
moram nestas dreas vivem com medo e receios
quanto a forga e capacidade de destruicdo da
agua. Ali o homem e o meio estdo convivendo
com a natureza, mas as vezes numa relagdo
conflituosa. Ja os habitantes de muitas dreas do
semiarido Nordestino, podem ter uma visdo
oposta dos que moram no vale do Itajai, pois, o
que preocupa sdo os regimes duradouros de
estiagens, e a agua passa a ser, motivo de
disputas em muitas localidades. Além das
paisagens semidridas, ha toda uma cultura e
tradicGes com representatividades do meio
diferentes daqueles da Regido Sul. A escassez
da agua e seu valor social sdo distintos. Ali o
medo e o receio estdo direcionados quanto a
suafalta e ela é vista numa maior expectativa de
abundancia e felicidade. Assim pode-se falar
que seu uso é bem diferente dos habitantes da
Regido Sudeste, afinal os usos da dgua sdo mais
abundantes e amplos, desde recursos
imprescindiveis aos complexos industriais a
balnedrio termais dos mais simples aos mais
sofisticados.

Ainda explorando o mesmo exemplo,
dgua que é fonte de vida pode ser fonte da
morte, quando as a¢cGes humanas poluidoras de
rios e dguas subterraneas voltam-se contra a
sociedade. O rio Tieté, da drea metropolitana
de S3o Paulo, é o exemplo mais préximo de
como o desenvolvimento antropocéntrico e
economicista aliado a falta de uma consciéncia
ambiental pode ter por consequéncia uma
tragédia. Quantos organismos e peixes
deixaram de existir ali? Quanto de atividades
humanas com o rio deixaram de existir, como
fonte de vida. Hd um rio morto, a vista de todos!
Exemplo ultrarrealista de nossa capacidade
tecnoloégica mal empregada de como um modo
de produgdo pode afetar o ambiente e como a
falta de Educagdo Ambiental pode empobrecer
oentorno.

Mas estamos numa nova era em que
atecnologia pode ser empregada também para
tentar reconverter os estragos humanos, seja

nas agGes individuais como nas a¢Ges publicas e
corporativas, assim se da com o programa de
despoluicdo do rio Tieté. A Educagdao Ambiental
atua nesse ponto, identificando o quanto o
social, o politico, o econémico e o tecnoldgico
se entrelagam ao ambiental e do bem-estar.
Finalmente seria interessante dizer que ndo
podemos pular do egocentrismo extremo para
ecocentrismo também radical. E necessario a
visdo concreta da realidade que se junta a
objetividade que estd imanente na busca por
formas de preservagdo e educagdo para um
ambiente sustentdvel assim como as
subjetividades inerentes a visdo do meio
natural e dos povos com seus usos e costumes
singulares. Educacdo Ambiental exige o esforgo
de uma consciéncia cidada coletiva que
compreende que nosso mundo é o mesmo
mundo de outros povos. Apesar das
particularidades de lugares e de seus processos
e representacdes, todos somos viventes de um
mesmo planeta cujos recursos sdo limitados e
cujas diferentes vidas que se sustentam nele
estdao num equilibrio instavel e delicado.

Se hoje podemos nos referir a um
possivel mundo socioambiental sustentdvel é
porque isso se faz na Histdria, através das lutas
e participagdo das pessoas e movimentos
sociais, inseridos em tomadas de consciéncias
mais abrangentes, de um mundo que vai além
apenas de nossos interesses imediatos. Por
isso, uma Educagdo verdadeiramente
Ambiental sé pode ser genuina se ampliar a
visdo de mundo sobre o que podemos fazer por
nosso lugar e nosso mundo. Trata-se de uma
consciéncia social e, a0 mesmo tempo, de uma
pratica politica.
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ATerra sempre teve alteragdes em seu
clima. Vemos diariamente nos jornais e nas
manchetes televisivas, alteragGes climaticas
bruscas e relatos de inumeras espécies de
vegetais e animais que ndo existem mais no
nosso planeta. O Homem sabe de sua
responsabilidade e tem consciéncia de que se
ndo modificar sua a¢do quanto ao uso racional
dos recursos naturais, estara fadado as
alteragBes climaticas profundas.

Hoje a discussdo se direciona a uma
possivel reorganizacdo da sociedade e de seu
modo de vida, pois se houver mudangas bruscas
no clima, serd que a humanidade conseguira se
adaptar?

Qual serd o nosso papel nessa
histéria? Cada um de nds ja deve ter se
preocupado com esse assunto e analisado como
sua conduta diaria concorre para essas
alteragdes Concordamos com alguns cientistas
gque preconizam que ao nascer ja estamos
alterando o clima do meio, e que as alteragGes
climdticas sempre aconteceram e continuardao
ocorrendo.

Essas mudangas foram pesquisadas

por cientistas, que as classificaram como as
principais modificagOes sofridas pela Terra desde
0 seu surgimento. Estudamos nas ciéncias
geograficas, no tocante ao “Tempo Geoldgico”,
alteragdes nas formas de vida da Terra e na sua
constituicdo.
Vocé consegue imaginar o mundo ha milhdes de
anos e identificar quais foram as agdes das
primeiras formas de vida para alterar o clima no
mundo?

As Mudangas Climdticas sdo fontes de
inUmeras publicagGes atuais e, inclusive, de
produgdes hollywoodianas. Seu estudo, na
maioria das vezes, é realizado mediante registros
fosseis de plantas e animais; Podemos
mencionar a descoberta do Mamute da Sibéria,
encontrado na lama do rio Beresovka, com
pequenos ramos floridos ainda em sua boca,
assim como a descoberta do filhote fémea de
Mamute em 2007 também na Sibéria. Qual
catastrofe climatica poderia té-los acometido?

O filme “O Dia Depois do Amanha”, langado em
2004, dirigido por Roland Emmerich, explicou a
teoria defendida por IMANUEL VELIKOYSKI
(1952), segundo a qual somente uma mudanga
no eixo da Terra, poderia causar o fenébmeno
meteorologico capaz de romper a fina crosta
terrestre e liberar gases e poeira que cobririam o
Sol. Esses gases seriam congelados nas grandes
altitudes e quando atingissem a Sibéria, no ciclo

Planeta Terra e as mudancas climaticas

normal dos ventos, poderia estar a menos de
1002C, congelando os animais instanta-
neamente. Seria uma previsdo do que poderia
nos acontecer no futuro? Para responder tal
pergunta faz-se necessaria uma volta a historia
do Tempo Geoldgico da Terra, desde sua
formagdo até os dias atuais.

A Terra foi, um dia, muito quente
(Arqueozdico) e assolada pela radiagdo,
principalmente por raios ultra-violetas, sendo a
composicdo da atmosfera rica em hidrogénio,
metano e amodnio, que devido ‘a radiagdo
acabavam se transformando em nitrogénio e
diéxido de carbono, fazendo com que o pouco
oxigénio existente se extinguisse pela reagdo
quimica. Com o passar do tempo, ja no periodo
Proterozédico, ocorreram alteragGes significativas,
quando gases foram liberados do interior da
Terra, havendo grande acumulo de oxigénio na
atmosfera, formando nuvens de chuvas
torrenciais, que deram origem aos grandes
oceanos, ocasido que registra o aparecimento
dos primeiros seres viventes da Terra
(Unicelulares). No final dessa Era, o excesso de
gases na atmosfera impediu a entrada dos raios
solares. Consequentemente, a temperatura
despencou dando inicio a primeira Era Glacial.
No periodo entre o Paleozdico e Mesozdico (550
a 250 milhGes de anos atras), com a dissipagdo
dos gases, a radiagdo solar pode dar inicio ao
degelo. O efeito estufa ajudou a reter o calor,
propiciando a vida, novos tremores, nova era do
gelo e finalmente com a temperatura
estabilizada em 152C, surgiram os dinossauros
(STIPP,2008). Pesquisas revelam que a
temperatura era entre 6 a 82C mais alta que hoje,
com uma estagdo no ano bem definida, bastante
chuvosa, auxiliada pela intensa evaporagao do
Oceano Pantalassa e da evapotranspiragdo das
grandes florestas da Pangeia. De acordo com as
teorias mais aceitas, a instabilidade climatica
deu-se a partir da queda de um meteoro de
tamanho entre 6 e 14Km, na regido do Golfo do
México conjuntamente com a erupgao do mega-
vulcdo na Gondwana (regido da India). Isso
provocou novamente o deslocamento do eixo da
Terra e o levantamento de uma camada densa de
poeira que impediu a entrada da luz solar.
Cientistas afirmam que a Terra permaneceu na
sombra por seis meses, o que acarretou na
mortandade de plantas e animais. A partir dai a
Terra comega a sofrer um processo de
resfriamento considerado o segundo maior do

planeta, com a estabilizagdo do clima e do
processo de aquecimento. Entdo temos uma
constatagdo de que a Terra passou por periodos
interglaciais com duragbes diversas (Figura
abaixo).

O Jltimo periodo glacial conhecido
como WURN se prolongou por 80.000 anos. No
decorrer desse tempo, quase a totalidade da
Terra esteve sob camadas de gelo. Baseados
nesses estudos podemos imaginar como seria
atualmente a regido antartica e o dartico. As
principais consequéncias dessas flutuagoes
climaticas, esquenta e esfria, provocaram a
reducdo das 4guas oceadnicas e a invasdo das
aguas ao longo dos continentes, moldando sua
fisionomia. Podemos exemplificar o carreamento
de terra da regido hoje localizada na Bacia
AmazlOnica que, em periodo pretérito, fora
invadida pelo oceano. Igualmente ndo podemos
deixar de lado as invasdes bioldgicas que
espalharam suas sementes pelos  diversos
continentes.

Estamos no periodo conhecido como
Quaternario, que se iniciou ha 1,6 milhdes de
anos e teve pequenas eras de gelo. Hoje a
temperatura na Terra se tornou mais amena, por
isso alguns estudiosos chamam o atual periodo
climdtico de “longo verdo”. Contudo, ha
cientistas preocupados com o excesso de gases
do efeito estufa, liberados pela queima dos
combustiveis fésseis, que impedem novamente a
passagem dos raios solares, podendo dar inicioa
uma Nova Era do Gelo.

Sera que estamos nos aproximando de
uma nova Era Glacial? Segundo FREE(1999) e
CROWLEY(2001), alguns séculos atrds, a Terra
passou por uma leve Era Glacial, chamada de
pequena Era do Gelo, devido a baixa intensidade
solar, batizada de Minimo de Maunder
(homenagem ao cientista Edward Maunder). Foi
uma grande coincidéncia da baixa atividade solar
e da intensificacdo das atividades vulcanicas, o
que acarretou alteragdo sensivel no clima do
hemisfério norte. Observa-se a veracidade desse
acontecimento quando se analisa o carbono-14,
presente nos anéis das arvores, pois quanto
maior a oferta desse composto menor sera a
atividade solar. Cientistas acreditam que se
ocorresse novamente outro Minimo de
Maunder, nada aconteceria com o clima da Terra,
cuja oscilagdo seria apenas de 0,12C a 0,32C de
aguecimento; ja o contrario, a agdo do Homem,
de acordo com estudos sobre os gases do efeito

Historical Isotopic Temperature Record from the Vostok les Core

4.00

200

0.00

=200

Temperature Variations (°C)

— ML

|| L] ]
i} g

Age (kyr BP)

Vardalivn with fwe of fae Voulel Gofpe feeperafars record

o & difference From B

Bouree: Petit et al

e pafaie of —55.5 "C.

estufa e sua emissao, afetaria em cerca de 3,72C
(FEULNER, 2010).

Estamos no ultimo periodo das
interglaciais, que comegou ha cerca de 11.000
anos (Figura abaixo), e naiminéncia de enfrentar
uma nova Era do Gelo, porém alguns cientistas
afirmam que precisariamos de uma mudanca
brusca no eixo da Terra, para que isso afetasse a
insolagdo, causando o gradativo aumento das
calotas polares e daqui cerca de 10 a 20 mil anos
a Terra entraria novamente em uma Era Glacial.

Segundo Augustin (2004), uma
perfuragdo da camada de gelo na Antartica,
proporcionou uma visdo de temperaturas até
720.000 anos atras, e pode-se observar que as
condigGes climaticas de 420.000 anos eram
similares as condi¢Oes atuais e a interglacial
durou aproximadamente 28.000 anos, sugerindo
a mesma condigdo para a atualidade, quer dizer,
ndo se pode afirmar que idénticas condigbes
ocorram atualmente, pois na época ndo havia a
interferéncia humana no processo.

Essa intervengdo é denominada por
Archer (2005), como o “gatilho” da Glaciagdo. O
que seria necessario para desencadear uma nova
Era do Gelo? O deslocamento do eixo da Terra
faria diminuir a insolagdo, proporcionando o
acumulo dos gases do efeito estufa, comegando
o resfriamento do planeta?. Para termos certeza
de que uma nova Era do Gelo estd a caminho
precisamos ficar atentos as calotas polares e
verificarmos constantemente se ocorre ou ndo o
seu aumento. Todavia, o que temos hoje é a
degradagdo do permafrost artico e derretimento
dessas calotas polares a cada ano, portanto
devemos nos preocupar mais com o
aquecimento global, suas alteragbes e
conseqliéncias em face dos ultimos
acontecimentos pelos quais o planeta vem
passando,ou seja, estagdes do ano pouco
diferenciadas, inundagdes tanto no hemisfério
norte quanto no hemisfério sul, periodos
prolongados de estiagens ou secas em todos os
continentes, dentre outros fendmenos
climaticos.

Notas:

1- Professor da Universidade Federal Tecnoldgica
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Desastres Naturais no
mundo e no Brasil

Nos Ultimos anos o mundo
experimentou uma série de eventos naturais
com energia suficiente para desencadear
grandes desastres naturais. A amplitude dos
eventos naturais tem provocado verdadeiras
devastagdes em seu caminho, e quando a
trajetdria desses eventos encontra ocupagoes
humanas mais vulnerdveis podem provocar
mortes e um grande numero de refugiados
ambientais, que com medo em voltar para seu
ambiente devido ao risco, procuram por
amparo e um novo lugar para se abrigar com
mais seguranca. O rastro de destruigdo e danos
deixados pelos desastres naturais sdo sentidos
na economia, que se encarrega dos custos da
reconstrucdo da area atingida e de paralisagGes
decorrentes das interdigdes. Consequéncias
maiores sdo sentidas pela sociedade, na qual
além dos crescentes numeros de vitimas,
cresce o temor de novos eventos extremos.
Desse modo, pode-se dizer que:

DESASTRE NATURAL = f (Evento Natural,
Danos, Prejuizos)

Em um passado recente, tivemos em
2004 um tsunami provocado por um terremoto
de 9 graus na escala Richter que atingiu o sul da
Asia, causando a morte de aproximadamente
158 mil pessoas, principalmente na Indonésia,
Sri Lanka, india e Tailandia. O Jap3o presenciou
no ano de 2011, um dos maiores desastres
naturais de sua histéria ao ser atingido por um
tsunami deflagrado por um forte terremoto no
litoral nordeste do Pais, que causou
aproximadamente 15 mil mortes e uma grave
crise nuclear em razdo dos danos causados na
central nuclear de Fukushima Daiichi, pois com
emissOes radioativas provocaram a repentina
evacuagdo em massa da regido e o temor de
uma contaminagdo extensa e douradora no
meio ambiente. O terremoto que atingiu o
sudoeste chinés em 2008, alguns meses antes
das olimpiadas que ocorreram no Pais,
devastou e arruinou diversas cidades,
provocou o desmoronamento de escolas
durante o horario de aula, afetou e desabrigou
mais de 10 milhGes de pessoas e causou a
morte de cerca de 50 mil pessoas. Inundagdes e
deslizamentos de terra em dezembro de 1999
na Venezuela provocaram a morte de
aproximadamente 20 mil pessoas, cidades da
costa venezuelana foram varridas para o mar,
os danos econémicos foram estimados em
mais de um bilhdo de ddlares na época. O
mesmo ocorreu no Brasil no inicio do ano de
2011, onde a regido serrana do estado do Rio
de Janeiro foi atingida por uma intensa
precipitagdo que desencadeou uma série de
escorregamentos, corridas de lama e
inundagGes, esse desastre se tornou inclusive

um dos maiores desastres naturais ja
registrados no Pais, tanto no aspecto de
vitimas, contabilizando mais de 900 mortes,
como por danos a infraestrutura e economia
local. Ondas de calor também tém causado
desastres naturais, um caso em destaque foi o
verdo europeu de 2003 quando uma forte onda
de calor causou um dos verGes mais quentes ja
registrados na Europa, causando a morte de
aproximadamente 35 mil pessoas,
principalmente idosos que se mostram mais
vulneraveis e sensiveis as altas temperaturas.

Os prejuizos ainda foram
significantes para a agricultura que sofreram o
efeito da seca; e ainda o calor aliado ao longo
periodo de estiagem e baixa umidade relativa
do ar provocou um aumento no numero de
incéndios florestais naquele verdo. A Suiga,
famosa pelos Alpes, sofreu com o degelo nos
Alpes que causou avalanches e inundagdes
pelo Pais. Em 2005 os Estados Unidos, em
especial a regido de New Orleans, foram
atingidos pelo Furacdo Katrina, sendo
considerada a tempestade mais destrutiva da
histéria americana em termos de perdas
econdmicas, também pelo fato de ter causado
o rompimento de um dique, provocando a
inundagdo de uma extensa area. O Katrina
ainda causou mais de 1800 mortes diretas pelo
furacdo e também por consequéncias das
inundagbes subsequentes. Mesmo o Brasil
onde era improvavel e até entdo ndo se tinha
registrado ocorréncia de furacGes, em 2004, os
habitantes da regido sul foram castigados por
fortes ventos pelo primeiro furacdo a atingir o
Atlantico Sul, o Catarina, que arrasou cidades,
deixando casas destelhadas e destruidas, 4
mortes registradas e 7 marinheiros
desaparecidos, prejuizos na agricultura,
paralisagdo da produgdo industrial que causou
prejuizos econdmicos e demissoes.

Sdo inumeras as razdes para explicar
a crescente quantidade de eventos extremos
que tém atingido a humanidade e causado
desastres naturais. Um dos principios
fundamentais no estudo de desastres naturais
é que a populagdo estd aumentando e
intensificando o efeito do perigo a desastres
(KELLER; BLODGETT, 2008, p. 2). Segundo o
relatério do IPCC (2007), ha o aumento da
temperatura média global; elevagdo do nivel
médio do mar; os periodos de secas estdo mais
intensos e longos sobre areas mais amplas; a
frequéncia de eventos de forte precipitagdo
aumentou; ondas de calor, assim como dias e
noites mais quentes se tornaram mais
frequentes; nas ultimas décadas com a
observagdao do aumento da temperatura da
superficie do mar nos trépicos, houve o
aumento da atividade dos ciclones tropicais no
Atlantico Norte. Estas variagées contribuem
para eventos naturais mais intensos que
desencadeiam em desastres naturais.

O numero de pessoas em risco tem
crescido de setenta a oitenta milhdes por ano.

Desastres naturais: conceitos e classificacoes

Mais de noventa por cento dessa populagdo
encontra-se nos paises em desenvolvimento.
Em teoria, 0os perigos naturais ameagam
igualmente qualquer pessoa. Na pratica,
proporcionalmente, eles atingem os mais
pobres mais do que todos. Isto devido a uma
conjungdo de fatores: hd um numero muito
maior de populagdes de baixa renda vivendo
em moradias mais frageis, em dareas mais
densamente povoadas e em terrenos de maior
suscetibilidade aos perigos. Assim a estratégia
de reducgdo de desastres precisa ser
acompanhada do desenvolvimento social e
econdmico e de um cuidadoso gerenciamento

ambiental. Estes sdao os pilares do
desenvolvimento sustentdvel. (UN-ISDR, 2004,
p. Xi-xii).

Afalta de conhecimento e preparo da
populagdo para enfrentar os fendmenos
naturais, fazaumentar o seu risco durante cada
evento. Com o aumento vertiginoso da
ocupacdo que vive em drea de risco, somado a
ocorréncias de fendmenos naturais extremos,
é importante que haja agles de educagdo
ambiental, orientagcdo e planejamento
territorial, que ajudem a populagdo a se
prevenir contra os desastres, diminuindo a
exposicdo da populagdoaorisco.

Classificacoes dos processos naturais e dos termos relacionados

Eventos ocorrem na natureza sem qualquer interferéncia humana. O planeta Terra
apresentaforgasinternas e externas que juntas ddo uma caracteristica dindmica a paisagem. Essas
forgas sdo responsaveis pelos principais fendomenos que desencadeiam em desastres naturais. As
forgas internas estdo ligadas as ocorréncias de terremotos, tsunamis e vulcanismo, enquanto as
forgas externas as inundagdes e enchentes, escorregamentos, erosdo, furacGes, tornados,

tempestades e estiagem, entre outros.

Os desastres naturais podem ser divididos por grupos (bioldgico, geofisico, hidrolégico,
meteoroldgico e climatolégico). O quadro na Figura 1 mostra alguns desastres naturais por grupo,
segundo Annual Disaster Statistic Review 2010 (GUHA-SAPIR, et. al. 2011).

Figura 1 - Desastres Naturais divididos por grupos. Fonte: Annual Disaster
Statistic Review 2010 (GUHA-SAPIR, et. al. 2011),

Porém, é de conhecimento que
eventos como inundagdes e enchentes,
escorregamentos de massa, queimadas,
erupcgdes, terremotos, tsunamis, entre outros,
sdo processos naturais que ocorrem em
diversas regides do planeta desde antes da
ocupagdo humana. E a partir do momento em
que o homem se coloca no caminho dos
fendmenos naturais que ocorrem os desastres.
Fenbmenos naturais como “[...] enchentes ndo
causariam desastres se a ocupagdo de planicies
inundaveis fosse evitada, e processos de
movimentos de massa ndo seriam tdo tragicos
se a populagdo ndo ocupasse as encostas.”

(HOGAN, MARANDOLA JR., 2009, p. 55). “Um
desastre natural é somente um desastre por
que as pessoas estdo no lugar errado e no
momento errado, ndo tinham escolha ando ser
estar no caminho de um desastre ou foram
pegos de surpresa quando ocorreu o desastre.”
(UN-ISDR, 2004, p. xi).

Para que ocorra um desastre, os
fendbmenos naturais devem causar danos a
economia, a sociedade, ao ambiente e perdas
materiais suficientes para que aquela area
afetada ndo tenha capacidade de se recuperar
com seus proprios recursos locais. Os critérios
adotados no Annual Disaster Statistic Review
2010 (GUHA-SAPIR, et. al. 2011), define
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desastre a partir da ocorréncia de um dos
critérios abaixo:

¢ 10 oumaismortes;

* 100o0umais pessoas afetadas;

e Declaragdaode estado de emergéncia;
* Pedidodeauxiliointernacional.

Ao tratar desastres naturais é
importante conhecer os principais termos
usados para poder compreender os elementos
envolvidos e evitar erros quando usados. Para
criar um entendimento comum dos termos,
utilizaremos as defini¢cdes estabelecidas pela
Organizacao das Nagdes Unidas, em UN-ISDR
(2004, p.16-17).

Desastre: uma séria ruptura no
funcionamento de uma comunidade ou uma
sociedade causando perdas humanas, perdas
materiais, econdmicas e degradacgdo
ambiental, os quais excedem a capacidade da
comunidade ou sociedade afetada em lidar
com seus proprios recursos.

Perigo: um evento fisico
potencialmente prejudicial, fenémeno natural
ou atividade humana que pode causar perda de
vida, danos a propriedades materiais, a
sociedade e interrupgdes na economia ou
degradagdoambiental.

Vulnerabilidade: condigdes
determinadas pelas caracteristicas fisica,
social, econémica, e fatores ou processos
ambientais, os quais aumentam a
susceptibilidade de uma comunidade aos
impactos do perigo.

Risco: a probabilidade de
consequéncias prejudiciais, ou perdas
esperadas (mortes, pessoas afetadas, danos as
propriedades, meios de subsisténcia, atividade
econOmica interrompida ou danos ambientais)
resultado das interagdes entre perigo natural
ou por indugdo humana e condigées de
vulnerabilidade.

Preveng¢do: atividades que
proporcionam evitar os impactos prejudiciais
dos perigos e significa minimizar os efeitos
relacionados aos desastres.

Mitigagdo: medidas estruturais e
nao estruturais empreendidas para limitar o
impacto negativo dos desastres naturais.

Gerenciamento de Risco: processo
sistematico de usar decisGes administrativas,
organizacdo, operac¢do de habilidades e
capacidades para implementar politicas,
estratégias e capacidades de reag¢do da
sociedade e das comunidades para diminuir os
impactos dos riscos naturais. Isto inclui todas as
formas de atividades, incluindo medidas
estruturais e ndo estruturais para evitar
(prevengdo) ou limitar (mitigagdo) os efeitos
adversos dos perigos.

Resultados provocados
por Desastres Naturais

Todos os anos no Brasil e no mundo
os desastres naturais deixam rastros de
destruicdo, resultando em muitas vitimas,
danosfisicos e por consequéncia altos prejuizos
econdmicos. O prejuizo é sentido
diferentemente em cada pais afetado, paises
mais desenvolvidos, que possuem uma
economia mais avangada e estdvel, apresentam

uma capacidade maior de enfrentamento e
recupera¢do do estado anterior ao desastre.
Lembrando que um mesmo fendmeno quando
ocorre em uma area sem ocupagdo humana e
moradias, é considerado apenas um evento
natural, contudo, ao atingir uma area habitada,
e quanto mais fragil for a comunidade desta
area, maior sera o impacto do desastre e maior
odano causado.

Na Figura 2 é apresentado o nimero
de ocorréncias e vitimas dos desastres, bem
como o numero de desastres ocorridos nos
ultimos 20 anos.

Segundo Annual Disaster Statistic
Review: Em 2010, 385 desastres naturais
mataram mais do que 297 mil pessoas em todo
o mundo, afetaram mais do que 217 milhdes de
outras pessoas e causaram USS$ 123.9 bilhdes
em danos e prejuizos. Um total de 131 paises
foram atingidos por estes desastres naturais,
embora somente 10 paises contabilizem 120
dos 385 desastres (31.2%). Similar aos anos
anteriores, China, india, Filipinas, Estados
Unidos e Indonésia foram os paises mais
frequentemente atingidos por desastres
naturais. (GUHA-SAPIR, et. al. 2011, p. 12)

O mesmo relatdrio, Annual Disaster
Statistic Review (GUHA-SAPIR, et. al. 2011),
aponta que mais de 40.1% da populagdo do
Haiti, ou um total de aproximadamente 4

milhdes de vitimas, contabilizando 316.000
mortes, foram afetadas por um forte e
destrutivo terremoto do dia 12 de Janeiro de
2010, deixando o Pais em ruinas e com um
prejuizo de cerca de 8 bilhGes na sua
empobrecida economia, salientando que o
custo do terremoto superou o Produto Interno
Bruto (PIB) em 123.5%, além do pais apresentar
um baixo Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), tendo o terremoto intensificado os
problemas sociais e econdmicos da regido.

De acordo com o Annual Disaster
Statistic Review 2008 (RODRIGUEZ, et. al.
2009), o Brasil ficou na 10° posi¢do dos paises
com maiores nimeros de mortes, foram 203
por desastres hidrolégicos. No mesmo
relatério, o Brasil aparece em 10° lugar em
nimero de vitimas por desastres, sendo 1.8
milhGes de vitimas e na 7° posicdo em
quantidade de perdas econémicas, marcando
um bilhdo de ddlares em prejuizos oriundos de
desastres hidrolégicos.

Em relagdo aos danos econémicos,
segundo Annual Disaster Statistic Review
(GUHA-SAPIR, et. al. 2011), comparado ao ano
de 2009, 2010 somou perdas na ordem de US$
123.9 bilhGes, um aumento de 160.4% e
também acima da média para o periodo de
2000 a 2009, que foi de USS 98.9 bilhdes
(Figura3).
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Figura 2 - Numero de Desastres e de vitimas. Fonte: Annual Disaster
Statistic Review 2010 (GUHA-SAPIR, et. al. 2011).
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Figura 3 - Prejuizos econémicos. Fonte: EM-DAT Database (2011).
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Introdugao

A partir do final do século XIX e no
século XX ha um aumento significativo da
producdo industrial e um crescente aumento
da quantidade de poluentes na atmosfera,
sobretudo nos ultimos 70 anos, com o aumento
da quantidade dos chamados gases estufa na
atmosfera, tais como o didoxido de carbono
(CO,), o metano (CH,) e os 6xidos de nitrogénio
(NO,) e, portanto, a intensificagdo do efeito
estufa. Com isso, ha também um crescente
aumento da temperatura média global, o que é
chamado de aquecimento global. Hoje, existe
um grande consenso na comunidade cientifica
que se ocupa do estudo das mudangas
climaticas, refletido, por exemplo, nas analises
sistematicas do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (Intergovernamental
Panel on Climate Change - IPCC, na sigla em
Inglés), de que o aquecimento global
observado é explicado pelas emissGes
antropogénicas dos Gases de Efeito Estufa -
GEE (principalmente, diéxido de carbono,
metano, 6xido nitroso, CFCs) e de aerossois, e
ndo por eventual variabilidade natural do
clima.

As medidas de temperatura média
global, a partir de uma rede de estagdes
meteoroldgicas em diversas partes do globo,
tiveram inicio em 1850. O ano de 1998 foi o
mais quente ja registrado com +0,542C acima
da média histérica, que é a média do periodo
que vaide janeiro de 1961 a dezembro de 1990.
A temperatura média global do planeta a
superficie vem aumentando nos ultimos 120
anos, ja tendo atingido aumento de 0,74°C em
100 anos (1906 a 2005), tendo a maior parte
deste aquecimento ocorrido nos ultimos 50
anos, sobretudo no Hemisfério Norte. O
aumento da temperatura de cerca de 0,749C
durante o século passado é pequeno se
comparado com as projecdes de aquecimento
para o século XXI. As projecSes do quarto
relatério do IPCC de 2007 (relatério do IPCC de
2007, a partir daqui chamado de IPCC AR4 —
IPCC, 2007) indicam, para o final deste século,
um aumento da temperatura média global
entre 1,8°C e 4,0°C e um aumento do nivel
médio do mar entre 0,18 m e 0,59 m, o que
pode afetar significativamente as atividades
humanas e os ecossistemas terrestres.

O segundo e terceiro relatérios de
mudangas climaticas do IPCC (IPCC, 1996,
2001) demonstraram que o aquecimento
global tem alta probabilidade de ser causado
pelas emissGes antrépicas de gases de efeito
estufa. Ja o relatério IPCC AR4 (IPCC, 2007)
aponta para a influéncia do homem como o
responsavel pelo aquecimento global. O
gradual aquecimento global provoca uma
maior dindmica atmosférica, acelerando os
ciclos hidrolégico e de energia na atmosfera,
que consequentemente podem afetar a
freqliéncia e a intensidade de eventos
extremos climaticos. Tanto as mudangas
médias do clima, quanto o possivel aumento da
frequéncia dos extremos poderiam ampliar a
instabilidade dos ecossistemas e acelerar as
taxas naturais de extingdo de espécies.

L R

Sendo assim, é importante
entendermos quais sdo as vulnerabilidades e
os potenciais impactos do aquecimento global
nas atividades humanas e nos ecossistemas no
Brasil para que sejam definidas medidas,
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estratégias e politicas de mitigagcdo e adaptagdo
aos impactos deste aquecimento, uma vez que
a mudanga do clima ndo é mito, ndo é moda, é
umarealidade.

Mudangas climaticas: causas antropogénicas

O efeito estufa foi observado, pela

primeira vez, por Jean Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830), no século XIX. Fourier foi o
primeiro a conceber a Terra como uma estufa
gigante que viabilizava a vida de plantas e
animais em sua superficie.
Em 1896, Svante Arrhenius (1859-1927) criou
um modelo para estudar a influéncia do gds
carbonico residente na atmosfera sobre a
temperatura da Terra. Arrhenius usou as
medi¢cdes de emissdo de calor no espectro,
realizadas por Samuel Langley (1834-1906),
para calcular os coeficientes de absorgao de
H,0 e CO,, pontos-chave para a construgdao do
modelo que concebera. Quais as causas das
Eras Glaciais, atual objeto de estudo em alguns
centros de pesquisa, como o Stockholm Physics
Society, era uma das perguntas que Arrhenius
buscavaresponder.

Os experimentos de Arrhenius foram
muito bem sucedidos e seus resultados tém
sido comprovados por modernas simulagdes
de computador. Arrhenius foi o primeiro a
abordar o efeito dos aerossdis na regulagdo da
temperatura do planeta, referindo-se a eles
como hothouse gases, e ndo greenhouse gases
(gases de efeito estufa), como nos dias de hoje.
Considerando os avangos cientificos
sintetizados pelos relatérios do IPCC, a nivel
global e os estudos recentes observacionais e
de modelagem sobre a variabilidade climatica
de longo prazo e mudangas climaticas futuras,
chega-se a conclusdo de que o clima, de fato,
esta mudando global e regionalmente.

O IPCC ARA4 (IPCC, 2007) sugere que é
muito provavel (probabilidade maior do que
90%) que a maior parte do aumento observado

nas temperaturas médias globais desde
meados do século XX se deveu ao aumento
observado nas concentragGes antrdpicas de
gases de efeito estufa. Conclui-se, entdo, que as
mudangas climaticas antropogénicas estdo
associadas as atividades humanas com o
aumento da poluigdo por: queima de
combustiveis fdsseis, queimadas,
desmatamento, formagdo de ilhas de calor etc.
A partir do final do século XIX e no século XX
houve um aumento significativo da produgao
industrial e um crescente aumento da
guantidade de poluentes na atmosfera, e com
isso, houve também um crescente aumento da
temperatura global.

As projegcbes das mudangas
climaticas sdo feitas utilizando-se os chamados
modelos climaticos. Esses modelos consideram
que o estado da atmosfera é o resultado de
complexas interagdes com todos os outros
sistemas terrestres: oceanos, rios e lagos, o
relevo, a cobertura de gelo e de vegetagdo, a
emissdo de gases de forma natural e
antropogénica etc.

Utilizaram-se esses modelos, a partir
de diferentes cendrios de concentragdes de
gases de efeitos estufa, para fazer proje¢des
climaticas. Os cenarios de emissdes elaborados
pelo IPCC representam uma visao de diferentes
possibilidades do desenvolvimento futuro da
humanidade, a partir de indicadores como
crescimento populacional, desenvolvimento
socioecondmico, mudangas de tecnologia e
respectivas emissdes de substancias que tém
efeitos radiativos potenciais, como GEE e
aerossois.

As projecoes climaticas do IPCC AR4

para este século indicam que a temperatura
média do planeta continuara subindo, no
minimo mais 1,82C e no maximo cerca de 4,02C,
com a melhor estimativa, segundo o IPCC
(2007) que seja em torno de 3,0°C. Esse
aquecimento varia segundo o grau de emissdo
de GEE: no cenario de altas emissdes (A2) o
aquecimento médio global até o final do século
XXI podera ser de até 3,6°C (variando de 2,0 a
5,4°C); no cenario de mais altas emissdes
(A1F1) o aquecimento é de 4,0°C (variando de
2,4a6,4°C); no cenario de baixas emissdes (B1)
0 agquecimento até o final do século XXl sera de
1,8°C (variando de 1,1 até 2,9 C). Para as
proximas duas décadas, projeta-se um
aquecimento de cerca de 0,29C por década
para uma faixa de cenarios de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE). Mesmo que as
concentragdes de todos os gases de efeito
estufa e aerossdis se mantivessem constantes
nos niveis do ano 2000, seria esperado um
aquecimento adicional de cerca de 0,12C por
década.

Ha ainda muita incerteza em relagdo
as possiveis mudangas na precipitagao
pluviométrica. Entretanto, as projecSes do
IPCC (2007) indicam que é muito provavel que
haja um aumento da intensidade da
precipitacdo em diversas regides, sobretudo
na regido tropical. Além disso, ha proje¢des de
secas generalizadas em regides continentais
durante o verdo. E possivel que os ciclones
tropicais futuros (tufées e furacdes) sejam
mais intensos, com ventos e precipitagdes
mais intensos associados com o aumento da
temperaturado mar tropical.

Aretragdo geral dos glaciares e capas
de gelo continuara durante o século XXl e se
projeta que a capa de neve e o gelo marinho do
Hemisfério Norte continuard diminuindo.

As projecGes do IPCC (2007) indicam
uma diminuicio do gelo no Artico e na
Antdrtica. Em algumas das projegcdes mais
pessimistas estima-se que o gelo desaparecera
no Artico no fim do verao, a partir da segunda
metade do século XXI. E provavel que a capa de
gelo da Antartica adquira maior massa devido
ao aumento das precipitagdes, e que a capa de
gelo da Groenlandia perca massa devido ao
aumento do escoamento superficial ser maior
do que as precipitagdes. A capa de gelo da
Antartica ocidental tem atraido especial
atengdo porque contém gelo suficiente para
elevar o nivel do mar em cerca 6 metros, e
porque como grande parte da superficie
terrestre da Antdrtica estd abaixo do nivel
médio do mar, se houvesse um degelo da
regido em torno da Antartica, a invasdo do mar
nesta regido poderia dar lugar a um rapido
degelo da regido continental da Antartica.
Entretanto, ha um amplo consenso de que é
pouco provavel que durante o século XXI
ocorra perda de gelo continental antdrtico que
determine um aumento importante do nivel
domar.

A taxa de aumento do nivel médio do
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mar foi de 18cm por século entre 1961 e 2003 e
aumentou para 31cm por século entre 1993 e
2003 (IPCC, 2007). O significado econémico do
aumento do nivel médio relativo do mar tera
conseqliéncias para a pesca, agricultura,
navegagao, langamento de efluentes, protegdo
costeira, produtividade bioldgica e
biodiversidade. Logo, essas areas serdo
alteradas significativamente. As proje¢des da
elevagdo média do nivel do mar em escala
mundial entre 1990 e 2100, obtidas com uma
série de modelos de circulagdo geral da
atmosfera e dos oceanos que levaram em conta
os efeitos diretos das emissdes de aerossois e
sulfatos, oscilam entre 0,18 e 0,59 metros. Essa
margem de variagdo reflete a incerteza que
caracteriza a elaboragdo destes modelos.

Importante ressaltar que a maioria
dos gases do efeito estufa tem longa vida
(décadas a séculos) na atmosfera até serem
removidos. Calculos recentes com sofisticados
modelos climaticos globais mostraram que,
mesmo que as concentragdes desses gases na
atmosfera fossem mantidas constantes nos
valores atuais, as temperaturas continuariam a
subir por mais de 200 anos e o nivel do mar, por
mais de um milénio.

Impactos das mudangas
climaticas no Brasil

Quando se analisam os possiveis
impactos das mudangas climaticas, as
avaliagdes do IPCC indicam que os paises em
desenvolvimento sdo, de modo geral, os mais
vulneraveis. Para o Brasil, ndo é dificil entender
o porqué desta vulnerabilidade: encontram-se
abundantes exemplos de impactos adversos da
variabilidade natural do clima, como as secas e
estiagens, as cheias e inundagbes e os
deslizamentos em encostas, somente para citar
alguns. Decorre dai que quanto maior tenha
sido a dificuldade histdrica de uma sociedade
em conviver com a variabilidade natural do
clima, e com seus extremos, maior serd o
esfor¢co para adaptar-se as mudangas futuras
do clima, e deve-se levar em conta que a
frequéncia de ocorréncia de muitos tipos de
extremos climaticos poderda aumentar. Em
particular, ha setores que podem ser
particularmente vulneraveis, tais como: os
ecossistemas naturais (com possiveis
mudangas nas coberturas vegetais atuais e na
biodiversidade dos ecossistemas), os agro-
ecossistemas e os socioeconémicos (através
dos efeitos na agricultura, recursos hidricos,
saude humanaetc.).

Entretanto, devemos considerar que
o planeta também passou por variagdes

climaticas naturais. No passado remoto, o
Brasil ja experimentou grandes mudangas
climaticas e geoldgicas, como por exemplo, a
dominancia de coberturas por geleiras e mares
em algumas regides. Assim, claramente, houve
também mudangas na biodiversidade, na
topografia, nos solos etc., ou seja, as interagdes
fisicas e biogeoquimicas existentes entre esses
componentes (climatico, geoldgico,
ecossistémico, topografico, de solos etc.) foram
determinantes nos cendrios observados e
estudados hoje por uma grande quantidade de
diferentes especialistas.

Marengo (2006) apresenta uma
revisdo dos impactos observados das
mudangas climaticas ocorridas no Brasil:

1- Uma andlise das evidéncias
observacionais integradas para o territdrio
brasileiro aponta para um aumento das
temperaturas médias e extremas no Brasil,
tanto para valores anuais como sazonais. Para o
Brasil, a temperatura média aumentou
aproximadamente 0,75°C até o final do Século
XX e sendo 0 ano mais quente no Brasil o ano de
1998 (aumento de até 0,95°C em relacdo a
normal climatolégica que é de 24,9°C).

As temperaturas minimas tém
aumentado em todo o pais, com uma estagao
mostrando um aumento expressivo de até
1,49C por década, enquanto as temperaturas
maximas e médias tém aumentado em até
0,6 Ce0,4-0,6Cpor década, respectivamente
em quase todo o pais.

2. Em relagdo a precipitagdo, as
andlises observacionais do clima do presente
ndo apontam para tendéncia de redugdo de
chuvas na Amazoénia (devido ao desmata-
mento). O que tem sido observado sdo
variagdes interdecadais de periodos
relativamente mais secos ou chuvosos no
Brasil. Regionalmente, tem sido observado um
aumento das chuvas no Sul e partes do Sudeste
do Brasil, na bacia do Parana - Prata, desde
1950, consistente com tendéncias similares em
outros paises do Sudeste da América do Sul.
Para o Nordeste, as chuvas ndo apresentam
tendéncias significativas de aumento ou
redugdo, e, na Amazobnia, as tendéncias
também ndo sdo muito claras a nivel regional.
O que pode se afirmar é que estas regides
experimentam variagOes interdecadais, com
periodos de aproximadamente 25-30 anos,

alternando épocas mais ou menos chuvosas.

3. Sobre eventos extremos, tém-se
observado tendéncias positivas na frequéncia
de noites e dias quentes e tendéncias negativas
na freqUéncia de noites e dias frios,
consistentes com o cendrio de aquecimento
global. As tendéncias positivas de noites
quentes no Sudeste do Brasil variam de 5% na

década de 1950 até quase 35% no inicio do
século XXI. Por outro lado, a tendéncia de dias
friostem apresentado freqliéncia de 25-30% na
décadade 1970, chegando até 5-10% em 2001-
2002.

4. Para o Sudeste da América do Sul
tem-se observado um aumento na intensidade
de episddios e freqiiéncia de dias com chuva
intensa. Os dados das estagbes mostram uma
tendéncia de aumento dos episédios de chuva
intensa (mais de 10mm) em grande parte do
Sudeste da Américado Sul, Centro de Argentina
e até o Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Varios
estudos ja identificaram tendéncias positivas
no numero de dias com chuva intensa e chuva
muito intensa concentrada em curto tempo.

5. Nos ultimos 50 anos foi observada
uma tendéncia na costa brasileira de um
aumento do nivel relativo do mar, da ordem de
40 cm/século, ou4d mm.

O Brasil é um pais em que a
variabilidade natural do clima, sentida através

de eventos extremos e alternados, como secas
e estiagens, propicia grandes dificuldades de
recuperagdo para a sociedade. Eventos
climaticos extremos podem ser mais
frequentes, e alguns exemplos atuais sdo as
chuvas extremas no Nordeste do Brasil, que
foram mais de 600% acima do normal em 15
dias de janeiro 2004, e o recente fendmeno
Catarina que afetou a costa de Santa Catarina e
Rio Grande do Sulem margo de 2004.

Dessa forma, se pensarmos que o
aquecimento global pode intensificar a
ocorréncia desses eventos, maior devera ser a
capacidade da populagdo em se adaptar a essas
mudangas.

As projegdes da temperatura para o
final do século XXI para a América do Sul
geradas pelos 21 modelos de IPCC AR4 podem
ser vistas na Figura 1, onde notamos que todos
os modelos indicam um aumento da
temperatura para praticamente todo o
continente.
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Figura 1 — Projegéo de mudangas na temperatura média anual na América do Sul para o periodo de 2089 a
2099 relativo ao periodo de 1980 a 1999, considerando o cendrio A1B do IPCC AR4. Os mapas mostram
simulagées de 21 modelos diferentes, e a média de todos os modelos (MEAN). Fonte: IPCC AR4-www.ipcc.ch
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De qualquer maneira, parece certo
que o pais estard sujeito a impactos climaticos
adversos, aos quais a populagdo e os
ecossistemas naturais podem ser vulneraveis.
Ecossistemas costeiros e ribeirinhos em areas
sob influéncia das marés poderdo ser
profundamente alterados, com uma
eventualmente répida (da ordem de décadas)
elevagdo do nivel do mar. Também, a
agricultura e a geragdo de hidroeletricidade
poderiam ser afetadas por mudangas na
distribuicdo das chuvas ou na ocorréncia de
periodos secos extensos.

No caso da bacia Amazdnica, sabe-se
que ela conttm uma enorme por¢ao da
biodiversidade do mundo e, além disso, possui
a maior fonte de escoamento de dgua da Terra,
representando aproximadamente 15 a 20% do

fluxo global dos rios. Dessa forma, o ciclo
hidrolégico é um fator chave do sistema
climatico global e uma vez que as mudangas
climdticas afetarem a regido Amazonica,
espera-se que haja efeitos decorrentes no
clima global e através de interagdes
consecutivas, haja aumento no risco de perda
dabiodiversidade nessaregido.

Entretanto, quando se trata do ciclo
hidrolégico, em particular da quantidade de
chuvas, ainda ndo existe um consenso do que
pode ocorrer. Alguns modelos projetam
diminui¢do das chuvas na Amazonia, enquanto
outros ndo indicam alteragdo, ou até mesmo
apontam aumento, conforme se observa na
Figura 2.

O Brasil, com a sua dimensdo
continental, apresenta diversos ecossistemas
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Figura 2 — Proje¢do de mudangas da chuva média anual (em %) na América do Sul para o
periodo de 2089 a 2099 relativo ao periodo de 1980 a 1999 considerando o cendrio A1B
do IPCC. Os mapas mostram simulagées de 21 modelos diferentes e a média (MEAN).
Fonte: IPCC AR4-www.ipcc.ch

que foram definidos e limitados ao longo do
tempo, em decorréncia de caracteristicas
climaticas, de solos, topograficas,
biogeoquimicas etc. No entanto, se
considerarmos as projecdes de cenarios
climaticos futuros do IPCC AR4, quais as
possiveis mudangas na distribuicdo dos biomas
no Brasil?

Busquemos avaliar quantita-
tivamente as provaveis alteragdes e
redistribuicdes de dois grandes biomas
(floresta e savana) em resposta a cenarios de
mudangas climaticas projetadas por quinze
diferentes modelos climaticos globais
avaliados pelo IPCC para o século XXI. A
ferramenta utilizada é um modelo matematico
desenvolvido por pesquisadores do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
chamado de Modelo de Vegetagdo Potencial do
CPTEC/INPE (Nobre et al. 2004, Oyama e Nobre
2003, Salazar et al. 2007). Em tal modelo, os
biomas em todo o globo (floresta tropical ou
temperada ou boreal, savana, campos,
caatinga, tundra, desertos etc.) estdo
univocamente relacionados a um conjunto de
parametros climaticos (temperaturas,
distribuicdo de chuvas, dgua no solo,
evapotranspiracdo etc.). Desta maneira,
podem-se superpor neste modelo os cendrios
climaticos futuros e interpretar possiveis
mudangas de biomas.

Para a América do Sul Tropical,
tomando-se uma média destas projecdes e
sem considerar as mudangas do uso do solo da
terra, constata-se a proje¢do do aumento da
area de savanas na Amazonia central e leste (o
chamado processo de savanizagdo da
Amazonia) e uma diminuicdo da darea de
caatinga no semidrido do Nordeste do Brasil.
Em termos simples, o aumento de temperatura
induz a uma maior evapotranspiragdo (somada
evaporagdao da agua a superficie com a
transpiragdo das plantas), reduzindo a
quantidade de agua no solo, mesmo que as
chuvas ndo diminuam significativamente. Este
fator pode por si s6 pode desencadear a
substituicdo dos biomas existentes hoje por
outros mais adaptados a climas com menor
disponibilidade hidrica para as plantas (por
exemplo, savanas substituindo florestas,
caatinga substituindo savanas, semideserto
substituindo caatinga). Ao aquecimento global
deve-se também levar em conta outras
alteragdes que contribuem para criar as
condigdes de substituicio de biomas. E o caso
das alteragGes da cobertura da vegetagdo que
ocorrem em diversas partes do globo, assim
como no Brasil a taxas alarmantes como os
desmatamentos da floresta tropical
amazodnica, que, segundo varias projecoes,
causardo mudangas climdticas regionais em
diregdo a clima mais quente e seco naregiao.

Um terceiro fator de disturbio é o
fogo. A floresta densa amazOnica era
praticamente impenetravel ao fogo. Mas,
devido a combinagdo da fragmentagao
florestal, desmatamentos e aquecimento em
razdao dos préprios desmatamentos aliada a
pratica agricola predominante que utiliza fogo
intensamente, este quadro estd rapidamente
mudando e a freqliéncia de incéndios florestais
vem crescendo assustadoramente a cada ano.

O grande incéndio nas florestas,
savanas e campos de Roraima, entre janeiro e
margo de 1998, é um ilustrativo exemplo do
que pode acontecer no futuro com mais
freqUiéncia. Resultado de uma persistente e
intensa seca causada pelo fortissimo episodio
El Nino de 1997-98 e o uso indiscriminado de
fogo, mais de 13 mil km’ de florestas foram
afetadas pelo fogo, talvez no maior incéndio
jamais observado na Amazonia. A grande seca
de 2005 (Marengo et al, 2007) mostrou a
vulnerabilidade da Amazo6nia ao fogo, pois a
falta de chuva durante o verdo de 2005 na
Amazobnia ocidental aliada a uma grande secura
do ar gerou condi¢des favordveis para o
espalhamento do fogo, que foi em quantidade
foi até 300% maior do que em 2004. Esta seca
de 2005 ndo foi associada ao El Nifio, o que
sugere que a combinagdo seca-fogo nem
sempre estd associada ao El Nifio na Amazonia.

Acombinagao sinérgica dosimpactos
climdticos regionais decorrentes dos
desmatamentos, com aqueles resultantes do
aquecimento global, implicando em climas
mais quentes e possivelmente também mais
secos, aliada a maior propensdo a incéndios
florestais, amplifica tremendamente a
vulnerabilidade dos ecossistemas tropicais,
favorecendo as espécies mais adaptadas a
estas novas condigOes, e que sdo tipicamente
aquelas de savanas tropicais e subtropicais,
naturalmente adaptadas a climas quentes, com
longa estagdo seca em que o fogo desempenha
papel fundamental em sua ecologia.

Dessa forma, impactos intensos de
longo prazo seriam sentidos nos solos, na
biodiversidade e nos sistemas hidricos. Com
relagdo ao ultimo, além da forte mudanga no
ciclo hidrolégico, haveria também um
problema socioeconémico. Primeiro porque a
pesca é uma atividade bastante importante
tanto para prover alimento quanto para manter
0 comércio, e os rios subsidiam grande parte da
demanda hidrica da populagdo. Além disso,
haveria problemas com o mais importante
meio de locomogdo na regido: o transporte
fluvial. O nimero de estudos sobre a resposta
de espécies da flora e da fauna Amazonica e do
Cerrado as mudangas climaticas é ainda
reduzidissimo, mas estes indicam que para um
aumento de 2°C a 3°C na temperatura média
até 25% das arvores do cerrado e até cerca de
40% de arvores da AmazOnia poderiam
desaparecer até o final deste século.

Também na regido Amazonica estd o
caso mais critico do agravamento das
condicbes de saude da populagdo. Alguns
estudos mostram que com cenarios de
mudangas climéticas, as taxas de mortalidade
aumentam devido as enchentes, secas e ondas
de calor. De forma indireta, esses eventos
extremos podem causar ainda um aumento nos
casos de maldria, dengue e colera,
especialmente com a combinagdo de altas
temperaturas com chuvas intensas.

Com relagdo a Mata Atlantica,
poucos estudos de modelagem foram
desenvolvidos, por isso pouco se pode
constatar. Uma das possiveis causas disso é o
fato de esse ser um ecossistema que apresenta
muitas espécies endémicas (isto é, que so
ocorrem nessa regido) e consequentemente a
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vegetagdo possui caracteristicas que ainda ndo
s30 bem representadas nos modelos. E possivel
observar, no entanto, que esse bioma é
bastante sensivel a forcantes climaticas -
especialmente a temperatura e ao regime de
chuvas — por apresentar grandes contrastes em
sua composicao de acordo com a respectiva
localizagdo espacial (latitude e altitude).
Mesmo assim, num estudo que comparou a
previsdo de modelos climaticos para o final
deste século, esse bioma é mantido, de acordo
com suarepresentagaoinicial.

Outro setor que pode ser bastante
afetado pelas mudangas climaticas é o de
sistemas agricolas. Isso porque os servigos de
zoneamento agricola do Brasil sdo baseados em
séries histdéricas longas de dados de
temperatura e chuva. O zoneamento agricola
foi uma iniciativa do Ministério da Agricultura,
no inicio dos anos 90, que surgiu como
resultado de uma pesquisa que apontou que
95% das perdas na agricultura estavam
relacionadas a forgantes climaticas. Dessa
forma, o zoneamento agricola fornece
indicagdes de datas de plantios para os diversos
tipos de solos e cultura, entre eles: arroz, feijao,
milho, trigo, soja e café.

Os estudos, em geral, utilizam os
cenarios do IPCC SAR (IPCC 1996) com
temperaturas aumentando em 1°C, 3°C e 5,8°C
e chuvas 15% maiores para avaliar os efeitos
das mudancgas climaticas globais sobre cultivos,
nos estados de Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais e
Parana. Segundo os resultados obtidos, as
elevagdes de temperatura e de precipitacdo
ndo serdo benéficas para a agricultura no que
se refere ao tamanho das areas aptas para o
cultivo. Num estudo mais geral, que considera
também outros estados brasileiros, isso é
confirmado para cultivos como soja, arroz e
feijdo. Observa-se que o maior impacto relativo
ao aumento de temperatura podera ser sentido
pela soja, com a reducdo de até 60% na area
potencial de plantio.

Em decorréncia da histéria de
ocupagdo do territério brasileiro, as regides
costeiras abrigam grande parte da populagéo.
Grandes centros urbano-industriais do pais
estdo situados em areas costeiras ou contiguas
a estas e, portanto, diretamente ameacgadas
pelo aumento previsto do nivel médio do mar.
Cidades como Jodo Pessoa (PB), Recife (PE),
Maceio (AL), Aracaju (SE), Salvador (BA), Rio de
Janeiro (RJ), Vitéria (ES), Santos (SP) e
Paranagud (PR) e Floriandpolis (SC)
representam dareas de grande densidade
populacional e importantes complexos
industriais, portuarios e turisticos, incluidos na
area de influéncia e, consequentemente,
potencialmente inundaveis em suas porgoes
mais baixas num futuro préximo.

Sumdrio e recomendagdes

O Brasil é vulneravel as mudangas
climéticas. E essencial que as alteracdes
climaticas sejam totalmente integradas nas
politicas ambientais e de desenvolvimento de
modo que ag¢bes do governo possam ajudar a
enfrentar este problema, avaliando a
vulnerabilidade regional e nacional e propondo

medidas de adaptacdao. Por exemplo,
mudangas climaticas no Brasil ameagam
intensificar as dificuldades de acesso a dgua. A
combinagdo das alteragdes do clima, na forma
de falta de chuva ou pouca chuva
acompanhada de altas temperaturas e altas
taxas de evaporagdao, e com competicdo por
recursos hidricos, pode levar a uma crise
potencialmente catastréfica, sendo os mais
vulnerdveis os agricultores pobres, como os
agricultores de subsisténcia na drea do
semidrido do Nordeste (“poligono da seca”),
regidao semi-arida de 940 mil km2, que abrange
nove Estados do Nordeste, e que enfrenta um
problema cronico de falta de agua.

Os esforgos de adaptacdo,
particularmente nas regides Norte e Nordeste
deverdo ser acelerados, e deverdo envolver
Orgdos especializados dos governos federal,
tais como INPE, INPA, EMBRAPA, ONS, ANA,
ANEEL, PETROBRAS, FIOCRUZ entre outros,
assim como o6rgdos dos governos estaduais,
universidades e organizagdes ndo
governamentais. Ainda ha tempo de evitar os
piores impactos das alteragdes climaticas, se
tomarmos desde ja medidas rigorosas de
mitigacdo e adaptacdo. A adaptagdo as
alteragbes climaticas — ou seja, a tomada de
medidas para desenvolver a resisténcia e
minimizar os custos —é essencial.

Baseando-se nos cenarios climaticos
do futuro gerados pelo IPCC AR4 e nos estudos
de mudangas climéticas para o Brasil gerados
pelo INPE em 2007 (Marengo et al. 2007), o
governo poderia procurar formas de
quantificar e mapear a vulnerabilidade do
Brasil as mudangas do clima, tanto por regido
como por setor produtivo e optar por
atividades e politicas ambientais e de
desenvolvimento econdmico que sejam
compativeis com as caracteristicas
geoambientais de cada regido. S6 assim serd
possivel ter um mapeamento mais preciso das
possiveis agGes para programar medidas de
adaptagdo a médio e longo prazos. Também,
para entender melhor o que acontece no clima
atual e com o intuito de entender o clima do
futuro, é indispensavel o livre acesso a
informacdo climatica de qualidade e com séries
histéricas longas. Por exemplo, o Quarto
Relatério do IPCC (IPCC AR4) apresenta pela
primeira vez em todos os seus relatérios desde
1990, mapas de variagdes nos extremos de
temperatura e chuva durante os ultimos 50
anos. Neste mapas sdo observadas grandes
areas sem qualquer informagdo na maior parte
do Brasil e na América do Sul tropical, pois os
dados basicos para escala didria, necessarios
para calcular estes indices extremos, ndo estdao
disponiveis ou ndo existem.

O Brasil precisa fazer estudos em
cima de nossa propria vulnerabilidade. Os
paises desenvolvidos sdo os que tém mais
possibilidade de se proteger, mas sao também
0s maiores responsdveis pelo o que esta
ocorrendo. Por isso, eles deveriam tragar
planos de agGes no sentido de auxiliar os mais
vulneraveis que sdo os paises subdesenvolvidos
ou em desenvolvimento, sobretudo os paises
da Africa subsaariana, da Asia e da América do
Sul que s3do os mais vulnerdveis as
consequéncias doaquecimento da Terra.

Notas:
1- Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
E-mail: gilvan.sampaio@inpe.br
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Tipos de desastres naturais no Brasil

Introdugao

O uso inadequado dos recursos naturais, a ocupagdo de areas com maior
suscetibilidade natural e o desmatamento sdo, no Brasil, os principais fatores que potencializama
ocorréncia de desastres naturais. Quando eventos extremos de chuva de alta intensidade por
periodos curtos de tempo ou de baixa intensidade por longos periodos comumente causam
grandes inundagGes, enchentes e deslizamentos de terra em encostas. O grafico na Figura 1
mostra que chuvas intensas causam inundagoes e deslizamentos de terra, sendo responsaveis

juntos por 69% dos desastres no Brasil.
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Figura 1 — Principais desastres no Brasil. Fonte: Vulnerabilidade Ambiental / Rozely Ferreira dos
Santos, organizadora. — Brasilia: MMA, 2007. 192 p.

Distribuicao espacial e razoes dos Desastres Naturais no Brasil

Os desastres naturais no Brasil estdo
ligados, em sua grande parte, aos eventos
hidrometeoroldgicos. Por esta razdo é durante
os periodos chuvosos, quando ocorrem com
mais frequéncia eventos pluviométricos
intensos e prolongados, que o pais mais sofre a
ocorréncia dos desastres naturais. Nas regides
Sul e Sudeste, por exemplo, o periodo chuvoso
corresponde ao verdo, momento que ocorrem
os fend6menos naturais com energia suficiente
para desencadear os escorregamentos e
inundagdes, os dois desastres mais frequentes
no pais. Apesar das inundagbes serem os
processos que produzem as maiores perdas
econdmicas e os impactos mais significativos
na salde publica, sdo os deslizamentos que
geram o maior numero de vitimas fatais
(CARVALHO; GALVAO, 2006, p.12).

O Brasil caminha junto com uma
tendéncia apontada por GUHA-SAPIR, et. al.
(2011), o nimero de desastres naturais no
mundo aumenta a cada ano. Em 1990 foram
registrados 278 desastres, alcangando 421 em
2002 e 432 em 2005, e apesar da queda
posterior, a quantidade continua alta, sendo
relatados 385 desastres no ano de 2010. No
Brasil ha “[...] um crescimento significativo das
ocorréncias de desastres naturais a partir de
1960, uma vez que do total de 289 ocorréncias
registradas pelo EM-DAT, no periodo de 1900 a
2009 (até o 1° trimestre de 2009), em torno de
70% sdo posteriores a 1960.” (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2009, p.19).

Levando em consideragdo o
aumento do numero de eventos extremos, com
o agravante do crescimento populacional, altas
concentragdes demograficas, expansdo urbana
para areas de risco, falta de infraestrutura
adequada e auséncia do poder publico para
nortear o uso e ocupagdo do solo, atendéncia é
que os resultados deixados pelos desastres
naturais se tornem cada vez piores em razdo da
vulnerabilidade, e que a sociedade se torne
mais suscetivel aos impactos do perigo,
resultando em mais vitimas e prejuizos
econdmicos.

O caso daregido serrana do Estado do
Rio de Janeiro, que em Janeiro de 2011 foi
atingida por uma intensa precipitagdo que
desencadeou uma série de escorregamentos,
inundagdes e corridas de lama, causando um
dos maiores desastres naturais da histéria do
Brasil. Foram registradas para a regido intensas
precipitagdes, Teresopolis registrou 124,6 mm
em 24 horas e Nova Friburgo alcangou 182,8
mm no dia 12, o suficiente para saturar o solo,
que ja se apresentava encharcado pelas chuvas
constantes nos dias anteriores ao evento, o que
aumentava o perigo de escorregamentos para
as areas de declive e elevava o risco para a
regido. Foi contabilizado mais de 900 mortes,
com aproximadamente 382 mortes em
Teresépolis, 428 em Nova Friburgo, 72 em
Petrépolis, 22 em Sumidouro e 6 em Sdo José do
Vale do Rio Preto, sendo essas as cidades mais
atingidas pelos desastres, além de mais de 35

mil pessoas fora de casa. Para a economia, 0s
danos materiais alcangcaram RS 614 milhdes, a
economia regional foi afetada, a agricultura
destruida e o turismo fortemente prejudicado.

O pais também teve outros grandes
desastres em sua histéria. Em 1967,
precipitagdes histdricas cairam sobre a cidade
de Caraguatatuba, litoral norte de Sdo Paulo,
provocando escorregamentos e corridas de
lama que varreram parte da cidade para o mar.
Para todo o verdo daquele periodo as médias
mensais foram recordes, o nivel pluviométrico
para o més de margo registrou 851,1 mm, sendo
115 mm no dia 17 e 420 mm no dia 18 (ndo
acusando indice maior devido a saturagdo do
pluviometro instalado na Fazenda Sao
Sebastido) quando ocorreram os
deslizamentos. Ndo se sabe exatamente
guantas pessoas morreram no evento, estima-
se 500 mortes aproximadamente, porém
familias inteiras ficaram desaparecidas e
soterradas, dificultando calcular a quantia
exata. Santa Catarina foi atingida em 2008 por
uma série de precipitagbes que acarretaram em
inundagdes e deslizamentos, o desastre foi um
resultado da combinagdo de dois condi-
cionantes, fatores meteoroldgicos e
geograficos, sendo a regido do Vale do Itajai
umas das mais afetadas. Segundo a Defesa Civil
foram 135 mortes e 32.853 entre desalojados e
desabrigados. A infraestrutura da regido foi
comprometida por uma série de deslizamentos,
o Porto de Itajai foi fortemente atingido pelo
desastre e interditado para reparagdo,
enquanto a economia foi afetada pela
paralisagdo das atividades de importagdo e
exportagdo do Porto e o Gasoduto Brasil-Bolivia
apresentou um rompimento que comprometeu
o abastecimento de gas para a regido Sul do
Pais. Os Estados de Alagoas e Pernambuco
foram palco de inundagdes que causaram um
desastre natural histérico no Nordeste
brasileiro em 2010. As fortes chuvas que cairam
principalmente nas cabeceiras dos rios, em
destaque o rio Mundau, no Vale do Mundad,
provocaram transbordamentos e inundagdes
que arrasaram as cidades, carregando casas
ribeirinhas e causando 47 mortes nos dois
Estados.

Os desastres naturais no Brasil sdo em
razdo e intensificados pela ocupacdo irregular
da populagdo nas areas de riscos. Conhecendo e
informado dos riscos de se viver em dreas como
topos de morros, encostas, dreas alagaveis,
Areas de Preservagio Permanente (APP) em
geral, as autoridades encarregadas devem
tomar medidas de prevengdo de riscos,
realocagdo da populagdo para dareas seguras,
criar obras de infraestrutura para contengdo de
encostas e controle de cheias de rios, educar a
sociedade para aprender a lidar com os eventos
extremos, bem como a sociedade estar ciente

dos riscos de se viver em areas suscetiveis a
escorregamentos e inundagdes.

Movimentos de Massa

Os movimentos de massa
correspondem a um dos processos erosivos
mais importantes na modelagem do relevo na
escala de tempo do homem, além de se
constituirem em processos atuais da evolugdo
natural das encostas (WOLLE, 1988). Em tais
condigBes, a geometria e localizagdo do relevo
sdo alteradas por sucessivos ciclos de
escorregamentos, escoamentos e rastejos.
Desse modo, o clima representa neste processo
um papel importante, tanto como agente
predisponente, ou seja, como preparador do
potencial de instabilizacdo das encostas, quanto
como causa imediata e deflagratéria das
instabilizagcbes, geralmente na forma de
intensas chuvas. No Brasil, os escorregamentos
mais frequentes ocorrem nas regiGes Sul,
Sudeste e Nordeste.

A ocorréncia de movimentos de
massa, principalmente os escorregamentos e
corridas de massa, torna-se mais evidente nas
areas de climas tropicais e subtropicais com
altas taxas de precipitagdo e temperaturas,
onde o regolito ou manto de intemperismo é
mais espesso, devido a uma pedogénese mais
intensa e acelerada, podendo resultar em
camadas de centenas de metros de espessura
(PORTO, 1996). Entretanto, em outras dareas
como na Serra do Mar onde as encostas sdo
ingremes e retilineas, os horizontes de solo sdo
bastante delgados, comumente apresentando
espessuras pouco varidveis e contatos
subparalelos a superficie do terreno, cendrio
que favorece a ocorréncia preferencial de
escorregamentos.

Os condicionantes naturais do meio
fisico como o geoldgico, geomorfoldgico e os
climaticos, aliados ao crescimento
desordenado das cidades e a degradacdo
ambiental, principalmente em &reas com
grande variagdo de amplitude topografica, tem
levado a uma maior ocorréncia de movimentos
de massa nas encostas dos morros. Com o
crescimento urbano nos ultimos anos, tais
movimentos sdo seletivos ao atingir mais
profundamente as familias mais pobres,
principalmente em dreas de ocupacdo irregular,
com grandes perdas econémicas e sociais no
Brasil e no mundo.

No Brasil, os escorregamentos e
corridas de detritos sdo os que causam maior
nimero de perdas humanas e prejuizo as
instalagdes urbanas e industriais. Gramani
(2001) apresenta no quadro 1 uma visdo de
alguns acidentes relacionados a estes dois tipos
de movimentos de massa que ocorreram no
Brasil.
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LOCAL DATA F'EFII?A_E'- E‘-C'EI_O ECONOMICAS Os escorregamentos e processos correlatos, segundo Cerri (1993, 2001), estdo dentre
Sant;s—stl? (ht 15925 B0 mortes. destruicao parcial da Santa Casa de Santos os riscos ambientais naturais relacionados ao meio fisico, geolégico e ainda de origem exdégena.
e dgrlfa:arba Doz 1048 R T Ao A e e s Existem varias classificagdes de movimentos de massas gravitacionais que sao baseadas na
RIMG® : : cinematica do movimento, como consideragGes sobre a massa em movimento e o terreno
Sanlos-SP (ML 1056 43 mortes, destruigdo de 100 casas estdvel, velocidade, dire¢do e sequéncia dos deslocamentos; no tipo do material envolvido,
3 Serfﬂf‘_l ’ levando em conta sua estruturacdo, textura e contetido de agua; assim como pela geometria,
'3_;"3 dad.Jan:Im. R ja”q gg? S e 1 Ug mdortes 4 e definida pela forma e tamanho das massas mobilizadas. Augusto Filho (1992) resume no quadro
=R Raj PR, e aﬁa?ﬂ?s, Zi;:ﬁ?éuzciﬁgauiinziiﬁds?;é{ﬁcswas 2, al:.te.aixo, os processos. com as caracteristicas de movimento, caracteristicas dos materiais
Caraguatatuba. SP* Mar1967 120 mortes. destruicdo de 400 casas mobilizados e a geometria desses.
Salvador, BA Abr/ 1971 104 mortes. milhares de desabrinados
Campos do Jorddo, Agod1872 Mais de 10 mortes & destruico de 50 moradias
SR
Tubarao, SC 1974 188 mores, inundacéo da cidade, camada de arcia ¢ lama PROCESSOS DINAMK:A | GEOMETRIA / MATERIAL
e o s Quedas (falls) | Sem planos de deslocamento
Ll 43 an! MLNGAcES O3 . . . . .
Cubatso 5P | JanfiSas AR &5 Kb ok B inndacsada et Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
Lavrinhas. SP* Dez/ 18986 11 mortes, destruicio de casas e pontes Velocidades muito altas (varlos mfs)
Cubatao, 5P~ Janf1684 10 mortes Material rochoso
Patripolis, RL* Fawi1 B88 171 meres. 1100 meradias interditadas g 5000 desabirigados Al
Rio de Janeiro, Rd Few1086 Mais de 30 mortes, destruicio de dezenas de moradias Pequeno_s a m_e,dlos volumes
Salvadar, BA Juni168% Carca de 100 mortes. destruicio de dezenas de moradias Geometria variavel: lascas, placas, blocos, efc.
Séac Paulo. 5P Du[{ﬁ Dag 14 mores Rolamento de matacao
Recife. FE Jul1830 Cerca de 10 mortes
Blurmenau, SC Cruki1 290 Cerca de 10 mortes. destruicdo de moradias, pontes e vias - T?rr_]bamento
Sao Paule, SP Outf 1090 Corca de 10 mortes Rastejos (creep) |Varios planos de deslocamento.
Belo Horizonte, MG Jan-evi1992 Mais de 10 mortes Velocidade muito baixa (cm/ano) a baixa e decrescente com a
Contagem. MG Mila Ml 242 36 mortes, destruivio de dezenas de moradias, profundidade
Bamaaginha' centenas de desagbrioados £ ! . = .
Salvadar, BA Marf 1892  Aimotes ___ Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes
Cubatao, 5P~ Fewvi1994 Inundagdo da RPEC e interrupcac na producio de derivados Solo. depositos, rocha alteradalfraturada
de patrdlen. Pardas da 40 mihdes de dédlares
Timbe do Sul. SC° Dez! 1895 28 mertos. enamme perda de arca auh'cula. @ regidéncias Esgorregamentos POUC?S planos ,de, deslocamento (externos)
Ubaluba, SP° Dez/1995 Desiruicén de muilos ponlos da Rodovia Taubals-Ubauba_| |(Slides) Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
Via Anchieta, km 42° | Dez/ 1008 Destruican de parte da pista. varios escormecameantos Pequenos a grandes volumes de material
Campos do Jordao, Janf2000 Destruicac de muitas casas Geometria e materiais variaveis:
SP '
Lavrinhas. 5P Jan/2000 Destruigao de casas. rodovias e ponte Planares - solos poucos espessos, solos e rochas com 1
Fazenda Malc Jani2 00 Grande arosdn do leito do o, alteracies topograficas plano de fraqueza.

[} Destague para agueles com dasanvolvimento de corridas de detritns & lama.

Circulares - solos espessos homogéneos e rochas muito

Quadro 1. Principais acidentes de movimentos gravitacionais de massa no Brasil. Fonte: Gramani (2001).

fraturadas.

Em cunha - solos e rochas com dois planos de fraqueza.
Muitas superficies de deslocamento.

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso.
Desenvolvimento ao longo das drenagens.

Velocidades médias a altas.

Mobilizagao de solo, rocha, detritos e agua.

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

Quadro 2. Principais tipos de movimentos gravitacionais de massa associados a encostas.
Fonte : Augusto Filho (1992).

Ha trés fatores que colaboram para o aumento da atividade de escorregamentos em
todo o mundo: a expansao da urbanizagao, bem como o tipo de uso do solo, o desmatamento que
torna o solo mais vulnerdvel e a mudanga climatica global, que resultard em precipitagdes mais
intensas. E outras caracteristicas que contribuem para a identificagdo de dreas de riscos a
escorregamentos: declividade da encosta, resisténcia da massa (solo e rocha), presenga de
ocorréncias de escorregamentos no passado e observagdo de precipitagdes periddicas
prolongadas e intensas (KELLER; BLODGETT, 2008).

Segundo Keller e Blodgett (2008), os movimentos de massas sdo classificados de acordo
com quatro importantes variaveis: mecanismos de movimento (escorregamento, queda, rastejo,
corrida ou movimentos complexos), tipo de material (rocha, sedimento consolidados ou material
inconsistente solto), quantidade de agua e a velocidade do movimento. De forma geral, os
movimentos sdo considerados rapidos se estes puderem ser percebidos a olho nu, do contrdrio o
movimento serd classificado como lento. De acordo com o mesmo livro, é a relagdo de duas forgas
a responsavel pelos escorregamentos nas encostas, entdo para se determinar as causas dos
movimentos de massa é necessario examinar a forga que move a terra para baixo (o peso dos
componentes da encosta, como vegetagdo, rocha, material de preenchimento e construgdes) e a
forga de resisténcia, sendo a principal a resisténcia ao cisalhamento do material da encosta, isto €,
aresisténcia da encosta contra escorregamentos ou corridas nos planos.
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Inundagbes e enchentes

As inundagdes e enchentes sdo eventos naturais que ocorrem com certa periodicidade
ao longo dos cursos d'agua e que fazem parte do ciclo hidrolédgico, sdo ainda um dos principais
tipos de desastres naturais que atingem as cidades brasileiras. De forma resumida, Keller e
Blodgett (2008) definem como ciclo hidrolédgico “a agua que evapora da superficie da Terra,
principalmente do oceano, para a atmosfera e retornar para o oceano pelo fluxo subterraneo ou
superficial. A dgua que caino solo por precipitagdo infiltra no solo, evapora ou escoa por um curso
determinado pela topografialocal”.

E de conhecimento que as inundacdes e enchentes s3o0 eventos naturais desencadeadas
por intensas e prolongadas precipitagdes. A magnitude e frequéncia das inundagGes ocorrem em
func¢do da intensidade e distribui¢do da precipitagdo, da taxa de infiltragdo e do grau de saturagdo
do solo e das caracteristicas morfométricas e morfologicas da bacia de drenagem (TOMINAGA,
SANTORO; AMARAL. 2009). Inundagdo é um evento natural que ndo depende da intervengdo
humana, no entanto, o homem alterando a dinamica do ciclo da 4gua, pode intensificar as
ocorréncias deinundagGes e enchentes nas areas urbanas.

No aspecto conceitual, o Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisa Tecnoldgica - IPT
(2007) defineinundagdes, enchentes, alagamentos e enxurrada da seguinte forma:

Enchentes sdo definidas pela elevagao temporaria do nivel d'agua no canal de drenagem devido
ao aumento davazdo ou descarga, porém sem gque ocorra o extravasamento.

Inundagdo é o processo de extravasamento das dguas do canal de drenagem para dreas
marginais (planicies de inundagdo, varzea ou leito maior dorio), € a situagdo posterior a enchente,
quando é atingida a cota acima do nivel maximo da calha principal dorio.

Alagamento é um acimulo momentdneo de aguas em determinados locais por
deficiéncia no sistema de drenagem.

Enxurrada é escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte.

Figura 2. Perfil esquemdtico de inundagdo e enchente. Fonte: Ministério das Cidades e IPT (2007).

Para se determinar a probabilidade de ocorrer inundagdes e enchentes, é preciso
analisar as caracteristicas do local e os condicionantes naturais e antrépicos que geram a situagdo
de risco a esses eventos. Tominaga, Santoro e Amaral (2009) destacam como condicionantes
naturais:

e Formasderelevo;

» Caracteristicas darede de drenagem da bacia hidrografica;

* Intensidade, quantidade, distribui¢do e frequéncia das chuvas;
Caracteristicas do solo e o teor de umidade;

Presenga ou auséncia da cobertura vegetal.

Os mesmo autores citam os condicionantes antrdpicos:

* Usoeocupagdoirregularnas planicies e margens de cursos d'agua;

» Disposigaoirregularde lixo nas proximidades dos cursos d'agua;

» Alteragdes nas caracteristicas da bacia hidrogréfica e dos cursos d'agua (vazdo, retificagdo e
canalizagdo de cursos d'agua, impermeabilizagdo do solo, entre outras);

* Intenso processo de erosdo dos solos e de assoreamento dos cursos d'agua.

A combinagdo dos condicionantes naturais e antrépicos caracterizam a probabilidade
de ocorréncia de inundagdes. A partir do estudo das varidveis naturais é possivel compreender a
dinamica da agua de acordo com as formas do relevo e a caracteristica da rede de drenagem que
indicam a direcdo do escoamento superficial, estimar o tempo de retorno de um evento
precipitante extremo, capaz de deflagrar inundagées, conhecer a drea ocupada pela cobertura
vegetal, sendo sua presen¢a um fator de prevengdo contra enchentes e inundagGes por auxiliar na
retencdo da agua e diminuigdo da velocidade do escoamento e também minimizando as taxas de
erosao. Etambém “se uma significante precipitagdo cai sobre uma bacia de drenagem ja saturada,
inundagGes irdo ocorrer. Se essa mesma quantidade de dgua cai sobre uma bacia seca, o solo pode
ser capaz de absorver consideravelmente e assim ajudar a evitar enchentes e inundagGes.”
(KELLER; BLODGETT, 2008).

As agdes antrépicas, principalmente nas grandes metrépoles, tém contribuido para a
intensificacdo dos desastres naturais vinculados a inundagdes e enchentes. O tipo de uso e
ocupacao do solo atrelado a expansdo urbana desordenada, com a ocupagdo de areas improprias
ederiscos, como exemplo as varzeas, que sdo areas que periodicamente sofrem transbordamento
dos cursos d'agua, somado ao aumento daimpermeabilizagdo, constituem uma situagdo de risco a
sociedade. Tavares e Silva (2008) alertam para o modelo de urbanizagdo das grandes cidades
brasileiras com a ocupagdo das planicies de inundagdo e a impermeabilizagdo ao longo das
vertentes, o uso do espago afronta a natureza, e, mesmo em cidades de topografia relativamente
plana, onde, teoricamente, a infiltragdo seria favorecida, os resultados sdo catastroficos,
resultando em danos materiais e a sociedade. “As varzeas, cabeceiras de drenagem ou areas
proximas aos cursos de agua, indubitavelmente, ndo podem ser cobertas pelo asfalto das ruas ou
pelo concreto das construgoes, pois, a medida que a cidade cresce, elas se tornam imprescindiveis
na defesa da area urbana contra situagdes chuvosas extremas.” (Tavares; Silva, 2008).
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Introdugao

Com o crescimento populacional da
espécie humana e o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico, inevitavelmente ha
um aumento da exploragdao dos recursos
naturais, que sdo elementos fundamentais
para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento.
Tais recursos naturais podem ser classificados
como renovaveis e ndo renovaveis. Os recursos
ndo renovaveis ou finitos formam-se a um
ritmo muito lento, de tal modo que a taxa da
sua reposicdo pela natureza é infinitamente
menor que a taxa do seu consumo pelas
populagbes humanas. J& os recursos
renovdveis sdo ciclicamente repostos pela
natureza, num intervalo de tempo compativel
com a duragdo da vida humana. O quadro na
Figura 1 apresenta a utilizagdo e consequéncia
da exploragdo de alguns recursos naturais pelo
homem.

O processo de urbanizagdo em escala
planetdria atingiu, no final do século XX e neste
inicio de século XXI, indices consideravelmente
elevados, constatando-se que atualmente a
populagdo do planeta é na maioria urbana.
Entre 1940 e 1980, observa-se uma verdadeira
inversdo quanto ao lugar de residéncia da
populagdo brasileira, com um aumento
consideravel do indice de urbanizacdo, que
apresentava um percentual de 26% na década
de 1940 e chegou aos 68% por volta de 1980
(SANTOS, 1992).

Entretanto, a medida que se expande

o processo de urbanizagdo desordenada,
aumenta, também, a preocupagdo com os
impactos dos desastres naturais sobre a
sociedade, os quais podem causar diferentes
danos a qualidade de vida humana, como:
elevados numeros de mortes e feridos, altos
indices de doencas e de desabrigados, perdas
econdmicas, impactos no meio ambiente etc.
Tais danos sdo verificados, principalmente, em
zonas como as margens de rios e encostas onde
se encontra uma populagdo mais vulneravel as
ameacas ambientais, uma vez que as classes
sociais menos favorecidas estdao mais sujeitas a
sofrer osimpactos dos desastres naturais.
Passamos a discutir a seguir a
influéncia do homem nos dois tipos de
desastres que mais causam mortos no Brasil,
deslizamentos de terra einundagdes.

Influéncia do homem nos
deslizamentos

Embora os movimentos gravita-
cionais de massa sejam parte da dinamica
natural de dreas com encostas ingremes, a agao
do homem, através de suas mais variadas
formas de uso e ocupagdo do solo, interfere na
evolugdo natural desses processos, ora
induzindo, ora potencializando os processos de
instabilizagdo.

As principais modificagSes oriundas
das interferéncias antrdpicas, citadas por
Augusto Filho (1994), que induzem e
potencializam os movimentos gravitacionais de
massa, sao:

e remogdodacoberturavegetal,

¢ lancamento e concentragdo de aguas
pluviais e/ou servidas,

¢ vazamento na rede de abastecimento,
esgoto e presenga de fossas,

e execucdo de cortes com geometria
inadequada (altura/inclinagdo),

¢ execucdo deficiente de aterros
(compactagdo, geometria, fundagdo),

RECURSOS NATURAIS UTILIZAGAO CONSEQUENCIAS DA EXPLORAGAO
Hidricos Agricultara, Feluigdo fisica, qaimica e bacter olég oa
{renowaveis) indistria, conanma
dormestico
Solos Agrledlivra Descrificacde. Polulcao por ferl zantes o
{renowaveis) nestic das
Combustiveis fosseis Transpartas, Driminuicao 8 esgotamanto das resenas.
[Nao renovaveis) incostnia, anengis Poluican. Awmeanta des niveis ca S0
térmica
Energia nuclear Znenyia elétrica. Armazenamento de lxos, polu i wmica, uga
fnac renovaveis] Indiistriz, _de radiacies
Energias: solar, Znemgia elatrica. Diminu gaa da utiizagio de comauetiveis fasse 5.
hidroalélrica, Aquecimanta Melhor amnienta
greatérmica, ote,
{renovaveis|
Minerais metalicos Indstria. Dimin.JigAa das resarvas. Poluicéo do g, soas e
[nio renovavais] Ternalogias Aqua. B zoos gaoloqinns
Minarals nae metallcos Construgda, Peluigda do ar, solos & agua. Rscos geclogicos.
[MAC renovaveis) fizrt lizantas

FIGURA 1 — Principais recursos naturais utilizados pelo homem.

L

¢ langamento de lixo nas encostas,
e vibragOes produzidas por trafego pesado,
explosdes, etc.

Influéncia do homem nas
inundagoes

Desde o principio as civilizagGes
optam por construir sua morada perto dos
corpos de agua e entre as razles para esta
pratica podemos citar:

e 0 solo proximo aos rios é mais fértil e pode
serusado para o cultivo;

e 0s corpos de agua sdo fontes de agua
potavel e deirrigagdo;

e arede de drenagem da apoio ao transporte
e facilita o comércio.

A razdo dos efeitos desastrosos das
inundagbes é que muitas das cidades se
desenvolveram dentro das areas de planicies
de inundagdo em vez construirem nos terragos
mais elevados. Em condi¢gbes naturais, a
vegetagdo capta quantidades significativas de
precipitagdo e retorna para a atmosfera antes
que ele tenha a chance de bater no chdo e ser
absorvido pela terra, no entanto, certas
praticas agricolas, como a derrubada deterrase
pastagens, dificultam esse processo.

Sem o crescimento natural da
vegetacdo para captar parte da chuva, o solo
deverd absorver mais umidade do que o
normal. Quando o limite de absorgdo é
alcangado, aumenta a probabilidade de
inundagdes. Da mesma forma, a construgdo de
edificios de concreto e pedra contribui para as
inundagdes. Enquanto a chuva é facilmente
absorvida em areia e outros materiais porosos,
ndo é facilmente absorvida pelo homem,
materiais de construgdo, tais como asfalto e
concreto

22/06/2010: Area afetada apds a enchente do rio Mundau, em Unido do
Palmares, Alagoas. Foto: tércio Capello/Agéncia Alagoas/AFP
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Geotecnologias para monitoramento e prevencao
de desastres naturais

Nos ultimos anos nosso pais tem
acompanhado inimeros episddios de
ocorréncia de eventos naturais extremos,
principalmente relacionados a chuvas intensas
que tém causado inundagBes e escorre-
gamentos de grandes proporgdes, trazendo
graves prejuizos econOmicos, sociais,
ambientais e perda de vidas humanas. Em
funcdo dessas situagdes, muito se tem
discutido sobre as causas, consequéncias e
formas de evitar essas tragédias.

Com relagdo as causas, é importante
considerar que a maior parte de nosso pais se
encontra sob clima tropical e que este
apresenta chuvas naturalmente intensas e
concentradas em alguns periodos do ano. Além
disso, nossa geomorfologia e nosso solo tem
fragilidades importantes, com relagdo a
grandes regides montanhosas, sobretudo
proximo ao litoral, que tem solos rasos,
cobertos por vegetagdo natural densa. Esses
locais, quando ocupados pelo homem, que
retira essa cobertura e implanta suas
estruturas, aumentam o risco de ocorréncia de
escorregamentos e enxurradas nas encostas e
de inundagdes nas areas de varzeas. O fato de a
maior parte da populagdo brasileira estar
concentrada nessas regides potencializa o risco
daocorréncia de tragédias.

Além dos aspectos naturais, algumas
atividades antropicas realizadas sem o
conhecimento das caracteristicas biofisicas,
sem a preocupagdo com as consequéncias a
longo prazo e, dessa forma, sem planejamento,
tém sido também apontadas como
responsaveis pelo aumento do numero de
episédios extremos, que trazem prejuizos e
mortes.

O desmatamento, as queimadas, o
revolvimento do solo para obras de infra-
estrutura, para agricultura e para a construgao
de casas e prédios em regides frageis, o
assoreamento do leito dos rios, o acumulo de
lixo, a ocupagdo desordenada de areas de risco,
aliados a falta de planejamento, de fiscalizagdo
e de politicas voltadas para a prevengdo, assim
como a falta de responsabilizagdo dos gestores

publicos, potencializam o risco, tornando cenas
de desastres corriqueiras nos meios de
comunicagdo de nosso pais, mudando apenas a
épocaearegido afetadas.

Para que os riscos e os prejuizos
sejam minimizados é necessdrio que a
sociedade se convenga de que é necessario
planejar a ocupagédo do territério nos projetos
de expansdes, bem como gerenciar
adequadamente aquelas dareas de risco ja
intensamente ocupadas.

O planejamento deve levar em conta
a possibilidade ou ndo de ocupar as novas
areas, avaliando-as e caracterizando-as antes
da tomada de decisGes. E nessa fase que surge
o potencial de uso das geotecnologias através
do geoprocessamento, uma vez que O USO
deste possibilita a espacializagdo das
informagdes, sua integragdo para andlises
complexas e, em seguida, a geracdo de
simulagGes através de modelos que tém
condigbes de apontar d4reas e situagdes
potencialmente sob risco.

O termo geoprocessamento pode ser
separado em geo (terra—superficie —espago) e
processamento (de informagdes —
informatica). Dessa forma, pode ser definido
como um ramo da ciéncia que estuda o
processamento de informagdes
georreferenciadas utilizando aplicativos
(normalmente SIGs), equipamentos
(computadores e periféricos), dados de
diversas fontes e profissionais especializados.
Esse conjunto deve permitir a manipulagdo,
avaliagdo e geragdo de produtos (geralmente
cartograficos), relacionados principalmente a
localizagdo de informagdes sobre a superficie
daterra (PIROLI, 2010).

Os principais componentes do
geoprocessamento sao:

Informatica: foi sua evolugdo que
permitiu o desenvolvimento das
geotecnologias, uma vez que esta estd baseada
nos computadores e nos aplicativos neles
instalados. Estes permitem o trabalho com os
grandes volumes de dados necessarios nos
diferentes projetos desenvolvidos em
geoprocessamento. A informatica estd dividida
em Hardware — que corresponde ao
computador e aos periféricos utilizados para
que as operagdes de geoprocessamento sejam
efetuadas, e em Software — que sdo os
aplicativos que fornecem as rotinas e mddulos
necessarios para adquirir, armazenar, analisar,
visualizar e plotar asinformagdes geograficas.

Sistemas de informagdes
geograficas (SIG): estes sdo sistemas de
informacgdes destinados a trabalhar com dados
referenciados a coordenadas espaciais. Sdo
normalmente constituidos por programas e

processos de andlise, que tem como
caracteristica principal relacionar uma
informagdo de interesse com sua localizagdo
espacial. Estes aplicativos permitem a
manipulagdo de dados geograficamente
referenciados e seus respectivos atributos, e a
integracdo desses dados em diversas
operagles de analise geografica.

Sensoriamento remoto: De acordo
com Jensen (2009) sensoriamento remoto
pode ser definido como a medigdo ou aquisigdo
de informagdo de alguma propriedade de um
objeto ou fendbmeno, por um dispositivo de
registro que ndo esteja em contato fisico ou
intimo com o objeto ou fenémeno em estudo.
Este pode ser dividido em: Orbital — quando as
informagdes sdo coletadas por sensores
localizados em drbitas ao redor do planeta,
coletando informag¢des da superficie a
determinadosintervalos de tempo e de espago.
Os exemplos mais comuns sdo as imagens de
satélite; e em Sub-orbital — quando é realizado
por equipamentos aerotransportados ndo
localizados em drbitas. Entre estes, destacam-
se 0s sensores aerotransportados, que utilizam
para deslocamento avides, balGes, ou veiculos
aéreos ndo tripulados (principalmente
aeromodelos). Os produtos mais comuns do
sensoriamento remoto sub-orbital sdo as
fotografias aéreas.

Sistema de posicionamento global
(GPS): constituido por uma constelagdo de pelo
menos 24 satélites que orbitam a terraa 20.200
km de altitude, cada um passando sobre o
mesmo ponto da superficie terrestre duas
vezes por dia. Esses satélites emitem sinais de
radio que sdo captados pelo aparelho GPS que,
em fungdo dalocalizagdo dos satélites, calculae
informa a coordenada de qualquer ponto da
superficie da terra, onde este esteja. O sistema
e os aparelhos GPS permitiram grandes
avancos relativos as formas de mapeamento da
superficie da terra, uma vez que oferecem a
possibilidade de automatizagdo da coleta de
informagdes, o que melhora e acelera os
processos de analises de areas.

Cartografia digital: os mapas e cartas
topograficas, quando transformados em
imagens, fornecem informacgdes preciosas para
o geoprocessamento. Normalmente sdo
usados como fonte de dados parao mesmo e se
beneficiam das informagdes geradas por este.
Os mapas disponiveis no formato analdgico
(em papel), podem ser convertidos para o
formato digital utilizando-se digitalizadores
(scanners).

Topografia e levantamentos de
campo: embora a tecnologia esteja bastante

evoluida e as fontes de dados hoje disponiveis
sejam diversas, a complementagdo e a
confirmagao das informagdes no campo ainda
sdo parte fundamental da maioria dos projetos
de geoprocessamento. Além disso, as escalas
dos materiais utilizados como bases de dados,
muitas vezes ndo permitem o detalhamento
exigido para determinados fins. A topografia
permite o levantamento de informagdes com a
qualidade requerida, principalmente em
pequenas dreas. E ainda bastante usada em
estudos urbanos, de delimitagdao de
propriedades e de planejamento de
infraestruturas (de transporte, de moradia,
etc).

Processamento digital de imagens:
Pode ser definido como sendo as
transformacgGes e adaptagdes realizadas para
modificar uma imagem com a finalidade de
ajustd-la a necessidade de um determinado
trabalho. Os processamentos mais comuns
usados em geoprocessamento sdo as
composi¢oes de bandas de imagens de satélite,
corregdes atmosféricas, aplicagdes de filtros e
de contrastes, elaboragdo de fusdes de
imagens, transformacgdes, restitui¢des,
classificacbes de imagens, reclassificagdes,
interpolagGes, entre outros. Dominar essas
técnicas e saber em que casos aplica-las, é um
dos fatores mais importantes no trabalho com
geoprocessamento.

Profissional capacitado

(Peopleware): Todo conjunto de ferramentas e
tecnologias apresentado anteriormente de
nada adiantam se ndo houver o profissional
especializado, com capacidade para aplicar os
recursos tecnoldgicos disponiveis, integrar o
uso das diferentes metodologias e interpretar
osresultados do trabalho desenvolvido.
Esse conjunto de conhecimentos,
metodologias e técnicas permitem que o
Geoprocessamento possa apoiar projetos de
determinagdo das caracteristicas e a evolugdo
espacial e temporal de fenémenos geograficos.
Permite ainda, a andlise das inter-relagdes
entre diferentes fendmenos deinteresse.

No caso de prevencao de desastres
naturais, o geoprocessamento pode ser usado
para mapear as caracteristicas de interesse de
uma determinada regido. Os principais
aspectos a serem representados
cartograficamente a partir do uso do
geoprocessamento sdo: caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas,
climdticas, hidrograficas, uso do solo rural e
urbano, localizagdo das vias de transporte,
altitudes, declividades, areas de protecdo
ambiental, areas ocupadas por assentamentos
humanos, areas de risco, entre varias outras.

Além do mapeamento das
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caracteristicas de interesse, é possivel,
também, interpolar e modelar dados para
geracdo de produtos que agregam
informagdes. A Figura 1 mostra o modelo
digital de elevagcdo de uma microbacia
elaborado a partir do uso de um SIG, com
técnicas de geoprocessamento. Esse modelo
permite a visualizagdo do relevo da regido,
mesmo para aquelas pessoas que nunca

100y
tenhamidoaolocal.
A Figura 2 apresenta o mapa de =y
declividades do municipio de Botucatu. Este foi B
gerado a partir da interpolagdo das curvas de -

nivel da drea, com técnicas de geopro-
cessamento. A anélise de um mapa como esse
pode determinar as dreas de risco relacionadas
a altas declividades. O mesmo pode ainda ser
cruzado com outros mapas inserindo assim
outras caracteristicas que podem comple-
mentar as analises.

Projecho Universal Tranaveran de
Mercaicr, Fuso 72, Delum norizontt
A0 55 Costur. vt - M. Iniits,
S Origern s gl By m e, 81,1000
e de cissng de decikvideds e
ivniciple de Bohos, 3. Ensorags
o Erison Lus ok, 002

Figura 1 — Modelo digital de elevagdo do relevo. Figura 2 — Mapa de declives de um municipio.
Elaboragdo do autor. Elaboragéo do autor.

A Figura 3 mostra o mapa de risco de inundagdo para o municipio de Caceres, MT, elaborado a partir de dados altimétricos interpolados e cruzados com o mapa da area urbana. A Figura 4
apresenta a carta geotécnica do municipio de Blumenau elaborada a partir de dados geoldgicos, geomorfoldgicos e de cobertura do solo.
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para adequar ou impedir usos e ocupagdes equivocados.

Além disso, a analise das informagGes contidas nos mapas permite a avaliagdo das areas com fragilidade, podendo estas ser usadas como suporte
para o estabelecimento de politicas publicas corretas no que se refere a ndo ocupagdo ou desocupacao das regides de risco, uma vez que no caso destas
serem ocupadas, os prejuizos e as tragédias passam a depender das condigGes meteoroldgicas e se tornam apenas questdo de tempo para que acontegam.
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Analise de riscos de desastres naturais em ambientes urbanos

Introdugao

O crescimento populacional, aliado a
ocupacdo desordenada do territério, tem
levado os ambientes urbanos a verdadeiros
colapsos quando atingidos por eventos
naturais com os quais ndo sdo mais capazes de
lidar e que evoluem de vendavais, seguidos por
chuvas fortes, tempestades, e assim por diante.
Enchentes, deslizamentos, populagdo
desabrigada, sdo imagens cotidianas na
estacdo chuvosa da maioria dos Estados
brasileiros. Somando-se a esse cenario o
presente quadro de mudangas climaticas
globais, a tendéncia é a de que os padrdes de
chuva se modifiquem e os eventos pluviais
sejam mais esparsos, porém ainda mais
intensos (IPCC, 2007).

A andlise de riscos de desastres
naturais em ambientes urbanos é uma
necessidade para que os planos diretores das
cidades sejam fundamentados, planejados e
executados. Sem um profundo conhecimento
da geografia urbana, do clima e das
necessidades da populagdo, os planos nao
passam de mera especulagdo. E preciso
avangar na detec¢do de areas vulneraveis,
projetar cenarios futuros e impor resiliéncia
aos sistemas urbanos para que se possa lidar
com os efeitos de eventos extremos nas
cidades brasileiras e, consequentemente,
mitiga-los. Com grande parte de sua populagdo
habitando zonas costeiras e ribeirinhas, o Brasil
tem um modelo de gestdo de recursos naturais
passando por uma transformagdo. Unir o
crescimento econémico com a preservagao
ambiental e a protegdo de nossa populagdo ndo
é uma tarefa facil, porém precisa ser realizada
se almejamos o tdo sonhado desenvolvimento
equalitério e sustentavel.

O conceito de risco pode ser
abordado de diversas formas. Na literatura o
mais frequente é ver esse termo associado ao
perigo de determinado evento. A nogdo de
evento estd ligada a probabilidade de uma
determinada ocorréncia. E claro, uma vez que
haja risco e o evento ocorra, os danos e os
custos de reparos sdo inerentes. Mas para que
o dano ocorra é preciso que populagdes e
instalagbes estejam expostas a um
determinado perigo. Essa exposicdo é a
vulnerabilidade que os elementos em risco
possuem e podem variar em alguns graus. O
exercicio desses conceitos é uma ferramenta
importante para que se possa comunicar aos
mais diversos niveis da sociedade a
necessidade de se elaborar planos de apoio e
suporte a desastres.

A gestdo participativa sé pode ser
pensada partindo das observagdes e anseios
locais, como associagées de bairros, passando

pelos municipios, estados, até as esferas
federais como o Ministério das Cidades. O
Plano de Aceleragdo do Crescimento (PAC)
disponibilizou recursos para obras e
infraestrutura basica com o objetivo de
resolver problemas cronicos e cada vez mais
intensos de muitas cidades na area de
saneamento e drenagem urbana para tentar
frear os danos causados principalmente por
enchentes. Por falta de projetos bem
elaborados, boa parte desses recursos ndo
foram aplicados. Estudos profundos sobre a
real viabilidade de obras envolve
conhecimento das areas de risco, dos danos a
que elas estdo sujeitas e das medidas
necessarias para evita-los. Assim, relatérios e
planos baseados em analises de risco podem
ser um ingrediente que aparece ndo somente
apods os desastres e as catastrofes, mas uma
ferramenta Util para angariar fundos, prevenir
perdas e principalmente proteger a populagdo
mais vulneravel.

Analise de riscos

Entender o risco é pensar a cidade,
que é o efeito da antropizagdo do meio em que
vivemos. Esse efeito gera alteragdes ndo sé no
meio interno como também nos exteriores da
cidade. A capacidade e forma de lidar com
fendmenos naturais também sdo alteradas.
Muitas vezes o que se observa é uma menor
capacidade da cidade em lidar com impactos
metedricos, refletidos em quadros de
enchentes constantes, por exemplo. Em outras
situagOes, temos a marginalizagdo da ocupagdo
do solo que leva populagdes inteiras a habitar
em areas vulneraveis. A superpopulagdo acaba
contribuindo também para que o impacto
sobre o meio seja amplificado, na forma de
degradacdo e poluigdo. Com o atual quadro de
mudangas climdticas globais, a tendéncia é que
onumero de desastres naturais se intensifique.
Areas até entdo nunca atingidas por tais
fendmenos passam a ser alvos de tempestades,
maremotos, enchentes, deslizamentos de
terra, furacdes, ciclones.

Quando se pensa nos fatores de risco
a que uma cidade estd exposta, eles podem
estar relacionados a processos naturais
(terremotos, ciclones..) ou serem
consequéncia de atividades humanas como
agricultura (poluicdo, erosdo, contaminagdo do
solo e da 4gua), industria (poluigdo, explosao,
incéndio), transportes. Os riscos industriais
compdem uma familia complexa dos riscos
ambientais, que também podem ser analisados
sob a perspectiva da saude das populagGes.
Outros exemplos podem ser estratégias
econdmicas que gerem riscos financeiros ou
mesmo escolhas politicas que desencadeiem

riscos geopoliticos. As imigragdes, o
crescimento urbano, as desigualdades sociais,
fazem nascer os riscos sociais na forma de
inseguranca e violéncia urbana (VEYRET, 2007).

Risco = Perigo x Vulnerabilidade x
Quantidade de elementos

O risco é um produto do PERIGO, da
VULNERABILIDADE e dos ELEMENTOS EM
RISCO. O Perigo Natural (P) probabilidade de
ocorréncia de um fendmeno potencialmente
danoso num certo periodo de tempo, dentro de
uma determinada area. Para se estimar P é
necessario saber o nimero de eventos e seu
tempo de retorno. Ja a Vulnerabilidade (V) é
dada pelo grau de perdas de um determinado
elemento ou conjunto de elementos em
situagdo de risco, resultante da ocorréncia de
um fenémeno natural de certa magnitude,
sendo expressa em escala de O (sem dano) a 1
(perda total). Os Elementos em Risco (E) sdo
todos os objetos, pessoas, animais, atividades e
processos que podem ser afetados de maneira
adversa por um fendmeno potencialmente
perigoso, em uma drea particular, tanto direta
como indiretamente. Isso inclui populagao,
propriedades, edificios, instalagdes, atividades
econdmicas, incluindo servigos publicos, ou
mesmo o meio ambiente (fauna, flora, solo,
agua, ar) em risco em uma determinada area.
Assim pode-se mensurar o Risco Total (Rt) a que
uma drea esta exposta expresso no numero
esperado de vidas perdidas, pessoas feridas,
danos a propriedade, ou interrupgdo de uma
atividade econOmica em fungdo de um
fendmeno natural. E a soma dos riscos
especificos para todos os periodos de retorno e
todos os tipos de eventos. Os niveis de riscos a
gue os elementos estdo expostos variam com o
perigo e avulnerabilidade (Figura1).

Possivels eventos (futuros)
RISCO
o " mépwo
o
T
B
RISCO
BAINOD MEDIO
BAIXA ALTA .

{Limites altos) (Limites baixos)

VULNERABILIDADE

Figura 1: Niveis de risco em
fungdo de possiveis eventos futuros.

Tipos de perdas e elementos em
risco

Aandlise de risco é basicamente uma
andlise estatistica, que lida com a
probabilidade de que eventos acontecam. O
perigo é a probabilidade que certo evento tem
de acontecer em uma determinada drea,
dentro de um determinado periodo de tempo;
a vulnerabilidade, o grau de perdas com que o
sistema lida em fung¢do da ocorréncia de um
evento perigoso e, por fim, o risco, que é a
probabilidade de que um perigo ocorra e cause
perdas (COBURN, 1994).

Os tipos de perdas podem ser
humanas e sociais, fisicas e econdmicas. As
perdas humanas e sociais podem ser primarias
ou secundarias. As primarias referem-se as
fatalidades ocorridas, ao niumero de feridos,
desabrigados, perda de renda ou
oportunidades de emprego e as secundarias
abrangem doengas, invalidez, impactos
psicologicos, perda de coesdo social por
ruptura das estruturas comunitarias e
instabilidades politicas em virtude de
insatisfacbes com as medidas do governo
frente a crise. Da mesma forma, as perdas
fisicas podem ser primarias, através de
sedimentagao, poluigdo, danos estruturais ou
colapso de edificios e infraestrutura, danos nao
estruturais e aos conteudos, ou mesmo
secundarias com a deterioragdo progressiva
dos edificios afetados e da infraestrutura que
ndo é reparada. Ndo diferente, as perdas
econdmica primarias sdo aquelas geradas pela
interrupgdo dos negdcios em virtude de danos
a edificios e infraestrutura, perda de mdo de
obra na produgdo em virtude de fatalidades,
feridos ou forgas de socorro, custo do plano de
resposta e socorro, e as secundarias sdo
causadas por perdas nas agencias de seguro e
aumento dos prémios pagos, perdas nos
mercados e nas oportunidades de comércio
por interrup¢ao das atividades, perda de
confiangca por parte de investidores e
diminui¢do nos fluxos de mercado e custo dos
reparos.

Os edificios e instalagGes conside-
rados nas analises podem ser edificios em
geral, instalagGes essenciais, instalagdes com
alto potencial de perdas, sistemas de
transporte e linhas de abastecimento. Na
analise dos edificios em geral deve-se, através
de uma amostra estratificada, levantar
informagGes sobre o tipo de construcdo,
estrutura, material, peso. A ocupagdo do solo é
importante. Se o prédio é residencial, por
exemplo, a densidade da populagdo é menor
de dia e maior de noite, enquanto que hospitais
que sdo instalagGes essenciais estdo cheios dia
e noite e escolas cheias durante o dia e vazias
de noite (e podem ser usadas como
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acomodagdo de emergéncia). Prédios
comerciais/institucionais também apresentam
essa dinamica de ocupagdo, variando se for
varejo, atacado, reparos, pessoal, profissional,
técnico, bancos, clinicas médicas, consultorios,
estacionamentos, templos, divertimento
(cinema, teatro), recreagédo, gindsios, estadios.

A ocupagdo industrial apresenta
perigos tecnoldégicos secunddrios, com uma
variedade de edificios e infraestrutura. Sitios
turisticos, religiosos ou mesmo de recreagao
tem padrdes de visitagdo varidveis e altas
concentragbes de ocupagdo em determinadas
ocasides. As instalagdes essenciais sdo servigos
comunitarios que devem estar disponiveis apds
a ocorréncia de um desastre, como delegacias
de policia, corpo de bombeiros, hospitais e
escolas. Essas instalagdes tém fungdes
importantes no plano de resposta, servigo
médico e até mesmo abrigos. No caso
especifico dos hospitais, sdo essenciais e
também altamente vulneraveis. Possuem um
complexo de funcionalidades (hotel, escritério,
laboratério e depdsito na mesma instalagdo),
pequenos quartos e longos corredores, alta
ocupagdo 24 horas, pois muitos pacientes
requerem assisténcia constante. Além de tudo,
contém materiais perigosos (liquidos e/ou
gasesvenenosos).

Sistemas de transporte como
estradas, portos e aeroportos, e instalages
com alto potencial de perdas como parques
militares, industriais, usinas nucleares (Figura
2) e represas devem ter uma atengdo especial,
assim como as linhas de abastecimento. A
interrupgdo de linhas de abastecimento de
dgua (tubulagdo, estagdes de bombeamento,
estacOes de tratamento, caixas d'agua, pogos),
esgoto (tubulagdo, tubulagdo subterranea,
estagBes de tratamento de esgoto (Figura 3),
estacdes de bombeamento/adutoras), luz
(usinas de forca, subestacdes, rede de
distribuigdo / linhdes), dleo e gés (refinarias,
tanques, tubulagdes, estagbes de

bombeamento, tubulagbes subterrdneas) e
comunicacdo (estudios de tv e radios,
retransmissoras, rede telefénica) traz, muitas
vezes, além de problemas a populagdo, a
sensagdo de abandono e até mesmo panico.

Figura 2: As usinas nucleares de Angra |
e Angra Il localizadas a beira mar possuem
riscos de perdas em caso de eventos extremos de
marés, mas sdo protegidas naturalmente
pela baia e pelas barreiras construidas.
Fonte:
http.//www.flickr.com/photos/delcidio/5603972750/

Figura 3: Estagdo de tratamento de esgoto as margens do Rio Tieté em Barueri (SP) em risco
de perdas fisicas, econémicas e ambientais em caso de transbordamento do rio.
Fonte: http://www.flickr.com/photos/sabesp/4789894233/

Fontes de dados sobre
elementos em risco

Para que seja feita uma andlise
apropriada € necessdrio que sejam levantadas
informagdGes a respeito dos elementos em risco
para que se possa chegar a um diagnédstico. As
fontes de dados podem ser cadastrais,
censitarias, 0rgdos administrativos, produtos de
sensoriamento remoto como imagens de
satélite e modelos digitais de terreno, e
estratégias de coletas a campo como sistemas
de informagOes geograficas participativas em
que a prépria populagdo aponta a magnitude
dos problemas que afetam a comunidade.

Geralmente cadastros sdo os registros
de maior resolugdo, envolvendo parcelas
individuais e dados sobre &rea, dono, valor,
servigos. Ja os censos sdo realizados a cada 10
anos na maioria dos paises (5 em alguns) com
coleta domiciliar, agregada ao quarteirdo ou
nivel do censo, trazendo informagbes como
idade, sexo, raga, salario, migragdo. As
particularidades da populagdo sdo consideradas
as mais importantes e apresentam caracte-
risticas especiais por ser ao mesmo tempo
estatica — se observados o numero de
habitantes, densidade populacional e faixa
etdria — e dindmica, quando observados os
padrdes de atividade, densidade espacial
(trabalho no centro/moradia no suburbio) e
densidade temporal (diurno/noturno). Isso
torna a populagdo complexa de ser analisada.

Os o6rgdos administrativos muitas
vezes possuem censos distritais (mas podem
estar desatualizados) sobre registros da
populagdo que podem ser incompletos ou
irreais. Também registros de terras e edificios
(alvarads) podem ter acesso restrito e/ou
dificultado, ndo sendo digital, sem
georreferéncia, privado (avaliagdo de valores
por meio de seguradoras), o que reduz sua

confiabilidade. Os produtos de sensoriamento
remoto trazem informagGes sobre edificios,
estradas e muitos outros elementos que sdo
registrados com sua localizagdo, mas que podem
estar ultrapassados (embora a data seja
conhecida). Podem-se detectar construgdes e
terras disponiveis, medir a densidade de
edificagdes etc... Nesse caso, imagens de alta
resolugdo (< 1 m) em formato digital
complementariam fotos aéreas (Figura 4),
embora seu custo seja elevado para muitos
municipios em termos de aquisi¢cdo e também
anadlise, por ndo possuirem corpo técnico
especializado. A coleta de dados a campo ainda
é a solugdo em muitos casos; porém, a
observacdo deve ser feita por uma pessoa
treinada, um especialista com conhecimento
local, tornando-se uma poderosa ferramenta de
captura de dados. Diagndsticos profissionais e
levantamentos podem ser aplicados na
estimativa de valores ou avaliagdo da qualidade
estrutural de prédios, por exemplo.
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Figura 4: Diferentes resolugdes de produtos
de sensoriamento remoto podem ser
integradas no levantamento dos elementos
em risco e nas andlises de riscos.

A recuperagdo de dados analdgicos
requer tempo para conversdo ao formato digital,
mas a utilizagdo de Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG) é um caminho que também
evolui e se consolida cada vez mais. SIG em

telefones celulares, por exemplo, trardo novas
solugbes em tempo real, podendo auxiliar
sistemas de alerta e alarmes.

Consideragoes finais

A andlise de risco em ambientes
urbanos envolve inumeros elementos. Seus
conceitos sdo puramente estatisticos,
abrangendo a probabilidade de eventos e a
vulnerabilidade da populagdo e dos demais
elementos. A populagdo é muito dinamica no
espaco e no tempo e sua vulnerabilidade e
densidade, variaveis. E interessante focalizar as
andlises em instalagdes especificas, essenciais
no caso de um desastre (instalagdes essenciais,
instalagdes com alto potencial de perdas,
sistemas de transporte, sistemas de
abastecimento) e ao se realizar o levantamento
de dados sobre os elementos em risco, utilizar-
se de mudltiplas fontes como sensoriamento
remoto, além de se considerarem outras fontes
de mapas e registros ja existentes e novos
levantamentos de campo. Para um efetivo
planejamento das cidades é necessario incluir
esse tipo de analise nos planos diretores e
exercitar sua aplicagdo para impor resiliéncia
aos sistemas e mitigacdo de efeitos negativos
daantropizagdo do meio.
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Os riscos naturais

Considerando que desastre é o
resultado da confluéncia entre um fen6meno
natural ou tecnoldgico perigoso e uma
populagdo que estd inserida num contexto
econOmico, social e ambiental vulneravel, é
fundamental conhecer os fatores que
provocam esta vulnerabilidade, sendo
necessario o mapeamento de risco, ou seja, o
levantamento das reais condigGes em que se
apresentam determinadas ameagas, que
podem culminar em desastres ambientais. E
preciso reconhecer que os desastres
constituem o resultado de processos que,
diante da presenga de um perigo ou ameaga,
convertem-se em “detonadores” de situagGes
criticas preexistentes em termos sociais,
econdmicos e politicos.

O estudo sobre determinado tipo de
desastre, seja ele natural ou tecnoldgico,
oferece condigbes para o desenvolvimento de
um laboratério social, pois surge, em
momentos especificos, uma série de relagdes,
aliangas, circunstancias que poderiam passar
inadvertidas em outros momentos. Mas, para
evitar cair em anacronismos e poder colocar o
desastre na sua verdadeira dimensdo, deve-se
conhecer o contexto. Dessa maneira, €
possivel determinar o grau de vulnerabilidade,
ndo somente em termos de riscos fisicos, mas
também como resultado das desigualdades
sociais e econGmicas, sendo ele um produto de
um modelo de desenvolvimento desenca-
deadoaolongo dotempo e espaco especificos.

A defini¢do sobre desastre do OCHA-
UN (Gabinete de Coordenagdo dos Assuntos
Humanitarios, da Organizagdo das Nagdes
Unidas, em inglés), é que este corresponde a
“uma interrupgado grave do funcionamento de
uma sociedade, causando generalizadas
perdas humanas, materiais ou ambientais que
excedem a capacidade da sociedade afetada
para lidar utilizando apenas seus proprios
recursos” (adaptado de WMO, 1999; UNISDR,
2009). Segundo o mesmo autor, “desastres
geralmente sdo classificados de acordo com
suas velocidades de inicio (subito ou devagar),
ou de acordo com suas causas (natural ou por
acdodo homem)” (idem).

Uma forma simplificada de
conceituar “desastre” é considerar este como
sendo "resultado do impacto de um fenémeno
natural extremo ou intenso sobre um sistema
social”, que causa “sérios danos e prejuizos
que excedem a capacidade dos afetados em
conviver com o impacto” (MARCELINO, 2008).
S3do considerados desastres naturais
fend6menos intensos que ocorrem em dareas
ocupadas pelo homem, que resultam em
danos (materiais e humanos) e prejuizos
(socioecondmicos), exemplos desses
fenémenos sdoinundagdes, escorregamentos,
secas, furacdes, entre outros que sdo
influenciados pelas caracteristicas locais, tais
como rocha, solo, topografia, vegetagdo e
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Prevencao de riscos naturais

condigBes meteoroldgicas (KOBIYAMA ET AL,
2006).

A Politica Nacional de Defesa Civil diz
que o desastre é resultado de eventos
adversos sobre um ecossistema vulneravel,
causando danos humanos, materiais ou
ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais, sendo que esse evento
adverso pode ser de origem natural ou
provocado pelo homem (POLITICA NACIONAL
DE DEFESA CIVIL, 2007). Pode-se considerar
que a grande maioria dos desastres rotulados
como naturais seriam de fato desastres mistos,
possuindo causas naturais, mas sendo
auxiliados ou amplificados por agodes
antropicas no meio (Marcelino, 2008).

A auséncia de utilizagdo sustentavel
dos recursos naturais aliada a intensa
ocupagao urbana promovem problemas como
as inundagdes, cuja frequente ocorréncia, em
varias cidades de todo o mundo, inclusive no
Brasil, demonstra a necessidade de reflexdao
sobre seus processos histdricos de expansdo,
gerando crescente impermeabilizagdo do solo,
ocupagdo de fundos de vale, de areas
alagaveis, de rios e cérregos urbanos. Esses
efeitos da urbanizagdo acarretam no aumento
da vazdo maxima dos cursos d'dgua, na
antecipagdo do pico de vazdo e também no
aumento do volume de escoamento
superficial.

Além dos condicionantes fisicos, as
condi¢Bes hidrometeoroldgicas influenciam
sobremaneira para a ocorréncia de eventos
extremos e catastréficos que, ao ocorrerem
em regides de alta densidade demografica,
acarretam em prejuizos tanto de ordem
material como humana.

De acordo com Goerl e Kobiyama
(2005) poucas comunidades possuem
sistemas de alerta contra inundagdes,
principalmente quando se trata de escala
local. Os mesmos autores salientam ainda a
problemadtica relacionada a inexisténcia de
uma educagdo voltada para a populagdo
diretamente atingida.

Sobre esse aspecto, afirmamos que
tradicionalmente a visdo de risco por parte da
populagdo leiga era menosprezada por ser
consideradairracional e subjetiva. No entanto,
pesquisas realizadas demonstram o contrario,
caracterizam os leigos como construtores
ativos no processo de interpretagdo do
ambiente, da resolugdo de problemas e do
entendimento de relagdes causais. Desta
forma, para compreender o comportamento
de uma determinada pessoa perante uma
situagdo de catastrofe é necessario entender o
modo como percebe orisco.

Assim, é preciso o desenvolvimento
de medidas e a¢Bes de forma a “evitar” a
ocorréncia de desastres e minimizar seus
efeitos. Neste contexto, se torna fundamental
esclarecer e conscientizar a populagdo sobre
os riscos de enchentes e inundagdes,
deslizamentos, raios, ventos, queimadas,
baixa umidade e “pragas” urbanas.

Deslizamento

Definigdo: Deslizamento é um fendmeno que pode ser denominado como uma desci-
da de solo, de rocha, e material organico sob o efeito da gravidade ou da ocupagdo humana em
areas inadequadas (Figura 1).

Fonte: Kobyama, M (2006)
Figura 1 - Deslizamento em solos encharcados

Figura 2 — Ocupagdo desordenada de encosta

Causas dos Deslizamentos:

e Ascausas podem ser:naturais: terremotos, chuvas e solo encharcado nas encostas de
morros

» Causadas pelo homem: remogdo da vegetagdo , ocupacdo desordenada (Figura 2) e
escavagoes.

Fatores que contribuem para o agravamento dos problemas:

» InfiltragGes de dgua de fossas sanitarias;

« Cortes no terreno, realizados com declividade e altura excessivas;
e Execugdo inadequada de aterros;

* Deposicdo inadequada do lixo;

* Remogdo descontrolada da cobertura vegetal.

Consequéncias do Deslizamento

As consequéncias do deslizamento podem ocorrer em dois ambientes:

* No ambiente construido: a descida do solo pode destruir casas, estradas ou redes de
infraestrutura (que acabam gerando mais danos) ou interrompem o fluxo de veiculos em
rodovias;

* No ambiente natural: afetam o meio terrestre e aquatico, provocando danos a flora e a
fauna

Medidas Preventivas

Antes da Ocorréncia do Fen6meno

» Evite construir em encostas ingremes e com historico de deslizamento;

e Antes de comprar um imével, procure o Cartério de Registro de Imoveis ou a Prefeitura
Municipal para saber se o loteamento foi aprovado;

» Entre em contato com érgdos federais, estaduais, estaduais e municipais para saber sobre a
ocorréncia deste fendmeno na sua regido;

* Nunca retire a vegetagao de encostas de morros, principalmente em locais onde ja existam
construgoes;

¢ Evite construir em morros e encostas;

* Ndo deixe sujeira e lixo em lugares inclinados, pois eles entopem a saida da agua e acabam
aumentando o peso e desestabilizando os terrenos;

e Nunca construa em locais onde haja blocos de rochas acima, pois ha o risco deles rolarem;
* Embora devam ser evitados, caso vocé for construir em encosta nunca, execute aterros;

* Nunca construa na dire¢do do fluxo d'agua preferencial que desce a encostas.

» Em épocas de chuva se mantenha a uma distancia dos morros igual a altura deles (por
exemplo, se o morro tem 100 metros de altura se mantenha uma distancia de 100 metros );

» Evite plantagdes de banana e manga, pois essas plantas acabam deixando o solo Umido;

» Se vocé mora em encostas, exija da municipalidade, a elaboragdo de um programa para
remocdo das familias em situagdo igual a sua.

e Caso a Prefeitura ndo tenha um plano para remogao, cobre dela a implementagao de
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medidas e obras para:

* Reflorestamento de encostas;

e Estabilizagdo do solo das encostas: direcionamento das aguas superficiais, drenagem das
dguas subterraneas, minimizagdo da irrigagdo de superficie etc.,

e Redugdo de risco de quedas de rochas: remogao de crostas e cortes para estabilizagao do
talude, concreto projetado, ancoramento etc.,

» Redugdo de fluxo de detritos: muros de contengdo, replantio da vegetacdo e prevengdo a
incéndios florestais.

» Verifique, com frequéncia, a estrutura de sua casa, e, caso constate, alguma anormalidade,
procure um engenheiro ou a Defesa Civil para uma avaliagao técnica;

» Esteja atento a previsdo do tempo e as informagdes dos érgdos de prevengao, tais como a
Defesa Civil.

* Durante a Ocorréncia do Fendmeno:

» Se ouvir barulho como &rvores caindo, pedras rolando e paredes rachando, deixe sua casa
imediatamente, avise seus vizinhos e o corpo de bombeiros;

e Jamais fique no mesmo trajeto de um deslizamento, pois vocé pode ser levado por ele.
Procure um local seguro;

* Sevocé estiver dirigindo, afasta-se das encostas de morros.

Baixa umidade o

Definicdo: Umidade é a quantidade de agua em

determinada substancia ou material.
A umidade relativa do ar é a relagdo entre a quantidade de
agua existente no ar (umidade absoluta) e a quantidade
maxima que poderia haver na mesma temperatura (ponto
de saturagdo).

A umidade do ar ocorre em virtude da
evaporagao, que é uma das fases do Ciclo Hidrolégico (Ciclo
da Agua). Neste processo, uma parte da 4gua que sobe para
a atmosfera, acaba se acumulando em forma de nuvens,
enquanto outra compde o ar que circula na atmosfera.

Esse ar possui variagao na umidade relativa, em fung¢do da
temperatura, regido, estacdo do ano, presenga de
vegetacao, existéncia derios e relevo.

Autora: Tabita Teixeira
Figura 3 — Casal caminhando
sob sol escaldante

Os Problemas: Tanto umidades muito altas quanto muito baixas podem afetar a satde e
obemestar.

Valores baixos de umidade relativa do ar estdo relacionados a: concentragdo de névoa
seca, poeira em suspensdo, fumaca de automaveis e queimadas e atmosfera poluida.

Valores elevados de umidade relativa do ar podem provocar desconforto e o surgimento de fungos,
mofos, bolores e acaros.

Ja valores baixos de umidade, além de favorecerem a ocorréncia de queimadas,
provocam: mal estar, desanimo, cansago, dor de cabega, irritagdo no nariz e garganta, sangramento
no nariz, agravamento de alergias e doengas respiratorias e irritagao nos olhos;

Afigura 3 mostra um casal que caminha em um dia de sol escaldante e baixa umidade do
ar. E possivel constatar que embora ele, mesmo de lingua de fora, tenta minimizar o sofrimento
dela, que chora e carrega a plantinha a qual acabou de ganhar e ja murchou.

Medidas preventivas para aumentar aumidade do ar

» Eviteocortedearvores;

* Plante umaoumais arvores defronte sua casa;

* Incentive seus parentes, vizinhos e amigos a plantar arvores;
Mantenha dreas permedveis em seu terreno;

Evite, ao maximo, aimpermeabilizagdo do solo;

Utilize pisos permeaveis no seu terreno;

Preserve as areas de preservagdo permanente no entorno das nascentes e dos cursos d'agua;
Jamais queime seu lixo;

Ndo coloque fogo em terrenos;

N3o provoque incéndios florestais e urbanos.

Medidas a serem adotadas em casos de baixa umidade do ar:

Estado de Atenc¢do (Umidade Relativa entre 20 e 30%):

e Evite exerciciosfisicosao ar livre entre 11 e 15 horas;

¢ Umidifique o ambiente através de vaporizadores, toalhas molhadas e recipientes com dgua;

¢ Permaneca, sempre que possivel, em dreas cobertas por vegetagao ou em locais protegidos do
sol;
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» Consumamuita agua.

Estado de Alerta (Umidade Relativa entre 12 e 20%):

e Observeasrecomendagoes do estado de atengao;

¢ Na&orealize atividades ao ar livre e exercicios fisicos entre 10 e 16 horas;
e Evite aglomeragdes em ambientes fechados;

o Utilize sorofisiolégico para olhos e narinas.

Estado de Emergéncia (Umidade Relativa abaixo de 12%):

e Observeasrecomendagdes para os estados de atengdo e de alerta;

¢ Naorealize qualquer atividade ao ar livre entre 10 e 16 horas;

* Neste mesmo periodo ndo va a locais onde ha aglomeragbes de pessoas em locais fechados,
taiscomo cinemas, teatros etc.;

* Durante as tardes, mantenha Umidos os ambientes internos, principalmente quarto de
criangas e hospitais.

Incéndios florestais

Definigdo: Incéndio é o fogo que se
propaga, ou se desenvolve com intensidade,
destruindo e causando prejuizos.

Normalmente, ocorre com
frequéncia e intensidade nos periodos de
estiagem e esta diretamente relacionado com a
redugdodaumidade.

Autora: Tabita Teixeira
Figura 4 — Menina dando bronca no colega que
soltou baldo que acabou provocando incéndio

Causas dos Incéndios:
As causas podem ser:

« Naturais: raios, reacGes fermentativas exotérmicas, concentragdo de raios solares por pedagos
de quartzo ou cacos vidro em forma de lente;

e Causadas pelo homem: Imprudéncia e descuido de cagadores, mateiros ou pescadores,
fagulhas provenientes de locomotivas ou de outras maquinas automotoras, perda de controle de
queimadas, fagulhas provenientes de bitucas de cigarros jogadas a partir de veiculos; baldes soltos
criminosamente.

Fatores que contribuem para o agravamento dos problemas:

« Climatoldgicos e ambientais sdo decisivos para incrementa-los, facilitando sua propagagao e
dificultando seu controle;

» Falta de conscientizagdo de parte da populagdo, que tem o mau hébito de utilizar o fogo para
limpeza deterrenos;

* Falta de educagdo de muitos motoristas que atiram bitucas de cigarro pelas janelas de
automoveis;

* Irresponsabilidade de muitas criangas, jovens e adultos que “ainda” se divertem soltando
balGes;

Consequéncias dos Incéndios:

As consequéncias dos incéndios sdo:

e Danoshumanos e materiais:

e Perdashumanas e traumatismos causados pelo fogo;

» Acidentesdetransito que podem provocar mortes e danos materiais;

» Perdasde edifica¢Ges, deixando pessoas desabrigas e desalojadas;

e Destruicdao de arvores em fase de utilizagdo comercial, reduzindo a produgdo de madeira,
celulose, esséncias florestais e outros insumos;

e Redugdodeoportunidades de trabalho relacionadas com o manejo florestal;
* Acidentesaéreos e emindustrias.

* Aumento de doengasrespiratorias;

e Diminuicdodaqualidadedoar;

* Acidentesde transito, umavez que as queimadas dificultam a visdo.

Danos no ambiente natural:
e Redugdo da fertilidade do solo, como consequéncia da destruicdo da matéria organica
reciclavel obrigando a um maior consumo de fertilizantes;
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e Destruicdodas arvores emfase de crescimento em dreas onde houve recuperagdo ambiental;
¢ Redugdo da resisténcia das arvores ao ataque de pragas, obrigando a um maior consumo de
praguicidas.

¢ Redugdo dabiodiversidade;

e Alteragdes drasticas dos bidtopos, reduzindo as possibilidades de desenvolvimento
equilibrado dafaunasilvestre;

¢ Facilitagdo do surgimento de processos erosivos;

¢ Redugdodaprotegdo das nascentes e cursos d'agua.

Como Evitara Ocorréncia de Incéndios e suas Consequéncias:

¢ Jamaiscoloque fogo em terrenos baldios;

e Nao utilize ofogo paralimpeza de areas;

¢ Construa e mantenha limpos aceiros no entorno de propriedades rurais e em areas de
florestas;

e Jamaissolte balGes;

e Construcdo de barragens de dgua que atuem como obstaculos a propagagao do fogo e como
reserva de dgua para o combate ao incéndio;

e Construa estradas vicinais, no interior de florestas, pois facilitam a fiscalizagdo e favorecem o
transporte dos meios para controle dos incéndios;

e Em areas rurais ou de reflorestamento, implante torres de observagdo e crie equipes moveis
paravigilanciada area;

e Naojogue bitucasde cigarro pelajanelado carro

e Caso veja um incéndio florestal, avise imediatamente o Corpo de Bombeiros, Defesa Civil ou
Policia Ambiental;

e Sigaasinstrugdes dos bombeiros ou Defesa Civil;

¢ Jamaistente combater umincéndio sozinho.

Riscos decorrentes de pragas urbanas

Definigdo: Sao consideradas pragas
as espécies que devido a sua adaptabilidade
ao meio, aliadas a uma elevada taxa de
reprodugdo, passam de situa¢do benéfica, ou
seja, de um equilibrio ecolégico para um
potencial de risco com consequéncias
indesejaveis para a saude publica.

Os locais de riscos para prolife-
ragcao, e as pragas, geralmente encontradas
sdo:

« Areas comerciais:
mosquitos e pulgas;

« Areasdelazer:ratos, pulgas e mosquitos;
e Escolas:ratos e baratas;

» Casasabandonadas: ratos;

: " * Mercados e feiras: baratas, ratos, pulgas e
Autora: Tabita Teixeira mosquitos;
Figura 5 — Cartomante tentando “diagnosticar” + Lagos e fontes: mosquitos.

a causa da doenga do amigo

baratas, ratos,

A situagao desses locais faz com que muitas pessoas contraiam doengas e que boa parte
delas acaba fazendo vérios exames para diagnosticar a causa, que muitas vezes esta relacionado a
falta de higiene pessoal e do lar.

Causas:

» Ultimamente a populagdo esta mais sujeita a contrair doengas provocadas por pragas urbanas,
emyvirtude de:

» Desequilibrio ecolégico provocado pelo ser humano através de: alteragdo na fauna natural e
eliminagdo de predadores;

» CondigBes que propiciam a proliferagdo excessiva: falta de higiene no lar, disposi¢do de lixo em
terrenos baldios, acesso a abrigos, acesso a dgua e alimentagdo por parte de pessoas mal
informadas.

e Inundagdes: enchentes.

Consequéncias:
e Doengas
» Aspragasurbanassdo responsaveis por uma série de doengas, que podem ser até fatais.

Pessoas que tiveram contato com a 4dgua contaminada pela urina de rato podem contrair a
leptospirose, que anualmente, afeta muitas pessoas no Brasil, devido, principalmente, as
frequentesinundagBes que ocorrem em muitas cidades.
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Os pombos podem vir a provocar uma série de doengas, umavez que:

e Ainalagdode poeira com fezes secas de pombos causa doengas respiratdrias;

e Aingestdodealimentos e 4gua contaminada pelas fezes das aves provoca doengas digestivas;
e Apessoaque entraem contato com piolhos de pombos pode contrair alergias de pele.

Anualmente, varias cidades do Brasil sofrem uma verdadeira epidemia, em fungdo do
numero de pessoas que contraem dengue, doenga provocada pelo mosquito Aedes aegypti.

e Além da dengue, os insetos ainda sao responsaveis pela transmissdo de varias doengas, entre
as quais citam-se: Leishmaniose, Doenga do sono, Febre amarela e Filariase.

e Asbaratas transmitem micrdébios que causam infecgdes respiratdrias e intestinais. Além disto,
suas fezes e casca seca podem causar alergias.

e Entre as doengas causadas pelas pragas urbanas, ainda podem ser citadas as transmitidas
pelos caramujos gigantes africanos (Figura 20), que causam perfuragdo intestinal e hemorragia
abdominal.

Danos ao Patrimonio

* Fezes de pombos, pela sua acidez, danificam pinturas, deterioram superficies metdlicas e
fachadas, provocam o entupimento de calhas e apodrecimento de forros de madeira;

* Cupinsdestroem madeira e outros materiais, tais como livros e cortinas.

Medidas Mitigadoras:

e Jamaisjogue lixo naruaouemterrenos baldios;

e Eviteentrarem contato com dguas de inundagéo;

» Denuncieavigilancia sanitaria a existéncia de imdveis abandonados;

» Casoamunicipalidade ndo tome providéncias com relagdo a terrenos abandonados, procure o
Ministério Publico.

» Exija que a Prefeitura notifique proprietarios de terrenos situados préximos a sua casa para
que eles procedam a limpeza e a capina dos mesmos;

e Jamaisalimente pombos;

e Mantenhaseu quintal sempre limpo;

e Acondicione o lixo em sacos plasticos e os mantenha sempre bem fechados;

* Apds os animais domésticos se alimentarem, tampe os recipientes deles, a fim de evitar que
ratos, pombos e baratas tenham acesso as sobras de alimentos;

e Coloquetelasoufechelocais onde pombos possam se abrigar para pouso ou fazer ninhos;
* Coloque fios de nylon em beiras ou peitoris para evitar que pombos fiqguem nestes locais;

* Modifique a parte de cima de superficies onde as aves se apdiam, a fim de dificultar a
permanéncia delas;

e Utilize mascara pararemogédo de ninhos e fezes de pombos.

Raios

Definigdo:Embora seja um fenémeno
“bonito” de ser visto, o RAIO é uma descarga
elétrica muito intensa, que ocorre em certos
tipos de nuvens e pode atingir o solo, causando
prejuizos e ferindo pessoas.

Causas:

O raio é uma descarga elétrica luminosa, que se produz entre duas nuvens ou entre uma
destas nuvens e o solo. O choque entre as particulas de gelo dentro da nuvem causa uma
separacdo de cargas elétricas negativas e positivas.

Quando ha uma diferenga de cargas muito grande, uma carga elétrica negativa,
denominada de condutor, deixa a nuvem ziguezagueia entre 30 a 50 m de altitude. Devido a
intensidade do campo elétrico formado, as cargas positivas do solo mais perto do raio condutor,
chamados de conectantes, saltam até encontra-lo, assim fechando o circuito elétrico entre a
nuvem e o solo. Somente quando as correntes elétricas se encontram é que tudo se ilumina e o
raio pode ser visto.

Consequéncias:

Ao atingir uma pessoa, o raio pode causar sérias queimaduras e outros danos ao
coragdo, pulmdes, sistema nervoso central e outras partes do corpo, através do aquecimento e
uma variedade de reagdes eletroquimicas. A chance de uma pessoa ser atingida por raio
sobreviver é de apenas 2%.

O Brasil é o pais com maior incidéncia de raios no mundo (cerca de 100 milhGes de raios o
por ano). Somente no ano 2000, mais de 100 pessoas morreram no Brasil atingidas por eles. Apenas
no verdo de 2001, houve a incidéncia de cerca de 15.000 raios na cidade do Rio de Janeiro. Os estados
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mais atingidos por raios sdo: Amazonas, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, nesta
ordem. Os raios afetam as linhas de transmissdo de energia, de telefonia, as industrias; causam
incéndios florestais e matam pessoas e animais.

Como se Prevenir?

) Por trabalhar a céu aberto, o agricultor estd mais sujeito aos raios do que os moradores das
cidades que, por ocasido das tempestades, podem abrigar-se em suas casas.

) Caso esteja no campo e seja pego de surpresa por uma mudanga de tempo brusca, o
agricultor deve se manter afastado de arvores, postes e cercas.

Enchentes e inundagdes
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Definigdes: Enchentes (Figura 6) e
InundagGes sdo fendmenos naturais que
ocorrem em um curso d'agua em virtudes
de chuvas fortes e rapidas e chuvas de longa
duragdo.

As enchentes sdo fenomenos
naturais que ocorrem devido a elevagdo do
nivel dos rios, que deixam de ocupar seu
leito menor e passam a ocupar seu leito
maior porém, sem extravasar.

As inundagles, muitas vezes
tratadas como enchentes, ocorrem devido ao
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Figura 6

aumento do nivel dos rios, que transbordam passando a ocupar planicie de inundagdo ou area de
varzea.

Asinundagbes podem ser graduais ou bruscas. As graduais ocorrem quando a agua se eleva
de forma lenta e previsivel, mantém-se elevada por algum tempo e, depois, comeca a baixar de forma
gradual. Ocorrem com periodicidade, abrangem grandes areas e ndo sdo violentas.

Por outro lado, as inundagdes bruscas, ocorrem devido a chuvas intensas e concentradas,
principalmente, em regi6es de relevo acidentado. Elas apresentam curta duragdo (da mesma ordem
de grandeza da chuva), possuem menor area de abrangéncia e provocam grandes danos, uma vez
que a elevagdo do nivel d'agua nos rios € muito rapida.

A frequéncia das inundagGes, bem como os prejuizos é causada, principalmente, por dois
motivos: alterages na bacia hidrografica e ocupagdo da planicie de inundagdo.

Causas dos Problemas:

e A probabilidade e a ocorréncia de inundagdes devem ser analisadas pela combinagdo entre
fatores naturais e antropicos.

¢ Fatores Naturais:

e Cobertura vegetal, intensidade, distribuicdo e frequéncia das chuvas, formas do relevo, tipo de
solo e teor de umidade, forma da bacia hidrogréfica E caracteristicas da rede de drenagem da bacia
hidrografica.

Fatores Antropicos:

e Ocupagdo dos leitos menores e planicies de inundagoes de cursos d'agua;
¢ Elevadaimpermeabilizagdo do solo;

e Retificagdo e canalizagdo de cursos d'agua;

« Disposicdo irregular de lixo, que entope bocas-de-lobo e, nos cursos d'agua acabam represando
as dguas e provocando elevagdo do nivel;

¢ Langamento de entulho nas margens d e cursos d agua;
e Auséncia de planejamento integrado nas dreas urbanas;
*  Processos intensos de erosdo do solo e assoreamento de cursos d'agua.

Consequéncias das Inundagoes:
e Risco de perdas de vidas,

* Risco da populagdo afetada contrair doengas em virtude do contato com a dgua contaminada,
entre as quais se destacam a leptospirose;

* Desespero e desanimo dos moradores;

e Prejuizos econémicos: perda de moveis, danos em veiculos, destruicdo de moradias, paralisagao
do comércio, interrupgdo no trafego de veiculos, destruicdo de pontes e travessias, desvalorizagdo
de imdveis e perda de qualidade de vida

Medidas Preventivas

Antes da Ocorréncia do Evento

* Mantenha dreas permedveis em seu imovel;

» Exijaque o poder publico implemente programas de educagdo ambiental;

* Reivindique junto ao poder publico a criagdo de mecanismos que incentivem o aumento das
areas permeaveis em sua cidade;

» Cobre do poder publico a fiscalizagdo e denuncie a ocupagdo de dreas de risco e margens de
cursos d'agua;
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e Antes de comprar um imovel, procure o Cartério de Registro de Iméveis ou a Prefeitura Municipal
para saber se o loteamento foi aprovado;

e Verifique se a sua casa ndo se encontra em area de risco;

e Cobre das autoridades competentes a elaboragdo e a divulgagdo junto a comunidade de mapas
de riscos ambientais, onde as dreas sujeitas a inundagdes devem ser identificadas por simbolos ;

e Jamais construa as margens de cursos d'agua e em areas onde ha riscos de enchentes e
inundagodes;

» N&ojogue lixo em terrenos, ruas e margens de cursos d'agua;

» Seexiste previsdo da ocorréncia de chuva intensa ndo saia de casa;

» Seestiver chovendo forte por muitas horas, fique atento, pois pode haver inundagao;

* Sevocé mora em dreas sujeitas a inundagao: fique atento a previsdo do tempo e as informagoes
daimprensa; verifique onde se localizam os abrigos;

»  Sehouver previsdo de chuvas intensas com risco de inundagdes coloque os alimentos pereciveis,
bens de maior valor e documentos em lugares elevados; desligue a energia elétrica, feche o registro
de 4gua, deixe sua casa e se dirijaa um abrigo.

Durante a Ocorréncia do Fenomeno:

» Se vocé for pego de surpresa, caso sua casa comegando a ser inundada sem que vocé possa sair
dela com antecedéncia, ndo tente nadar e ndo entre em panico. Proteja a sua vida e de seus
familiares. Antes de mais nada, acione os dérgdos de emergéncia, vad para a parte mais alta da
residéncia (tente levar agua, algum alimento, roupa, telefone), aguarde por socorro e siga as
recomendagdes das equipes de resgate;

e Sevoceé estiver na rua e foi pego pela inundagdo, mantenha-se calmo e respeite as instruges das
equipes de resgate;

e Jamais entre na dgua para tentar salvar bens materiais;

e Evite sair de casa e dirigir;

e Sevocé estiver dirigindo, pare o veiculo em local seguro, ou seja, longe dos cursos d'agua e jamais
debaixo de arvores e postes de energia;

e Sevocé ndo encontrar local seguro para estacionar o veiculo, procure trafegar por vias expressas
e distantes dos cursos d'agua;

¢ Casovocé esteja de motocicleta ndo entre em via inundadas;

¢ Se durante uma chuva forte vocé estiver em local perigoso, acenda os fardis do veiculo, dirija
devagar, mantenha velocidade constante e distancia segura do veiculo que vai a sua frente;

* Jamais passe por pontes improvisadas e tente “enfrentar” a agua;
e Mantenha-se longe de postes e fios de energia elétrica caidos;

e Evite o contato com as dguas de inundagao, pois além da possibilidade de transmitirem doengas,
ha o risco de choques elétricos;

* Sesua casa foi inundada, jamais volte para ela antes de se certificar que o caminho é seguro e que
as aguas baixaram totalmente.

1- Professor das Faculdades Logatti de Araraquara. E-mail:paulovaz@logatti.edu.br;
2- Professor das Faculdades Logatti de Araraquara. E-mail: pfcc@sc.usp.br;
3- Alunos do Curso de Engenharia Ambiental Faculdades Logatti de Araraquara.
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Introducao

Os problemas ambientais causados
pelo homem no processo de construgdo e
reconstrugdo de espacgos geograficos, ndo se
configuram somente de ordem ecoldgica, mas
fundamentalmente politica, econbmica e
cultural. Afinal, decorrem, sobretudo, do modo
como as sociedades se apropriam da natureza e
a usam, destinam e transformam os recursos
naturais. O homem age na natureza de acordo
com os padroes por ele criados. Assim sendo, a
degradagdo ambiental esta intimamente ligada
ao modelo de desenvolvimento econémico da
sociedade.

As acgbes inadequadas do homem
sobre o meio em sua busca incessante, e cada
vez maior, por recursos naturais tém se
revelado catastréficas. No mundo atual,
nenhum elemento da natureza ficou isento da
interferéncia das atividades humanas.
Tampouco as sociedades se viram imunes aos
fendmenos naturais.

Na concepgdo moderna, o meio
ambiente n3o representa somente um
aglomerado composto por elementos naturais
que, relacionando-se entre si, originam as
paisagens. E importante ressaltar que os
ambientes produzidos pela sociedade também
integram o meio ambiente, constituindo o
habitat dos seres humanos, apresentando
diversos graus de degradagdo social e
ambiental. Portanto, a relagdo entre teoria e
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CIADEN: prevenir e antecipar para nao remediar

pratica é fundamental na a¢do educativa
articulada ao conhecimento técnico cientifico-
informacional disponivel ao homem
contemporadneo para a resolugdo e prevengdo
de problemas ambientais.

A conscientizagdo socioambiental,
através da educagdo critica, voltada a
formulagdo de propostas e estudos no sentido
de tornar possivel o saber escolar articulado
aosinteresses concretos da sociedade, é crucial
paraaanalise einterpretagdo do contexto atual
regido pelo chamado meio técnico cientifico
informacional gestado pela Terceira Revolugdo
Industrial, Cientifica e Tecnoldgica, isto é, a
chamada era da informagdo, exclusdo social e
digital e da mecanizagdo, automagdo e
padronizagdo do espaco geografico construido
pelo homem, provocando iniUmeras mudangas
e transformagBes entre elas, o aquecimento
global.

O Centro Integrado de Alerta de
Desastres Naturais (CIADEN), instalado da
Escola Técnica Estadual Astor de Mattos
Carvalho, Cabrdlia Paulista — SP é resultado de
Protocolo de Cooperagdo Técnico-Cientifica
firmado entre o Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE), o Centro Estadual de
Educagdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS), a
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil;
Regional de Defesa Civil da 72 Regido
Administrativa REDEC — | 7 e a Prefeitura
Municipal de Cabralia Paulista, através de sua
Coordenadoria de Defesa Civil COMDEC, que

reinem trés esferas do poder publico,
municipal, estadual e federal com objetivo
maior e Unico de garantir o melhor servigo e de
protecdo paraa sua populagdo.

No aspecto pedagdgico, o CIADEN
sera uma ferramenta essencial para o ensino de
ciéncias para os alunos do ensino médio e
técnico da Escola Técnica Estadual Astor de
Mattos Carvalho e proporcionard estrutura de
pesquisa e atualizagado profissional nas dreas de
geoprocessamento, meteorologia e ambiental.
Serd também uma unidade de formagdo de
técnicas preventivas para integrantes da defesa
civil dos municipios e um centro de referéncia e
orientagdo climatica para as atividades
agropecuarias de toda a regido central do
Estado de Sdo Paulo.

O CIADEN conta com um sistema
para entrada de dados representada pelo
mddulo climatico e do mapeamento das areas
de risco (Figura 1). O mddulo de informagdes
sobre o tempo, clima e hidrologia fornece os
parametros de tempo, clima e outros extremos
ambientais, através da analise de dados
observacionais e previsdes numéricas, estas
ultimas normalmente disponiveis em centros
de meteorologia como, por exemplo, no
CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br). O mddulo
que armazena informagdo sobre risco e
vulnerabilidade a desastres naturais
normalmente considera informagdes
geotécnicas providas por institutos de
pesquisas locais, como por exemplo, pelo
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Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT
(www.ipt.br) e pelo Instituto Geoldgico — 1G
(www.igeologico.sp.gov.br) no Estado de Sao
Paulo.

O nucleo do sistema é um modulo
que automaticamente sobrepde informagdo
ambiental relacionada aos extremos climéticos
e hidrometeoroldgicos aos mapeamentos de
areas potencialmente de risco. A intersecgdo
de todas as informagdes permite que situagdes
de risco potencial sejam identificadas e
venham a alimentar o médulo de anélise. O
proximo passo € transformar as andlises
automaticas em alertas, os quais devem ser
disponibilizados para usudarios multiplos
(Defesa Civil, entre outros). Esta fase requer a
intervencdo de analistas especialistas,
altamente treinados, para que os alertas sejam
avaliados por diferentes profissionais a fim de
identificar alarmes falsos. Finalmente os
alertas, apds avaliagGes por testes rigorosos de
probabilidades serdo enviados as agéncias
responsaveis pelas a¢des de prevengdo e
mitigacdo. Acoplado a este sistema, uma base
de dados geograficos adicionais devem
permitir o cruzamento e visualizagdo de
qualguer mapa ouimagem que possam auxiliar
na tomada de decisdo, como por exemplo, vias
de acessos, dutos, ou outras infraestruturas
que possam ser afetadas por determinada area
de risco associada a deslizamentos ou
enchentes.
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O risco de desastre natural é
formado, basicamente, pela conjungdo de dois
fatores independentes. Por um lado, ha a
“ameacga ambiental”, isto é, a probabilidade de
ocorréncia de fendmeno meteoroldgico,
hidrolégico e geotécnico deflagrador de
desastre natural. O segundo fator é a
vulnerabilidade fisica, social, econdmica ou
ambiental do sistema humano ou natural ao
desastre natural. O primeiro fator ainda pode
ser decomposto em dois termos: a
probabilidade de ocorréncia de um fator
meteoroldgico-climatico extremo e o modo
como este fator externo se converte em um
evento deflagrador de desastres (e.g.,
inundagdo em bacias hidrogréficas; desliza-
mento em encostas, ou colapso de safras
agricolas). O segundo fator, igualmente, pode
ser decomposto em dois termos: a exposi¢ao
ao desastre natural (e.g., assentamentos em
planicies de inundagdo de rios ou em areas de
encostas ingremes; populagdes dependendo
de agricultura de subsisténcia como principal
fonte de alimentagdo) e a capacidade de
enfrentamento do desastre (“capacidade
adaptativa”). Ressalta-se que todos os
elementos descritos acima poderdo fazer parte
do sistema de alerta e prevengdo do CIADEN.

Objetivos do CIADEN

O CIADEN foi criado com base nos
seguintes objetivos:
 Monitorar em tempo real eventos
meteoroldgicos extremos e alertar quanto a
possibilidade desses afetar areas com alguma
vulnerabilidade ambiental;
* Fomentar pesquisa técnico-cientifica sobre
mudangas climaticas (Aquecimento Global);
e Fortalecer as iniciativas locais na drea de
monitoramento de dreas florestais e alerta de
desastres naturais;
¢ Definir Projeto Piloto envolvendo a
especificagdo, projeto, desenvolvimento,
implantagdo e acompanhamento de aplicativos
geograficos para uso em sistemas de coleta,
andlise e disseminagdo de dados geograficos;
e Alertar a defesa civil sobre desastres
naturais;
e Alertar produtores rurais sobre chuvas de
granizo;
¢ Monitoramento climatico regional.

Infraestrutura do CIADEN

O projeto arquitetonico do prédio do
CIADEN estd de acordo com as normas
intencionais da FEMA (Federal Emergency
Management Agency) Agencia Federal de
Gerenciamento de Emergéncias dos Estados
Unidos, construido com uma area superficial
contendo uma sala de operagdes, reunides e
gerenciamento de crises e alojamento para
técnicos de plantdo. Foi equipado com um
servidor Itautec MX221, trés computadores,
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linha telefénica, rddio de comunicagéo,
Internet e abrigo para viatura.

Banco de Dados do Centro

A modelagem do Banco de Dados
Geograficos se deu sobre uma base de dados
de cada municipio previamente fornecidos
pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo. Com o auxilio
de uma Planilha Eletronica e Ficha Cadastral de
Informagdes Municipais Sobre a Vulne-
rabilidade de Desastres Naturais, elaborada
pelos técnicos do CIADEN, referente as
peculiaridades locais dos 39 (trinta e nove)
municipios que constituem a Regional da
Defesa Civil da 72 Regido Administrativa do
Estado de S3o Paulo. Em seguida estas
informagdes foram tabuladas e sobrepostas
sobre a base inicial de dados ja interligados no
SISMADEN - Sistema de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais, desenvolvido
pelo INPE em 2008 que hoje ja se encontra na
Versdo2.0.1.

Desde sua inauguragdo em 09 de
Dezembro de 2009, no CIADEN, sdo realizadas
andlises em tempo real de dados
geoambientais (Mddulo de Mapeamento de
Areas de Risco) e hidrometeorolégicas
(Médulo Climatico) nos municipios da REDEC |
— 7. Estas analises sdo construidas em
linguagem de programacdo especifica (LUA) e
as notificagGes e alertas sdo enviados aos
usuarios cadastrados.

Sendo que nesse periodo o mesmo ja
emitiu mais de 3.789 alertas sobre Desastres
Naturais para os 39 municipios da Regido de
Bauru, sendo que destes municipios os que
mais utilizam estas informagdes sdo os
municipios de Bariri, Bauru, Cabralia Paulista,
Cafelandia, Guarantd, lacanga, Jau, Sabino e
Lins o que representa cerca de 25% dos
municipio que compdem a Regional. Tal indice
tende a aumentar uma vez que o Estado de Sdo
Paulo tem a pretensdo de criar CIADENs e
outras regionais administrativas.

Uma contribuigdo importante do
CIADEN para o Sistema Estadual de Defesa Civil,
foi que com a insergdo dos Municipios na rede
de monitoramento da regional pode-se
diagnosticar quais cidades s6 tém Defesa Civil
no papel, isso tem motivado a Regional a
procurar os Municipio para que os mesmos
elaborem seus Planos de Defesa Civil e se
integrem na rede o que ird a médio longo prazo
fortalecer o Sistema como ja ocorre nos
Estados Unidos onde existem Centros locais,
integrados em Centros Regionais que por sua
vez cobrem todos os Estados e se interligam a
um Centro Nacional.

Com estes resultados, hoje, o
CIADEN de Cabrdlia Paulista, faz parte da
Plataforma de Coleta de Dados de Desastres do
INPE no Brasil ao lado de instituicdes
importantes como a Base do INPE na cidade
galcha de Santa Maria; GeoDesastres Sul no
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Figura 1 - Diagrama llustrativo dos Principais Mddulos do Sistema de
Alerta e Prevengdo de Desastres Naturais.

Rio Grande do Sul e o IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas em Sdo Paulo no Estado
de Sdo Paulo.

Consideragoes finais

O CIADEN - Centro Integrado de
Alerta de Desastres Naturais é hoje um espago
publico de pesquisa e disseminag¢do do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. O
CIADEN esta aberto para empresas publicas e
privadas, escolas do ensino fundamental e
médio, faculdades, universidades e outras
instituicoes de pesquisa que queiram visita-lo
ou até, desenvolver pesquisas nas dreas de
geoprocessamento, meio ambiente, mudangas
climaticas, educagdo e geociéncias.

Com o estabelecimento do Centro
Integrado de Alerta de Desastres Naturais
(CIADEN), que usa tecnologia derivada do
Programa Espacial Brasileiro pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE), o Sistema de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais
(SISMADEN), esperamos ampliar os beneficios
sociais do programa espacial para a sociedade
brasileira, gerando novos produtos, capazes de
atender a novos servigos que se orientam,
desde seu inicio, em torno da inovagdo
tecnoldgica e cientifica como instrumento, da
operagdao em rede como modelo e do beneficio
social direto comoresultado.

Desta forma, os técnicos da Defesa
Civil, os professores e alunos da Escola Técnica
Estadual Astor de Mattos Carvalho estdo
desfrutando de uma oportunidade impar e
histérica de participar de pesquisas de ultima
geracdo desenvolvidas pelo INPE, respeitada
instituicdo de pesquisa técnico-cientifica do
pensamento e planejamento estratégico
brasileiro e mundial.
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Desenvolvimento de Biodigestores Anaerdhios para
tranformar residuos agropecuarios em Biofertilizante e Bioenergia

Pensar os conceitos. Para aqueles
que assumem a tarefa de refletir sobre os
problemas econémicos, sociais e ambientais
que atingem o mundo contemporaneo,
desenvolver uma conceituagdo adequada ao
contexto estudado ou ao objeto de pesquisa
pretendido, é um dos maiores desafios da
atualidade quando se trata do desenvol-
vimento de estudos ou pesquisas que visam
desenvolver mecanismos para mitigar os
efeitos das mudangas climaticas globais. Fazé-
lo implica ndo s6 em refletir sobre métodos e
processos para construgcdo conceitual.
Sobretudo, é uma ag¢do que muitas vezes se
depara com a necessidade de reconstruir os
conceitos analisados. Uma analise critica de
determinado problema sempre extrai do
trabalho analitico, elementos conflitantes ou
até corrosivos. Ou seja, apontam questées que
geram instabilidade nos sistemas estabe-
lecidos. Propor saidas conceituais ou sistémicas
para elas, sempre ird exigir muita energia do
analista. “Mudangas climéaticas” é um conceito,
como tantos outros construidos socialmente na
relagdo que se estabelecem entre sujeitos, e de
sujeitos com os objetos existentes num
determinado contexto de mundo.

A reflexdo apontada neste trabalho
volta-se para um conceito de “sustenta-
bilidade” que se opde a dimensdao de mundo
construida com base na “concepgdo
instrumental (tecnicista)” de sociedade e
ambiente. Ou seja, conceitos vinculados a uma
visdo utilitarista de natureza e direcionados
pelos “parametros” de eficiéncia, de eficacia,
de produtividade e aplicadas em larga escala no
modo produg¢do vigente no mundo
contemporaneo. Sdo parametros que
apresentam finalidades quantitativas que
muitas vezes confrontam com a necessidade
efetiva de construirmos um projeto de
sociedade autdnoma, emancipada,
transformada econdmica, cultural e
ambientalmente sustentdvel necessdrio para
enfrentarmos com seriedade a série de eventos
naturais que tém desencadeado grandes
desastres naturais no mundo atual.

Na primeira década do século XXI,
presenciamos o aumento da ocorréncia dos
desastres naturais com energia suficiente para
promover destruicdes de grande monta.
Entretanto, enquanto os terremotos e
tsunamis sdo provocados pela dindmica natural
de transformacdo geoldgica da Terra, a maioria
dos pesquisadores aponta que o aquecimento

global é fruto do aumento da quantidade de
gases estufas provenientes da queima de
combustiveis fésseis na atmosfera.

As mudangas climdticas, por
exemplo, estdo intensificando a forga
destrutiva dos ciclones, furacées, tornados,
tufGes e, alterando o regime das chuvas: as
em poucas horas, chove o
correspondente ao volume previsto para um

vezes,

dia, uma semana ou més, provocando grandes
enchentes, deslizamentos de encostas e até a
perda de vidas humanas. A chuva que cai em
excesso num periodo, falta em outro,
provocando longas estiagens como a ocorrida
no ano de 2005 na Amazonia. N&o é por acaso
que atualmente as mudangas climaticas estdo
na agenda de discussdo de governos,
organismos multilaterais, universidades,
centros de pesquisas, escolas de educagdo
basica, empresas e de segmentos organizados

dasociedade brasileira e global.
Atualmente no Brasil, algumas

iniciativas governamentais para mitigar os
efeitos das mudangas climdticas estdo em
curso. O Projeto de Agricultura de Baixo
Carbono (ABC) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por
exemplo, objetiva tratar 4,4 milhGes de metros
cubicos de residuos produzidos pela
suinocultura e por outras atividades da
agropecudria brasileira para evitar o
langamento de 6,9 milhGes de toneladas de
diéxido de carbonona atmosfera.

Nao

podemos esquecer que a
uma capacidade natural de
decompor os residuos gerados pelos seres
vivos. Este processo passa por uma série de
mecanismos quimicos e microbioldgicos,
entretanto, existe um limite para tal. Os
oceanos possuem uma capacidade muito
grande de retencdo de dioxido de carbono da
atmosfera. Alids, se ndo fossem os oceanos,

natureza tem

certamente os nossos problemas de mudangas
climaticas provocadas pela agdo do homem
seriam muito maiores. Entretanto, o diéxido de
carbono na dagua se transforma em 4cido
carbonico, um acido fraco é verdade, mas que
em grande quantidade, lentamente estd
acidificando os oceanos, com graves
consequéncias, principalmente para os corais e
conchas, que tém a sua estrutura de carbonato
comprometida em meios mais acidos (vocé ja
tentou colocar uma concha marinha em
vinagre paraver o que acontece?).

0O Homem, como agente causador de
uma série de problemas ambientais, tem o
dever de propor solugdes criativas e aplicaveis
visando diminuigdo do impacto gerado pelo
atual modo de vida, que de “moderno” tem
ainda pouco do ponto de vista ambiental.
Assim sendo, inUmeros estudos, tanto no
ambito nacional quanto internacional, estdo
sendo realizados na busca de ag¢des para
mitigar os efeitos negativos decorrentes das
mudangas climdticas no mundo. Uma das
formas mais eficientes estd no uso de energia

de fontes renovaveis, provenientes da agua,
dos ventos e, no caso do Brasil, a biomassa.
Nesta, temos o etanol da cana-de-agucar, o
biodiesel proveniente de 6leos e gorduras, a
madeira e o carvdo de reflorestamento, o
bagaco de cana-de-agucar, entre outros. Uma
acdo interessante esta no aproveitamento dos
dejetos de animais para produgdo de
bioenergia (biogds) e de composto organico
(biofertilizante).

Um biodigestor nada mais é que um
sistema onde uma série de diferentes
microrganismos se alimenta de materiais
organicos, adaptando-se e multiplicando-se de
forma a consumir de maneira mais eficiente
todos os alimentos presentes. Nestes sistemas,
diferentes bactérias trabalham em simbiose
(uma ajudando a outra), sendo o residuo
metabdlico gerado por uma, alimento para
outra. Todos os microrganismos que
sobrevivem em um biodigestor comum s&o
encontrados naturalmente. O que fazemos,
portanto, é criar condigOes para potencializar a
acdo da natureza com as ferramentas que ela
prépria ja possui. A biodigestdo anaerdbia
ocorre em um sistema fechado, onde a agdo
microbiolégica consome todo o oxigénio
presente, tornando o ambiente anaerdbio
(sem oxigénio). Bactérias adaptadas a este
ambiente se multiplicam, alimentam-se da
matéria organica biodegradavel, produzindo o
biogas e um efluente clarificado e mais

estabilizado quimica e microbiologicamente.

O assunto que torna o biodigestor
muito interessante esta relacionado a
producdo de energia renovavel. Um sistema
operando corretamente produz biogds com 55
a 65% de metano e de 35 a 45% em didxido de
carbono. De acordo com dados apresentados
por Aburas et al. (1996), 1 m’ de biogds com
aproximadamente 60% de metano, possui uma
capacidade energética de 6,5 kWh. Neste
contexto, a produgdo didria de 5 m’ de biogds,
com um gerador acoplado a um motor a
combustdo, forneceria energia suficiente para
uma pequena fazenda que possui como
atividades 170 ordenhas/dia, incluindo a

refrigeragdo doleite, iluminagdo e bombas.
Diversos sdao os tipos de

biodigestores desenvolvidos pelo homem para
o tratamento de residuos organicos presentes
em efluentes industriais, agricolas e em esgoto
urbano. Existem sistemas continuos e de
batelada, simples ou extremamente
tecnificados. A escolha se dard pela eficiéncia
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necessaria, tipo de material a ser tratado,
espaco para a instalagdo, tempo de retengdo,
temperatura de trabalho, acimulo de sélidos,

entre outros.

O tratamento, em biodigestores
anaerobios, dos dejetos de animais e de outros
tipos de materiais orgdnicos produzidos no
meio rural, pode proporcionar ao produtor
rural uma certificagdo para comercializar
créditos de carbono no mercado comprador,
expandindo a prdtica agropecudria sustentavel
de baixo carbono e, consequentemente,
contribuindo com a diminuigéo da emisséo dos
gases estufas responsdveis pelo aquecimento
global. Esta estratégia proposta e aplicada pelo
Painel Intergovernamental para Mudang¢a
Climdticas (sigla IPCC, em inglés) deverd ser um
dos temas de debate da conferéncia “RIO+20”,
que ocorrerd em 2012 na cidade do Rio de
Janeiro.

Outra fonte importante de
contaminagdo ambiental e para a saude
publica, refere-se ao descarte de residuos
oriundos da criagdo animal em confinamentos.
Para termos uma dimensdo do problema,
somente de suinos, segundo pesquisa pecudria
municipal realizada pelo IBGE, o Brasil possui
aproximadamente 38 milhdes de cabegas, a
grande maioria em confinamento. Para
esclarecer, cada porco defeca, em média, o

mesmo que cinco pessoas.
Os biodigestores podem ser usados

também no tratamento do esgoto domiciliar.
Um relatério da Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Agricultura e Alimentagdo
(FAO/ONU), a agricultura de base familiar
reune 14 milhdes de pessoas, mais de 60% do
total de agricultores, e detém 75% dos
estabelecimentos agricolas no Brasil. E comum
nessas propriedades o uso de fossas
rudimentares (fossa "negra", pogo, buraco
etc.), que contaminam aguas subterraneas e,
obviamente os pogos de agua, os conhecidos
pogos “caipiras”. Assim, ha a possibilidade de
contaminagdo dessa populagdo, por doencgas
veiculadas pela urina, fezes e agua, como
hepatite, cdlera, salmonelose e outras. O uso
de sistema biodigestor no tratamento de
esgoto residencial rural foi desenvolvido na
Embrapa Instrumentagdo, sob a coordenagdo
do saudoso Dr. Antonio Pereira de Novaes,
apresentando excelentes resultados tanto do
ponto de vista sanitario, quanto do uso do
efluente na agricultura.

No Brasil, estudos envolvendo o uso
de biodigestores tém sido utilizados em duas
principais vertentes: tratamento de efluentes e
uso energético do biogds. Existe uma terceira

Dr. Wilson Tadeu Lopes da Silva’

vertente importante relacionada ao uso do
efluente para melhorar a fertilidade de solo, e
com isso, aumentar a sustentabilidade do
sistema produtivo agropecuario.

Neste texto, pretendemos discutir
um pouco a experiéncia no uso de um
biodigestor anaerdbio instalado na Escola
Técnica Estadual (Etec) Astor de Mattos
Carvalho,
Estadual de Educac¢do Tecnoldgica Paula Souza
localizada no municipio de Cabralia Paulista,
proposto e coordenado por projeto de
pesquisa da Embrapa Instrumentagdo.

A consecugdo do projeto teve inicio

doanode 2005, quando o atual gestor da Etec
tinha sido recém empossado, comegou
buscar alternativas para dar destinagdo
correta aos dejetos humanos e de suinos
produzidos na escola. Dentre as inumeras
alternativas buscadas, estava o contato com a
Embrapa Instrumentagdo articulado pelo
entdo professorda EtecJosé Joannitti. Depois
de alguns contatos preliminares,
pesquisadores da Embrapa Instrumentagdo
visitaram a Etec Astor de Mattos Carvalho e

unidade de ensino do Centro

propuseram a realizagdo de parcerias na drea
da pesquisa técnico-cientifica e extensdo
agropecuaria. De imediato, foi articulada a
instalagdo de uma unidade demonstrativa da
Fossa Séptica Biodigestora que teve sua
instalagdo concretizada em dezembro de
2005. O passo seguinte foi a busca de novos
parceiros para viabilizarmos a construgao de
um biodigestoranaerdbio na Etec.

Desta maneira, o projeto inicial de
pesquisa sobre o biodigestor foi viabilizado
através de parceria firmada entre o Centro
Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula
Souza, a Escola Técnica Estadual Astor de
Mattos Carvalho, a Embrapa Instrumentagao,
Sdo Carlos —SP, a Firestone Building Products
Latin America e Caribbean (EUA), a Prefeitura
Municipal de Cabralia Paulista e a Ecosys de
Bauru — SP. Em 2007 foi instalado um
biodigestor anaerdbio com volume Uutil de
250.000 litros, apto a tratar o esgoto sanitario
de 100 alunos morando em semi-internato na
escola, juntamente com o residuo organico
produzido por 50-70 suinos em confi-

namento. Todos os dias, até 10 m’ de liquidos

sdotratadosnosistema.

Hoje na Etec, o projeto além de
permitir a obtengdo de um meio ambiente
limpo, sem a contaminagdo provocada pelos
dejetos de humanos e suinos que
anteriormente eram langados no solo sem
nenhum tratamento adequado, professores e
alunos do ensino médio e dos cursos técnicos
estdo tendo uma oportunidade impar de
participar de pesquisa de aplicagdo técnico-
cientifica de ponta na area de geragdo de
bioenergia e produgdo de fertilizante
organico.

Sob a coordenagdo dos Professores
Edson José dos Santos e Daniel do Carmo de
Camargo e supervisdao de pesquisadores da
Embrapa Instrumentagdo, alunos do curso
Técnico em Agropecuaria (acompanhados por
alunos do Ensino Médio e de Técnico em
Agucar e Alcool) realizam testes laboratoriais e
experimentos com diferentes cultivares para
analisar a eficiéncia do uso efluente organico
tratado (biofertilizante) pelo biodigestor no
desenvolvimento das plantas e na
recuperacao da fertilidade do solo onde ele é

Alunos do Ensino médio ETEC - Aula Prdtica no Centro de Experiéncia de Bioenergia
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aplicado. Devido as suas caracteristicas
quimicas e bioldgicas, o biofertilizante, além
de adicionar nutrientes e agua, atua também
como um condicionante de solos, corrigindo
parcialmente a acidez do solo e aumentando a
atividade microbiana deste.

A qualidade do efluente esta sendo
testada pela andlise de macro e micro-
nutrientes, bem como a qualidade da matéria
organica presente. A estabilidade (humifi-
cacdo) da matéria organica é um dos
indicadores da capacidade desta substancia,
quando incorporada ao solo. Anélises da
qualidade da matéria organica do solo estdo
sendo observadas em experimentos com e
semaincorporacao do efluente.

O biogés produzido pelo biodigestor
é utilizado na cozinha, na geragdo experi-
mental de energia e mais recentemente, na
microdestilaria e no Alambique da Etec para
destilar alcool e cachaga. No caso da destilagdo
do alcool, é uma bioenergia produzindo outra,
contribuindo com o balango adequado de
gases do efeito estufa na atmosfera e com a
mitigagdo dos efeitos do aquecimento global,
jd que o tratamento do esgoto humano e
animal na escola proporciona uma produc¢do
média de 13m’ de biogas/dia, o que significa
um ganho ambiental nada desprezivel.

Atividades de pesquisa de aplicagdo
técnico-cientifica desta envergadura, além de
serrelevante no desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem dos cursos da Etec,
permite a consecu¢do de uma consciéncia
critica sobre a importdncia do avango da

agricultura de baixo carbono para
produzirmos alimentos sauddaveis e de
qualidade com sustentabilidade econ6mica,
social e ambiental, permitindo a formacao de
recursos humanos com uma visdo integrada
de sustentabilidade econdmica, social e
ambiental na propriedade rural no decorrer do
século XXI.

Podemos dizer com tranquilidade,
que o projeto Biodigestor tornou-se um
importante instrumento de difusdo (deu e
continua dando visibilidade para a Etec na
midia regional e nacional e transformou nossa
escola num cenrto de visitagdes; s6 neste ano
de 2011, o projeto ja recebeu quase 1000
visitantes) e num laboratério técnico-
cientifico e didatico-pedagdgico que permite a
articulagdo entre teoria e pratica no processo
de ensino e aprendizagem dos alunos da Etec.

Com os estudos propostos pelo
projeto, pretende-se o aumento do
conhecimento em biodigestores. Estes
instrumentos, muito interessantes do ponto
de vista ambiental, tém sido pouco utilizados
até o presente momento no Brasil. Esta
ferramenta pode melhorar sensivelmente a
sustenta-bilidade da agropecudria de baixo
carbono, independente da escala produtiva,
pois possui caracteristicas de diminui¢do de
gastos pelo reaproveitamento de residuos
para fins energéticos e de fertilidade no solo.

Do ponto de vista ambiental, é uma
ferramenta conhecida pela sua eficiéncia no
tratamento de residuos organicos, diminuindo
a contaminag¢do do ambiente, tema cada vez

Dr. Lourengo Magnoni Junior®
Dr. Wilson Tadeu Lopes da Silva*

mais colocado em mesas de negociagdo
internacionais em decorréncia das mudancgas
climaticas advindas do aquecimento global.

Se no inicio, o biodigestor instalado
na Etec era visto com certo ceticismo por
alunos, funcionarios, professores e pessoas da
comunidade local e até regional, hoje a
realidade é outra: o projeto tem
demonstrando que é possivel trabalhar em
sistemas agropecuarios de forma sustentavel,
reaproveitando ao maximo os subprodutos
gerados na produgdo, promovendo o
tratamento sanitario correto, reduzindo a
utilizacdo de fertilizantes quimicos e o
consumo de energia, ampliando a renda do
produtor e respeitando o meio ambiente.
Podemos dizer com tranquilidade, que as
dificuldades enfrentadas no
desenvolvimento projeto foram superadas
pelos avangos positivos hoje facilmente
observaveis.

Gragas a articulagdo do Centro
Experimental de Bionergia iniciado com o
projeto coordenado pela Embrapa:
DESENVOLVIMENTO DE BIODIGESTORES
ANAEROBIOS PARA TRANFORMAR RESIDUOS
AGROPECUARIOS EM BIOFERTILIZANTE E
BIOENERGIA que, pelas suas agdes e
desdobramentos, atualmente permite a
produgdo técnico-cientifica e didatico-
pedagdgica de energia renovavel proveniente
de biogas e alcool combustivel, a Etec de
Cabralia Paulista possui em seu curriculo
disciplinas que demonstram na teoria e na
pratica, os processos de criagdo e
transformagdo da energia no ambito do
espaco escolar, possibilitando a formagao
dentro de um contexto educacional impar, de
profissionais competentes, conscientes,
criticos, proativos, comunicativos,
participativos, criativos, inovadores que,
segundo a nossa 6ptica, saberdo enfrentar os
novos desafios que virdo no decorrer do século
XXI, resolver problemas e trabalhar em
equipe. Enfim, desejamos colaborar de
forma estruturada, na formagdo de um
cidaddo contemporaneo de sua época,
comprometido com a construgdo de um
projeto de sociedade justo, igualitdrio e
consciente para desenvolver o Brasil com
sustentabilidade econdmica,
ambiental, sem exclusdo, discriminagdo e
degradagdo das pessoas e recursos naturais.
Eis o alvo que vale a pena almejar. Depois de
muito trabalho e dedicagdo, a visdo de todos é
muito diferente da detectada no inicio: apesar
de saber que ainda podemos melhorar, sem
duvida estamos no caminho certo!
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ABIOTICO: componente n3o vivo do ambiente.

ACAO ANTROPICA: alteracdes promovidas pelo ser humano na natureza.

ALTO CURSO DO RIO: trecho do canal de um curso de dgua na area mais elevada da bacia hidrogréfica.

AMEACA (ou PERIGO): evento ou fenémeno potencialmente danoso.

ANTROPICO: relativo a acdo humana.

ANTROPIZADO: area natural transformada pela acdo humana; area natural sobre a qual o homem tem algum tipo de atividade, como pastagem
emcampo natural.

ANTROPOGENICO: natureza da transformagado induzida pela a¢do humana.

AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP): s3o 4reas protegidas por ato legal e destinadas, prioritariamente, a cumprirem a conservagdo
ambiental.

ARENIZACAO: processo de retrabalhamento de depdsitos arenosos pouco ou hio consolidados que promove uma dificuldade de fixagdo da
cobertura vegetal, devido a intensa mobilidade de sedimentos arenosos pela acdo das dguas e dos ventos.

ASSOREAMENTO: acumulacdo de sedimentos organicos e inorganicos

BACIA HIDROGRAFICA (ou BACIA DE DRENAGEM ou BACIA DE CONTRIBUICAO): 4rea drenada por uma rede de canais fluviais; superficie coletora de
agua de chuva cujo escoamento provocado e direcionado aos cursos de dgua ou depressdes que correspondem a uma Unica saida.

BAIXO CURSO DO RIO: trecho do canal de um curso de 4gua na drea mais baixa da bacia hidrogréfica.

BALANCO HIDRICO: quantificacdo da entrada e saida da dgua, bem como da variacdo efetiva de acumulagdo de dgua de uma area hidrolégica bem
definida.

BASE CARTOGRAFICA: conjunto de dados representativos de uma porg¢do da superficie terrestre, sob a forma de mapas, cartas ou plantas, sobre
osquais se sobrepde ou associa dados tematicos, como de tipos de solo, relevo ou vegetacao.

BIODIVERSIDADE: diversidade bioldgica medida através da variedade de espécies, de organismos, ecossistemas, habitats ou paisagens.
CABECEIRAS (ou FONTES): parte superior de um rio, préximo as suas nascentes; porcdo superior da encosta que se conecta com os canais de primeira
ordem da bacia hidrografica.

CAPACIDADE DE INFILTRACAO: capacidade de entrada de agua no solo, regulada pelas caracteristicas fisicas do topo do solo e pela cobertura dos
solos (quando existente).

CARREAMENTO: Transporte de sedimentos, detritos, por determinada distancia.

COLINA: forma de relevo predominantemente convexa, com desnivelamentos altimétrico geralmente inferiores a 200m; elevag¢do do terreno que
apresenta encostas suaves.

CONTAMINACAO: introducdo de elementos com efeito de corromper ou infectar por contato. Termo comumente usado como sindnimo de poluicéo,
porém quase sempre empregado em relagdo as condi¢es nocivas a saude humana.

CULTURA: conjunto de manifestacdes humanas que contrastam com a natureza ou comportamento natural. E a vida, uma sintese global de tudo que é
significativo para o homem.

CROSTA TERRESTRE: camada mais externa da Terra, definida com bases na variacdo de ondas sismicas (densidade e composicdo).

DANO: qualquer altera¢do adversa resultante de um acidente ou evento.

DANO AMBIENTAL: qualquer alteracdo adversa ao meio ambiente provocada por atividade humana ou por fenémenos naturais. Mesmo fendmenos
naturais podem acarretar impactos ambientais, ainda que sejam associados a evolucdo natural do planeta. Veja que diversos eventos pretéritos na
Terra, ainda antes da presenca do homem, acarretaram transformacgées contundentes no ambiente, provocando inclusive extingdes de espécies. O
dano pode resultar na degradacgao da qualidade ambiental, poluicdo ou contaminacao.

DECLIVE: plano da vertente direcionada para baixo; em oposicdo se tem o aclive.

DECLIVIDADE: inclinagao de um terreno, medida em graus ou porcentagem.

DERIVA CONTINENTAL: movimento das massas continentais sobre o substrato litosférico.

DESASTRE: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem resultando em danos humanos, materiais e ambientais e
consequentes prejuizos econémicos e sociais.

DESERTIFICACAO: degradacdo da terra ou declinio progressivo da produtividade das terras secas, decorrente de variagdes climaticas e atividades
humanas.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: é uma forma de desenvolvimento econdmico que ndo tem como modelo o crescimento econdmico, mas sim a
melhoria da qualidade de vida das populacdes.

DESLIZAMENTOS (ou ESCORREGAMENTO): processo que engloba uma variedade de tipos de movimentos de massa de solos, rochas ou detritos,
encosta abaixo, gerados pela acdo da gravidade, em terrenos inclinados; sdao fendmenos naturais, e ou induzidos pelas atividades humanas, que
atuam modelando o relevo, e que atingem encostas naturais ou taludes artificiais (cortes e aterros associados a obras de engenharia civil); resultam da
acao continua do intemperismo e dos processos erosivos e podem ser induzidos pela agdo humana.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL: avaliagdo das condicdes ambientais e das atividades humanas do presente e do passado, por meio integralizagdo das
informac¢des de uma unidade territorial, comumente a bacia hidrografica.

DIVISOR DE AGUAS: limite da bacia hidrografica, ou linha diviséria que retine os pontos elevados do relevo, onde o fluxo das dguas se d4 em sentidos
opostos.

DRENAGEM: sistema de remocao natural ou artificial da dgua superficial ou subterranea de uma drea.

DRENAGEM URBANA: sistema urbano de remocdo e controle de escoamento das dguas de chuva, que objetiva evitar efeitos adversos, como
empocamentos, inundagdes e assoreamentos.

ECODESENVOLVIMENTO: SACHS formulou o conceito de “ecodesenvolvimento” como o desenvolvimento enddgeno e dependente de suas proprias
forcas, tendo por objetivo responder a problematica da harmonizacao dos objetivos sociais e econdmicos do desenvolvimento com uma gestao
ecologicamente prudente dos recursos e do meio. Anos depois veio dar origem a expressao “Desenvolvimento Sustentavel”.

ECOSSISTEMA: é um sistema natural, aberto, que inclui em uma determinada area, todos os fatores fisicos e biolégicos daquele ambiente e suas
interagoes.

EDAFICO: que se refere ao solo.

EFEITO ESTUFA: é um fendmeno ocasionado pela concentracdo e formagdao de uma camada de gases (como o diéxido de carbono, o metano, o éxido
nitroso) na atmosfera, permitindo que os raios solares passem e absorvendo grande parte do calor emitido pela superficie terrestre, o que mantém a
atmosfera da Terra numa temperatura que possibilita a vida humana; as atividades humanas, no entanto, estdo acentuando as concentragdes desses e
outros gases (como o clorofluorcabono), aumentando a capacidade que possuem de absorver e reter energia. O uso de carvao, petrdleo e gés natural e
desmatamentos aumentam ou desequilibram as quantidades de didxido de carbono, intensificando o efeito estufa.

ENCHENTE (ou CHEIA): e um fendmeno natural que ocorre nos cursos de dgua em regides urbanas e rurais. Ela consiste na elevagdo dos niveis de um
curso de 4gua, seja este de pequena (corrego, riacho, arroio, ribeirdo) ou de grande (rio) dimensdo, podendo causar inundacgdes, ou seja, o
transbordamento de agua do canal principal.

ENCOSTA (ou VERTENTE): superficie inclinada da superficie da terra por onde derivam as dguas pluviais.

ENCOSTA: declive dos morros, colinas ou serras.

ENXURRADA: fluxo de 4dgua torrencial durante os periodos de chuvas; nome popular para as enchentes ocorridas em pequenas bacias de elevada
declividade, com baixa capacidade de retencio e/ou com elevada geracdo de escoamento superficial, produzidas apds chuvas com altas
intensidades, as quais ocorrem, em geral, no final das tardes de verao.

ERA GLACIAL: Era glacial corresponde a um longo periodo de tempo geolégico em que grande parte do planeta, ao adquirir temperaturas muito
baixas, fica coberta de gelo e neve.

EROSAO: processo de desagregacdo do solo, transporte e deposicdo de materiais pela agdo da dgua dos rios, da chuva, dos ventos, das ondas e das
correntes maritimas.

EROSAO ENTRESSULCOS (ou AREOLAR ou LAMINAR): erosdo devida ao impacto das gotas de chuva ou de irrigacdo sobre a superficie do solo
desnudo; o transporte das particulas se da por fluxo superficial raso, cuja capacidade erosiva e aumentada pela turbuléncia do impacto das gotas.
EROSAO EOLICA: a eros3o ocasionada pelos ventos.

EROSAO FLUVIAL: eros3o ocasionada pela agio mecanica e quimica da agua dos rios.

EROSAO HIDRICA: erosdo ocasionada pela d4gua de chuva ou irrigagdo.

ETICA AMBIENTAL: conduta ou comportamento moral do homem com relagdo a preservacdo do meio ambiente.

EVAPOTRANSPIRACAO: E a perda de dgua do solo por evaporagdo e a perda de 4dgua da planta por transpirag3o.

FLUVIOMETRIA: processo de medicao do nivel ou de vazées em rios, podendo ser obtida pela leitura de réguas graduadas que identificam a
profundidade dos corpos de dgua ou pela medida da velocidade media das dguas e determinacdo da drea da sec¢do transversal de um curso de agua.
GESTAO AMBIENTAL: processo que visa planejar, organizar e conduzir o uso dos recursos naturais sem reduzir a sua qualidade ambiental.
HIDROLOGIA: ciéncia que estuda as transformacgdes, o comportamento de estado da agua e sua distribuicdo na Terra.

HIDROMETEOROLOGIA: ciéncia que estuda os fendmenos naturais que ocorrem na atmosfera, incluindo a dgua para a observagao e sondagens
metroldgicas.

IMPACTO AMBIENTAL: alteragdo significativa no ambiente como resultado de uma interferéncia humana, que pode ser favoravel (impacto positivo)
ou desfavordvel (impacto negativo) ao meio.

INDICADOR AMBIENTAL: indicador que representa um aspecto ou processo ambiental, de importancia para a qualidade do meio e manutencao da vida.
iNDICE PLUVIOMETRICO: medigdes diversas da quantidade de chuva em um dado local ou regido, em termos de quantidade, intensidade, variabilidade
e distribuicao temporal e espacial.

INSOLACAO: A insolacdo é o tempo durante o qual o sol estd a descoberto e exprime-se em horas e décimos. Depende da nebulosidade e da insolagdo
astrondmica (insolacdo maxima possivel no mesmo intervalo de tempo, dada pela tabela das horas do sol acima do horizonte). Pela agdo conjunta
destes dois fatores a insolagdo é maior no verdao do que no inverno.
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INTEMPERISMO: conjunto de processos fisicos, quimicos, fisico-bioldgicos e quimico-biolégicos que provocam a desagregacdo e a decomposicao

das rochas e sedimentos.

INTERGLACIAIS: Periodo interglacial ou fase interglacial é um intervalo geoldgico caracterizado por temperaturas médias mais quentes que separam os
periodos glaciares.

INTERMITENTE: que ndo é continuo. Que para por intervalos e recomeca. Por exemplo; rios intermitentes — sé tem dgua durante um periodo do ano.
INTERVENGCAO ANTROPICA: interferéncia humana no ambiente.

INUNDAGAO: acumulagdes temporais de dgua nas dreas laterais ao leito principal do rio.

JUSANTE: trecho do curso do rio (ou tubulagdo) localizado abaixo de um ponto de referéncia.

LENCOL FREATICO (ou LENCOL DE AGUA): 4gua que se acumula no subsolo acima de um substrato impermedvel e abastece as nascentes, rios,
cisternas e pogos.

LITOSFERA: parte mais externa e solida da terra, composta pela crosta e parte superior do manto.

MAPA: representacdo em planta dos aspectos naturais e humanos de determinada area.

MAPEAMENTO: conjunto de procedimentos para obtencdo de cartas e mapas de qualquer natureza.

MEIO AMBIENTE: conjunto de fatores fisicos, quimicos e bidticos ao qual, cotidianamente, nos referimos como natureza. Em outras palavras, é o
lugar em que vivemos, do qual dependemos para a nossa sobrevivéncia e o qual nos envolve e nos cerca. Um meio dindmico, marcado por interacoes,
ao qual, devido ao nosso enorme poder de modifica-lo, constantemente temos que nos readaptar.

MITIGAGAO: acdo humana que visa minimizar ou atenuar os efeitos de um impacto ambiental negativo.

MITIGAGCAO: minimizac¢do, atenuagio, diminuic3o.

MONITORAMENTO AMBIENTAL: processo de medic¢do sistematica sobre indicadores do meio, de acordo com programas de recupera¢ao ou manejo
ambiental.

MONTANTE: trecho do curso do rio (ou tubulagdo) localizado acima de um ponto de referéncia.

PAISAGEM: resultado dos processos naturais e sociais de uma unidade territorial; para a ecologia da paisagem e uma area espacialmente
heterogénea, pelo menos em relagdo a um fator de interesse ambiental, composta por unidades ou elementos interativos denominados mancha,
corredor e matriz.

PAISAGEM ANTROPICA: imagem de um territério com predominio de uso, ocupacdo e atividades humanas.

PERIGO GEOLOGICO: evento ou fendmeno geoldgico potencialmente danoso, o qual pode causar a perda de vidas e ferimentos a pessoas, danos a
propriedades, interrupgées de atividades sociais e econdmicas ou degrada¢do ambiental.

PERMAFROST: E um solo formado por terra, rochas e gelo que permanece congelado em toda a faixa do Artico. Esse tipo de solo ocorre em altas
latitudes e em grandes altitudes também, com varia¢cdo na quantidade de gelo no solo. Grande parte desse tipo de solo permanece congelada ha
milhares de anos, absorvendo carbono e armazenando-o como matéria organica.

PLACAS TECTONICAS: s3o placas rigidas, que formam a litosfera, a superficie sélida do planeta, com espessuras entre 100 e 200 km, que se
movimentam em vdrias direcdes, com velocidades muito lentas e variadas, podendo se chocar umas contra as outras. O choque entre as placas pode
causar terremotos e vulcanismo.

PLANEJAMENTO AMBIENTAL: planejamento de um territério baseado na interpretacao das potencialidades, vulnerabilidades, acertos, conflitos e
riscos ocorrentes no ambiente.

PLANICIE: drea suavemente inclinada e adjacente aos canais fluviais (rios), onde ocorre periodicamente o transbordamento das dguas e a deposi¢do de
parte dos sedimentos que vinham sendo transportados pelo rio.

PLANICIE ALUVIAL: planicie formada pela deposicdo de materiais aluviais transportados pela 4gua.

PLANO DE FRAQUEZA (Rocha): superficie que separa os estratos, originada por mudanca de granulacdo do material depositado, composicdo
mineraldgica, tamanho dos grios, ou orientacdo das particulas. E frequentemente observado pelas diferencas de colorac3o entre os estratos ou pela
facilidade da rocha em se partir segundo essas superficies.

PLANO DE MANEJO: documento técnico que tem por finalidade conduzir a administracdo, o uso e o manejo dos recursos naturais de uma Unidade de
Conservacgao.

PLANO DE MANEJO FLORESTAL (PMFS): documento técnico basico que contem as diretrizes e procedimentos para a administracdo da floresta,
visando a obtencdo de beneficios econbmicos, sociais e ambientais, observada a definicdo de manejo florestal sustentdvel, prevista no art. 3o, inciso VI,
da Lein.11.284, de 2 de margo de 2006.

POLUICAO: impacto negativo resultante da introducdo pelo homem no meio ambiente de formas de matéria ou energia, que afetam o meio e o
préprio homem; os tipos de poluicdo sdo, de forma geral, classificados em fungdo do componente ambiental afetado (poluicdo da agua, do ar, do
solo) e pela atividade poluidora (polui¢cdo quimica, térmica, sonora etc.).

PRECIPITAGAO: retorno do vapor estocado na atmosfera por mecanismos de condensagdo (da umidade atmosférica), concentragdo de microgoticulas
gueda de dgua na forma de chuva ou de granizo (na forma de fragmentos de gelo) ou de neve (na forma de cristais de gelo) na forma de chuva, neve ou
granizo.
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RAVINA: forma de canal resultante do aprofundamento de um sulco criado pela acdo erosiva do escoamento superficial da agua.

REGOLITO: termo geral usado para todo material inconsolidado que recobre o substrato rochoso inalterado, sendo formado por material
intemperizado in situ ou transportado, de diversas caracteristicas. Inclui todo tipo de detritos rochosos, cinzas vulcanicas, geleiras glaciais, aluvides,
depdsitos edlicos, acumulo vegetal e solos.

RISCO: estimativa de danos ou prejuizos potenciais; pode ser calculado em fun¢ao da probabilidade de ocorréncia e da intensidade de suas
consequéncias.

ROCHAS FRATURADAS: a fratura é uma descontinuidade que aparece isoladamente em uma massa rochosa, semelhante a trincas ou rachaduras.
SAZONAL: que ocorre em algumas estag¢des do ano.

SECA AGRICOLA: situacdo de deficiéncia na disponibilidade hidrica para as colheitas ou crescimento das plantas.
SECA HIDROLOGICA: situagdo de deficiéncia na disponibilidade hidrica na superficie e subsuperficie.

SECA METEOROLOGICA: deficiéncia da quantidade de precipitacdo esperada (média de longo periodo) ou “norma
tempo; este tipo de seca e focada nas caracteristicas fisicas da seca.

SEDIMENTOS: materiais inconsolidados originados por erosao do solo ou de rochas, que sao transportados e depositados em um dos varios
ambientes da superficie terrestre.

SOCIEDADE: conjunto de pessoas interagindo entre si, buscando seus meios de sobrevivéncia e construindo suas culturas.

SUPERFICIE DE RUPTURA: plano de descontinuidade de um macico de solo ou rocha.

SUSCETIBILIDADE: sensibilidade, fragilidade, que sofre altera¢des e mudangas com facilidade.

SUSTENTABILIDADE: qualidade de um sistema que é sustentavel, que tem capacidade de se manter em seu estado atual durante um tempo
indefinido ndo esgotando os recursos de que necessita. Que se pode sustentar.

TECNICA: habilidade demonstrada pelo homem quando ele realiza uma determinada pratica, como a de expor uma idéia, plantar o trigo, manejar um
forno, dar uma aula ou tocar o violdo.

TECNOLOGIA: conjunto dos principios que orientam a criacdo das técnicas de uma civilizacao, vistos ou ndo na forma objetificada do artefato
mecanico. Sdo técnicas, métodos, procedimentos, ferramentas, equipamentos e instalacdes que contribuem para a para a realiza¢do e obtencdo de um
ou vdrios produtos.

TECTONISMO (ou ATIVIDADE TECTONICA): conjunto de esforcos internos que afeta a litosfera e que se reflete no padrdo estrutural ou deformacional
das rochas.

TEMPO GEOLOGICO: representa a linha do tempo desde o presente até a formacio da Terra, dividida em éons, eras, periodos, épocas e idades, que se
baseiam nos grandes eventos geoldgicos da histdria do planeta.

TERREMOTO: abalo sismico causado por movimentos tectonicos.

TIPOLOGIA: classificacdo baseada no aspecto morfolégico.

TOPOGRAFIA: configuracdo do relevo com a representacao da posicdo dos acidentes naturais ou artificiais.

TSUNAMI: onda gerada por movimentos tectonicos.

UNIDADE DE CONSERVACAO: areas e recursos ambientais instituidos pelo Poder Publico para a conservagdo ambiental, sob regime especial de
administracao.

VALES ENCAIXADOS: locais que ndo possuem uma darea plana no entorno do rio para ser ocupada pelas dguas quando o volume é grande; ha um
grande desnivel do relevo préximo as margens do rio.

VERTENTE: encosta ou declive por onde derivam as aguas.

VOCOROCAS (ou BOCOROCAS): escavacdo ou rasgdo do solo ou de rocha decomposta, geralmente profunda, proveniente de erosdo superficial e
subterranea; uma ravina pode aprofundar e atingir o lencol de dgua subterranea transformando-se numa vogoroca.

VULNERABILIDADE: grau de suscetibilidade em que um componente do meio, de um conjunto de componentes ou de uma paisagem apresentam em
resposta a uma acdo, atividade ou fenémeno.

VULNERAVEL: comunidade, paisagem ou componente que se enquadra em uma condi¢do suscetivel ao impacto de um evento.
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