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DESASTRES MISTOS

Os desastres mistos ocorrem quando as agées e omissdes humanas contribuem para
intensificar ou agravar fendmenos potencialmente indutores de desastres.

Também se caracterizam quando intercorréncias de fenémenos naturais adversos,
atuando sobre condi¢gées ambientais degradadas pelo homem, desencadeiam desastres.

Existe uma tendéncia moderna para considerar que, na sua grande maioria, os desastres que
vém sendo rotulados como desastres naturais, na realidade sdo desastres mistos. Esta interpretagdo se
fundamenta na propria definicdo de desastre que resulta da agdo de eventos adversos sobre cenarios
vulneraveis (ou vulnerabilizados) aos mesmos.

Neste capitulo, serdo examinados alguns desastres que dependem de agdes antrépicas que, por
seus efeitos globais, podem alterar os ecossistemas naturais e afetar grandes extensdes do meio
ambiente.

Os desastres mistos séo classificados em dois grandes grupos:

» Desastres Mistos Relacionados com a Geodinamica Terrestre Externa.
* Desastres Mistos Relacionados com a Geodinamica Terrestre Interna.



PARTE |
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A GEODINAMICA
TERRESTRE EXTERNA

CODAR - ME/CODAR - 31
1. Introdugao
Os desastres mistos relacionados com a geodinamica terrestre externa resultam da exaltagdo de
fendmenos naturais, em consequiéncia de atividades humanas, que elevam o nivel de poluicdo da
atmosfera e alteram a dindmica destas camadas.
Estes desastres estdo relacionados com fendbmenos meteorolégicos correntes na troposfera ou
com alteragdes na camada de ozobnio localizada na estratosfera, a qual protege a Terra contra o excesso

de radiagdes eletromagnéticas que circulam na ionosfera.

A exaltacao desses fendmenos naturais pode provocar desastres mistos, que repercutem sobre
a crosta terrestre, a hidrosfera e a biosfera.

2. Classificacao
Estd comprovado que acgbes antrdpicas podem contribuir para alterar o equilibrio dindmico
relacionado com o metabolismo das camadas gasosas que envolvem a Terra, modificando a concentragéo

de determinados compostos gasosos que existem naturalmente nestas camadas.

De acordo com a altura da camada gasosa, que influencia sobre as condi¢gdes geradoras do
fendmeno adverso, estes desastres sdo classificados como:

» Desastres Mistos Relacionados com a lonosfera
» Desastres Mistos Relacionados com a Atmosfera (ou Troposfera)

3. Estudo das Diferentes Camadas da Atmosfera Terrestre
As diferentes camadas da atmosfera podem ser divididas e rotuladas, em fungéo das variagdes:
+ da temperatura;

+ da composicido quimica do ar;
+ da estrutura eletromagnética.



De acordo com as variagbes de temperatura, a atmosfera se dividem em:

* Troposfera, que se desenvolve a até 12 km de altitude e onde a temperatura média varia entre
20° C, na camada inferior, e -60° C, na camada superior.

» Estratosfera, que se desenvolve netre 12 e 50 km de altidutde e onde a temperatura média
varia entre -60° C, na camada inferior e -5° C na camada superior. Este fendmeno de inversao
térmica contribui para reter os gases da troposfera e reduzir a dispersdo dos mesmos para o
espacgo exterior. Na parte central da estratosfera, desenvolve-se a camada de ozbnio, com
15km de espessura, que se desenvolve entre 20 e 35km de altitude. Esta camada protege a
Terra do bombardeio de radiagdes ultravioleta, muito intensas na “ionosfera”.

+ Mesosfera, que se estende entre 50 e 80km de altitude e onde a temperatura volta a
decrescer dos -5°C, na camada inferior, a -95°C, na camada superior.

+ Termosfera, que se estende entre os 80 e 500km de altitude e onde o choque de radiagdes
com particulas ionizadas eleva a temperatura de -95°C para 1000°C.

A altitude exerce poderosa influéncia sobre a concentragdo dos gases, pressado atmosférica e
nivel de dispersdo das estruturas moleculares e atdmicas das substancias gasosas.Tanto que,
aproximadamente, 97% da massa gasosa se distribui pelos primeiros 30km da atmosfera.

De acordo com a composicdo quimica e a concentragdo dos gases que a constituem, a
atmosfera se divide em:

+ Homeosfera, que se estende até os 100km de altitude e onde a composi¢do da atmosfera se
mantém constante e regular, com o predominio do Nitrogénio (76,084%) e do Oxigénio
(20.946 %).

» Heterosfera, que se desenvolve entre 100 e 500km de altitude e onde a distribuicdo dos gases
é irregular e inconstante, com o predominio do Hélio e do Hidrogénio.

+ Exosfera, que se desenvolve a partir dos 500km de altitude, onde os gases comegam a
escapar da atracdo da Terra e a se diluirem no espago césmico.

De acordo com a estrutura molecular e as variagdes eletromagnéticas, a atmosfera se divide em:

* Normosfera, que se estende até os 60km de altitude e onde a estrutura molecular dos gases é
mantida.

» lonosfera, que se estende entre 60 e 600km de altitude e se caracteriza pela extrema
dispersado dos gases. O grau de dispersdao atmosférica é tdo elevado, que altera o nivel de
coesdo molecular e, em conseqléncia, aumenta o distanciamento entre as particulas
ionizadas e carregadas eletricamente. E nesta camada ionizada que ocorrem a reflexao das
ondas de radio de baixa freqiiéncia e grandes comprimentos de onda e a hiperativagdo das
radiagdes eletromagnéticas de elevada freqiéncia, que a atravessam com grande facilidade.



+ Magnetosfera, que se distribui irregularmente, a partir dos 600km de altitude, sendo mais
espessa no lado que se opde ao sol e que define os campos de atragdo magnética da Terra,
onde atua a forga de gravidade.

4. Consideragoes

Alteragbes na concentragdo de determinados elementos na estratosfera, como o ozbénio, pode
reduzir a capacidade de filtracdo desta camada para radiagbes solares de elevada freqiéncia e que atuam
livremente na ionosfera.

Alteracbes nas camadas mais baixas da atmosfera, correspondentes a troposfera podem
contribuir para desastres:

* locais, provocados pela intensa concentragdo de poluentes atmosféricos em areas
circunscritas;

* regionais, relacionados com a precipitagdo de chuvas acidas;

+ globais, relacionados com o chamado efeito estufa e com uma tendéncia para o
superaquecimento das camadas mais baixas da troposfera.

O conceito de desastre misto relaciona-se com a percepgdo de que todos os compostos
organicos, dispersos na atmosfera, sdo metabolizados pela natureza “em condi¢des naturais” e de que as
acgbes antropicas podem contribuir para alterar este equilibrio metabdlico natural.

Essas alteragdes, motivadas por agdes antrdpicas, podem causar desastres mistos e provocar
danos mensuraveis na crosta terrestre, na hidrosfera e na biosfera.



CAPITULO |
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A IONOSFERA

CODAR - ME.I/CODAR - 31.1
1. Introdugao

A ionosfera € uma camada eletromagnética da atmosfera, que se desenvolve entre 60 e 600
quilébmetros de altitude, e onde os fétons e outras particulas oriundas do cosmo e, em especial, do sol,
produzem a ionizagao dos gases atmosféricos. A ionizagdo é facilitada pelo nivel de diluigdo dos gases
nesta camada, provocada pela rarefacdo da atmosfera, em fungao da altitude.

A camada de ozébnio, que envolve a Terra, concentra-se na estratosfera, numa altitude que vai
dos 20 aos 35 quildbmetros e atua como uma camada filtrante das radiacdes de alta freqiiéncia como os

raios ultravioleta.

A rarefacdo desta camada permite que condigbes proprias da ionosfera se estendam até a
troposfera e a crosta terrestre, com graves prejuizos para a biosfera.

2. Informacgodes

O ozbnio é um gas de tonalidade azulada e de odor aliaceo penetrante, cuja molécula é
constituida por trés atomos de oxigénio, distribuidos como os vértices de um tridngulo, de tal forma que,
cada um destes atomos bivalentes, troca valéncias interativas com os outros dois atomos que constituem a

estrutura molecular deste elemento.

A modificagdo alotrépica, que se desenvolve na estrutura cristalografica da molécula do oxigénio,
€ uma reagao reversivel, que é catalisada pelas radiagdes ultravioleta.

Na camada de ozbnio estratosférica, estes cristais triangulares tendem a se expandir, em funcao
da rarefagdo do ar, e a se desenvolver em sentido perpendicular ao eixo da gravidade.

Com esta disposicéo, a camada de ozbnio funciona como um imenso filtro que detém um grande
volume de radiagdes ultravioleta.

3. Classificagao

O mais importante dos desastres mistos relacionados com influéncias da ionosfera sobre a
superficie da Terra é constituido por:

* Bolsdes de Redug¢ao na Camada de Ozdnio.



TiTULO |
BOLSOES DE REDUGAO DA CAMADA DE OZONIO

CODAR - ME.IRO/CODAR - 31.101
1. Caracterizagao

O ozbénio é um gas de tonalidade azulada e de cheiro aliaceo penetrante, cuja molécula é
constituida por trés dtomos de oxigénio, que se distribuem como vértices de um tridngulo, gerando uma
estrutura cristalina diferente da estrutura cristalina do oxigénio normal.

Na estrutura cristalina do oz6nio, cada atomo bivalente do oxigénio troca valéncias interativas
com os outros dois atomos homdnimos, que constituem sua estrutura molecular.

As modificagdes alotropicas da estrutura cristalina no oxigénio e sua transformagdo em ozénio
sao reversiveis e ocorrem sob a influéncia das radiagdes ultravioleta, que catalisam esta reagao.

A estrutura cristalina do oz6nio se altera quando o mesmo perde energia ao ser atacado por
substancias hiperativas, como o cloro e o acido nitrico.

A camada de ozbnio, com aproximadamente 15 quildmetros de espessura, localiza-se na
estratosfera, entre os quildmetros 20 e 35 de altitude.

Esta camada comecgou a se estruturar, ha aproximadamente 400 milhdes de anos atras, quando
0 oxigénio liberado para atmosfera, dos organismos marinhos clorofilados, atingiu concentragbes que
permitiram a formagéo desta camada.

Esta camada é extremamente importante para a biosfera, por deter uma grande quantidade de
raios ultravioleta, presentes na luz solar e que s&o hiperativados, durante sua passagem pela ionosfera.

Em ultima analise, a vida s6 migrou para a superficie dos continentes, em decorréncia da
formagao da camada filtrante de ozoénio.

Como ja foi explicitada, a radiagéo ultravioleta catalisa as alteragdes alotropicas do sistema de
cristalizagao do oxigénio disperso na estratosfera, de acordo com a seguinte reacao esquematica:

302 203

Trés moléculas de oxigénio binario se cristalizam sob a forma de duas moléculas de ozbnio
ternario, apds absorverem energia proveniente das radiagdes ultravioleta.

Estes cristais de ozb6nio de estrutura triangular plana apresentam uma tendéncia para se
distribuir em camadas distribuidas em sentido perpendicular ao do eixo da gravidade.

Como a reagao de cristalizagdo do ozbnio é reversivel, € necessario que constantemente se
formem novos cristais, para substituir os que se desfazem naturalmente.

Os cristais de ozbnio sao formados preferencialmente no bordo superior da camada de ozénio,
em fungéo da agao dos raios ultravioleta, hiperativados na ionosfera. O oxigénio surge no bordo inferior da
camada, como consequéncia de reagdes quimicas que desfazem a estrutura cristalina anterior.



A espessura da camada de ozdnio depende do equilibrio dindmico entre as reagdes de
cristalizagao alotropica de formagao do ozénio e as reagdes de reestruturagdo da estrutura cristalina do
oxigénio.

2. Causas

A camada de ozb6nio atua como um filtro, reduzindo substancialmente a incidéncia dos raios
ultravioleta que atingem a superficie da Terra.

E importante registrar que, em pequenas quantidades, os raios ultravioleta s&o indispensaveis ao
metabolismo da biosfera. Apenas para citar algumas agoées cataliticas importantes para o desenvolvimento
do ciclo vital, recorda-se que estas radia¢cdes desempenham importantes papéis:

* Nas reacdes de fotossintese dos organismos clorofilados, que permitem a fixagdo do carbono
e a estruturagdo da biomassa, desempenhando um papel extremamente importante no
desenvolvimento da cadeia alimentar, que permitiu o desenvolvimento da vida na Terra.

» Na destruicdo de microorganismos, permitindo o equilibrio vital dos mesmos e melhorando as
condigdes de salubridade da biota.

» Na formagéao da vitamina “D”, indispensavel ao metabolismo dos animais vertebrados.

* No metabolismo da melanina, pigmento responsavel pela coloragdo da pele e que bloqueia a
penetragéo destes raios ultravioleta no interior do organismo.

No entanto, grandes quantidades de radiagdes ultravioleta inviabilizariam a vida na superficie da
Terra, e a vida so seria possivel no mar e nas colegdes de agua suficientemente espessas para deter parte
das radiagbes ultravioleta.

Os primeiros sinais de alerta sobre a redugao da camada de ozbnio foram feitos por cientistas da
Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA), a partir de 1978/1979. Os estudos
demonstravam a existéncia de um buraco na camada de o0zénio, com uma extensao de 7 milhdes de
quildmetros quadrados sobre a Antartica.

Em 1992, a NASA identificou um segundo bolsdo de reducdo da camada de ozdnio, que se
desenvolveu sobre o Pélo Norte e que atingia praticamente todo o Circulo Polar Artico.

Em 1995, a Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM) informou que o bolsédo localizado
sobre a Antartica crescera muito e atingira a extenséo de 10 milhées de quildmetros quadrados.

Os bolsdes surgiram nas areas polares porque nestas areas, os raios ultravioleta, ativados na
ionosfera, incidem sobre a estratosfera em sentido tangencial, reduzindo o volume de impacto dos mesmos
com o oxigénio livre e, em conseqiéncia, diminuindo a producao de ozbnio na camada.

O crescimento dos buracos na camada de 0z6nio, nestes ultimos anos, é consequéncia de uma
maior liberagcdo de produtos e substancias quimicas hiperativas, como os vapores de cloro e de acido
nitrico, em decorréncia de atividades humanas.

Comprovou-se que a crescente liberagcdo na atmosfera de haletos orgéanicos, como o
tetraclorometano (TCM) e outros compostos clorofluorcarbonados (CFC) concorreu para aumentar a
concentragéo de vapores de cloro na estratosfera.



O cloro ataca a camada de ozbnio e catalisa a reacdo de gas carbdnico (didxido de carbono), a
partir da combinacgao do oxigénio livre com os radicais carbonados e depois se combina com o hidrogénio,
para formar acido cloridrico.

Nestas condig¢oes, haletos, além de contribuirem para reduzir a espessura da camada de ozénio,
intensificam o efeito estufa e a queda de chuvas acidas.

As atividades humanas também estao contribuindo para aumentar as concentragdes de vapores
de acido nitrico na atmosfera, o qual, além de reduzir a espessura da camada de ozénio intensifica a
queda de chuvas acidas.

3. Ocorréncia

A formacéao de bols6es da redugdo da camada de ozbnio constitui-se num desastre misto com
repercussdes globais, que tende a ser mais intenso naquelas éareas, onde as radiagdes ultravioleta
hiperativadas na ionosfera atingem a estratosfera terrestre, em sentido tangencial.

Por esse motivo, as regides polares e, em seguida, as regides temperadas, sdo mais vulneraveis
a formagao de “buracos” na camada de ozbnio, que as regides tropicais e equatoriais.

No que diz respeito a responsabilidade pela liberacdo de haletos organicos na atmosfera, cabe
recordar que o CFC e o gas fredn séo utilizados:

» como propelentes de algumas espécies de aerossois ou “Sprays”;

*+ em embalagens de plastico, chips de computadores e solventes utilizados na industria
eletrénica.

» em aparelhos de refrigeracdo, como geladeiras e condicionadores de ar.

4. Principais Efeitos Adversos

As redugdes da camada de ozbnio da estratosfera permitem que uma maior quantidade de
radiagoes ultravioleta hiperativadas, ao passarem pela ionosfera, atinjam a superficie da Terra.

Grandes quantidades de radiagdes ultravioleta sdo nocivas a todas as formas de vida que se
desenvolvem na superficie da Terra.

Os vegetais que se beneficiam das radiagdes ultravioleta, em pequenas doses, para realizar a
fotossintese, sao caustificados por superdosagens destas radiagdes.

As radiacgdes ultravioleta tém efeitos esterilizantes e destroem os microorganismos vivos, em
pequenas doses, contribuem para manter a salubridade do solo, em doses exageradas e interferem sobre
0 processo de umificagao.

Nos seres humanos e animais de organismo mais complexo, as radia¢des ultravioleta, em doses
elevadas, comprometem a resisténcia do sistema imunoldgico e reduzem as defesas contra infec¢des
intercorrentes. Além disto, aumentam a incidéncia do cancer de pele e de doengas oculares, como a
catarata.



Sao mais vulneraveis ao cancer as pessoas € 0s animais que dispdem de menos melanina,
pigmento responsavel pelo escurecimento da pele e do couro dos animais.

Por este motivo, as pessoas de pele escura sdo menos vulneraveis ao cancer de pele, que as
pessoas claras e os albinos.

Da mesma forma, as racas de bovinos que sédo dotadas de mucosas e de “6culos” escuros séo
mais resistentes a lesdes de pele e a oftalmina que as ragas de couro e mucosas claras.

5. Monitorizagao, Alerta e Alarme

As agéncias responsaveis pela investigacdo aeroespacial, como a NASA, e a Organizacéo
Mundial de Meteorologia, por intermédio dos Organismos Nacionais associados, tém condigbes de
monitorizar o desenvolvimento de bolsdes de reducdo da camada de oz6nio, por intermédio de sensores
instalados em satélites artificiais.

O incremento no nivel de radiagbes ultravioleta, que incidem sobre a superficie da Terra é
medido por intermédio de sensores instalados em estagdes terrestres. E necessario que se aumente a
densidade destas estacgdes, para se poder desenhar com precisdo, os mapas de ameacgas destes
desastres.

E importante também que se monitorize e colete dados epidemiolégicos sobre as possiveis
repercussdes do efeito destas radiagdes, sobre as plantas, os animais e os seres humanos, para que se
possa desenhar com precisao os mapas de vulnerabilidades a estes desastres.

6. Medidas Preventivas

Por se tratar de um desastre misto, com amplitude global, as medidas preventivas relacionadas
com os bolsbes de redugcido da camada de ozbnio obrigatoriamente deverado ser debatidas, concertadas e
acordadas, pelos governos dos paises, em ambito internacional.

Em 1987, representantes de 24 paises reunidos no Canadéa assinaram o Protocolo de Montreal,
compromentendo-se a reduzir pela metade a producao de CFC, até 1999.

Em junho de 1990, a Organizacdo das Nagbes Unidas recomendou que, até o ano de 2010, ndo
se industrializasse mais o CFC.

O Brasil assumiu o compromisso de eliminar a produgao de CFC no pais, até o ano de 2001.

De qualquer forma, a opinido publica internacional deve ser permanentemente mobilizada para
exigir providéncias, com o objetivo de minimizar o desastre. Embora o CFC seja considerado como o
principal causador do desastre, toda a liberagdo de gases com produtos quimicos intensamente reativos
deve ser considerada como lesiva aos interesses da humanidade.

Os sistemas de monitorizacdo deverao ser aperfeicoados e as evolugdes da camada de ozbnio
da Terra e a mensuragéo do volume de radiagées que atingem a crosta terrestre e as baixas camadas da
atmosfera devem ser intensificadas.



CAPITULOII
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A ATMOSFERA

CODAR - ME.A/CODAR - 31.2
1. Introdugao

A atmosfera é a camada gasosa que envolve a Terra e a maioria dos astros. Esta camada
envoltéria € mantida em estreito contato com a Terra, em decorréncia da agdo da gravidade, e é nesta
camada que ocorrem os fendbmenos meteoroldgicos relacionados com o clima, ou seja, com a geodindmica
terrestre externa.

Os desastres mistos relacionados com tendéncias para alteragbes na chamada “atmosfera
padrao”, repercutem sobre a crosta terrestre, sobre a hidrosfera e sobre a biosfera.

A atmosfera padrdo €, na realidade, um modelo matematico teérico da atmosfera real, em
constante mutacdo, mas que mantém um relativo equilibrio dinAmico. A atmosfera padrdo permite o
estudo e a compreensao das reacgdes de dupla via e das alteragdes dinamicas da atmosfera, relacionadas
com variagbes de pressdo, temperatura, densidade, massa especifica e concentragdo dos gases que a
constituem, nas diferentes camadas da atmosfera real, a partir do nivel do mar.

2. Comentarios

Em Jdltima analise, os mais importantes agentes desencadeadores dos desastres mistos
relacionados com a atmosfera, sdo os agentes poluidores e contaminantes.

Embora numerosos agentes poluidores e contaminantes da atmosfera tenham origem natural, o
homem é o mais sistematico, constante e eficiente dentre todos os demais agentes contaminadores e
poluidores do meio ambiente, e suas ag¢des repercutem nas camadas mais baixas da atmosfera.

Este padrdo de desastre misto tende a crescer de forma proporcional ao nivel de
desenvolvimento e comecgou a ser incrementado, a partir da revolugao industrial.

A imensa capacidade poluidora da espécie humana resulta:

+ de sua natural tendéncia gregaria, que a leva a viver preferencialmente em areas urbanas, com
grandes densidades demograficas;

» de sua crescente necessidade de consumir energia elétrica, que na grande maioria dos paises
€ gerada a partir de Usinas Termoelétricas (UTE);

+ do desenvolvimento industrial, responsavel pela multiplicagdo dos processos combustivos
geradores de fumaca e de elementos particulados;

* do crescimento vertiginoso da frota de veiculos automotores.

Os poluentes atmosféricos de origem antropogénica normalmente séo produzidos de forma mais
concentrada, nos distritos industriais, nas grandes plantas industriais da industria metalurgica, nas Usinas
Termoelétricas consumidoras de carvdo mineral e de 6leo combustivel, nos grandes centros urbanos e ao
longo dos corredores de transporte. Os principais poluentes e alteradores do equilibrio dindmico da
atmosfera, de origem antropica, sdo os seguintes:



+ diéxido e mondxido de carbono;

+ dioxido de enxofre;

+ Oxidos de nitrogénio;

* gas sulfidrico, vapores de acido sulfurico e sulfatos organicos e inorganicos;

+ hidrocarbonetos alifaticos, como o alfabenzopireno e oleofinicos;

+ cloro, fluor e compostos halogenados, especialmente o freon 12 (tetraclorometano), compostos
clorofluorcarbonados (CFC) e outros haletos organicos;

+ oxidantes fotoquimicos, como os aldeidos volateis, o peroxiacetilnitrato e o ozénio, em doses
elevadas, na baixa atmosfera;

* névoas 4cidas, em geral resultantes da combinacao de éxidos de nitrogénio e de enxofre, com
vapores de agua;

» elementos particulados, que permanecem em suspensao na atmosfera, com destaque especial
para particulas de amianto e de metais pesados, como o chumbo e o mercurio;

* 0 chumbo-tetra-etila que, ainda hoje é usado como aditivo da gasolina, responsavel pela
melhoria da octanagem, naqueles paises que nao aderiram ao uso do alcool absoluto;

* particulas radioativas e radia¢des ionizantes.

Embora a queima de areas florestadas tenha sido escolhida pela midia internacional como a
grande vila do processo de poluicdo da atmosfera, € importante que o processo seja diagnosticado
corretamente.

Os paises industrializados s&do responséaveis pela emissdo de mais de 80% dos gases que
poluem a atmosfera. Somente os Estados Unidos da América sdo responsaveis por mais de 22% dos
gases emitidos, enquanto que o Brasil produz menos de 1% destes gases.

Aproximadamente 60% do didoxido de carbono e 75% do diéxido de enxofre, produzido pelo
homem ¢é gerado em Usinas Termoelétricas, que queimam carvao mineral e 6leo combustivel e pelos
veiculos automotores. No Brasil, mais de 90% da energia elétrica produzida é gerada em Usinas
Hidroelétricas (UHE).

E absolutamente importante que, nos féruns internacionais, o Brasil se posicione como um pais
que polui muito pouco e que contribui fortemente para a despoluigdo. E importante também que tome uma
posi¢cdo muito forte contra a proliferagao de UTE a carvao e contra o uso de chumbo tetraetila na gasolina.
3. Classificacao

Os desastres mistos relacionados com a atmosfera, que serdo estudados no prosseguimento,

* O efeito estufa

» As chuvas acidas
* A camada de inversao térmica



TiTULO |
EFEITO ESTUFA

CODAR - ME-AEE/CODAR - 31.201
1. Caracterizagao

O verbete correto para definir e caracterizar esta ameaga de desastre misto deveria ser:
Intensificacdo do Efeito Estufa. O desastre foi codificado como “Efeito Estufa”, com o objetivo de adaptar a
nomenclatura técnica a nomeclatura amplamente difundida pela midia internacional, a qual foi
dicionarizada sem criticas, por linguistas, leigos em sinistrologia.

A caracterizagéo do “efeito estufa natural” relaciona-se com a constatacdo de que os gases da
atmosfera, que envolvem a Terra e os outros planetas, comportam-se como gigantescas campanulas que
bloqueiam as radiagdes caléricas refletidas, retendo parte do calor solar e induzindo a refletancias, ou grau
de albedo destes planetas, ao gerar um déficit importante entre a energia recebida e a energia refletida.

No caso especifico da Terra, o efeito estufa produz uma elevagdo média de trinta graus
centigrados na temperatura da troposfera global, que atinge a média de 16°C. Nestas condigbes, o efeito
estufa natural, ao manter grandes por¢des de agua da hidrosfera em estado liquido, tornou possivel o
desenvolvimento da vida na Terra.

A ameaca de desastre misto relaciona-se com uma hipétese de intensificagdo do efeito estufa,
em decorréncia da crescente liberacdo dos chamados “gases de estufa”’, como o metano, o diéxido e
carbono e o didxido de enxofre, como conseqiiéncia de atividades humanas, e que estariam promovendo
uma tendéncia para o aquecimento global.

O aumento da produgédo do didxido de carbono e dos outros “gases de estufa” depende da
concentracdo dos mesmos na atmosfera, na medida em que os processos produtivos preponderem sobre
0s processos redutivos, responsaveis pela reciclagem destes gases.

A contribuicdo humana para a acumulagao dos gases de estufa na atmosfera, relaciona-se com:

* o intenso desenvolvimento industrial;

+ 0 vertiginoso crescimento da frota de veiculos automotores;

* a crescente necessidade de novas fontes produtoras de energia;

* a queima intensificada de combustiveis fdsseis, como o0 carvdao mineral e os derivados de
petréleo, para gerar energia necessaria as atividades industriais e ao fluxo dos transportes;

* 0 imenso numero de Usinas Termoelétricas (UTE), que queimam carvdo mineral e 6leos
combustiveis derivados do petréleo, para gerar energia;

* a queimada de florestas e da biomassa em geral, também contribui para aumentar a produgéo
de gases de estufa, mas numa escala muito inferior as demais atividades humanas.

Por outro lado, a crescente destruicdo das algas marinhas e a constante redugdo das areas
verdes, em decorréncia das atividades humanas, estdo contribuindo para reduzir a reciclagem do diéxido
de carbono e a liberagdo do oxigénio e do vapor de agua pelos organismos clorofilados, que utilizam o
carbono para produzir a biomassa.



Sem duvida nenhuma, a redugao da intensidade dos processos redutivos esta contribuindo para
a maior acumulacdo dos gases de estufa na atmosfera terrestre.

Do estudo destas variaveis, € for¢oso concluir que:

+ 0 homem moderno esta contribuindo para incrementar a producdo de gases de estufa, que
estdo se acumulando na atmosfera;

* 0 processo de acumulagdo vem sendo sensivelmente incrementado, a partir da chamada
revolugao industrial.

» processo de acumulagdo de gases de estufa € mais intenso nos paises mais desenvolvidos e,
em especial, naqueles paises que nao acataram a filosofia do “desenvolvimento auto-
sustentado e responsavel”.

Evolucido da Atmosfera ao longo do Desenvolvimento Geolégico da Terra

E muito importante registrar que, os chamados gases de estufa vém sendo produzidos pela
natureza, ha mais de 4,5 bilhdes de anos, e comecaram a ser reciclados, pelas algas marinhas, ha
aproximadamente 2,5 bilhdes de anos, e pelas plantas terrestres, ha aproximadamente 580 milhdes de
anos.

De uma forma bastante esquematica, pode-se afirmar que a Terra, ao longo de sua evolugao
geoldgica, foi envolvida por trés padrdes distintos de atmosfera:

+ A atmosfera primitiva era constituida principalmente por moléculas ionizadas de hidrogénio,
que foi o primeiro elemento a se formar, a partir da articulagdo e estruturagdo das particulas
subatdmicas. Nas proximidades da Terra, esta camada foi destruida pelas radiagcbes solares e
paulatinamente afastada pelos gases mais densos que foram surgindo, com a evolugao do
Globo Terrestre.

+ A atmosfera azoéica (sem vida) foi formada a partir dos gases vulcanicos, que eram
extremamente abundantes, na conturbada fase inicial de evolugao deste Planeta. A atmosfera
azobica era muito pobre em oxigénio e muito mais rica em diéxido de carbono que a atmosfera
atual. A concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera azéica era pelo menos 100 vezes
maior do que na atmosfera atual.

* A atmosfera atual é o resultado da metabolizagdo da atmosfera azdica pelos seres vivos,
principalmente pelos organismos clorofilados que se desenvolveram no Planeta, a partir de 2,5
bilhdes de anos.

A composicao do ar atmosférico, até os 100 quildbmetros de altitude é relativamente constante e
corresponde a:

» 78.084% de Nitrogénio

* 20,946% de Oxigénio

* 0,934% de Argonio

* 0,030% de Diéxido de Carbono
* 0,0018% de Nednio

* 0,0005% de Hélio

* 0,0001% de Metano

* 0,0001% de Cripténio



O vapor de agua é encontrado apenas na troposfera, que atinge 12km de altura, em
concentragdes médias que variam entre 0,1 e 4%. Acima dos 100Km de altitude, a atmosfera ndo é mais
homogénea (homeosfera) e passa a ser constituida de camadas sucessivas de oxigénio, hélio e
hidrogénio.

A Importancia da Biosfera na Formagao da Atmosfera Atual

A vida surgiu na Terra, ha mais de 2,5 bilhdes de anos, dando inicio ao periodo Arqueozoico. Os
primeiros seres vivos eram organismos marinhos, como bactérias, protozoarios e algas microscépicas. Foi
a partir desta época, que as algas e as bactérias clorofiladas assumiram a condi¢do, que conservam até os
nossos dias, de principais recicladores de diéxido de carbono e produtores de oxigénio livre.

A atmosfera ja se apresentava bastante modificada na era arqueozdica, quando surgiram os
peixes primitivos (no periodo Cambriano) e os continentes emersos comegaram a ser conquistados pelos
artropodes e pelas plantas terrestres primitivas (no periodo Siluriano). As primeiras florestas surgiram
durante o periodo Devoniano, mas foi o periodo Carbonifero que se caracterizou pelo crescimento
explosivo das florestas tropicais, aproveitando o calor que era forte neste periodo, a oferta aumentada de
agua, gas carbdnico e de sais minerais e a intensificagao do fotoperiodismo.

Nos periodos geoldgicos subseqiientes, o relevo da Terra foi sensivelmente alterado e
fenbmenos de subsidéncia provocaram o afundamento de areas florestadas, que acabaram sendo
soterradas por terrenos sedimentares.

Comprimidas na subsuperficie da Terra, estas florestas soterradas acabaram por se transformar
em rochas metamorficas de carvao mineral.

Da mesma forma, fendmenos seqiienciados de subsidéncia, seguidos de invasdes marinhas,
proliferagdo de organismos marinhos, sedimentagdo, movimentos espirogenéticos de elevagéo do fundo do
mar, seguidos de novos fendbmenos de subsidéncia, dando origem a novos ciclos sequenciados, permitiram
que imensas quantidades de animais marinhos soterrados acabassem por se metamorfosear e se
transformassem em petréleo.

Sao estes combustiveis fosseis que, durante muitas centenas de milhdes de anos, foram
gerados a partir de metamorfose da biomassa de plantas terrestres e de animais marinhos, fixadores de
gas carbdnico e redutores do efeito estufa da atmosfera primitiva e que, ao serem queimados pelo homem,
nestes ultimos trezentos anos, de forma intensa, estao retornando a atmosfera, de forma brusca.

2. Estudo Sumario do Ciclo de Energia Calérica.
Esta cientificamente comprovado que o diéxido de carbono, o metano, o vapor de agua, o
diéxido de enxofre e outros gases dispersos na atmosfera absorvem e refletem o calor irradiante e reduzem

a dispersao da energia caldrica, para as altas camadas de atmosfera e para o espago césmico.

A energia caldrica, que circula naturalmente na Terra, provém de duas fontes primarias
principais:



» da energia cosmica e, em especial, das radiagdes solares;
+ das reagoes fisico-quimicas, que se originam nas camadas mais profundas do Planeta.

A energia césmica e, em especial, as radiagdes solares, que atingem a superficie da Terra, sao
imensas fontes de energia e comportam todas as formas de energia radiante do complexo eletromagnético,
o qual é constituido por radiagbes intensamente energéticas, como os raios Gama e os raios-X, e por
radiacbes de baixas quantidades de energia, como as ondas de radio, passando pelas radiagbes
monocromaticas contidas no espectro de luz visivel.

Dentre estas reacgdes, ha que destacar as radiagbes infravermelho, que se situam nos limites
inferiores do espectro da luz visivel e as radiagdes ultravioleta, que se situam nos limites superiores deste
espectro.

As radiagdes infravermelho tém o calor como sua principal caracteristica organolética e sédo de
baixa frequiéncia e maior comprimento de onda, o que facilita a sua reflexao nas camadas.

As radiagdes ultravioleta se comportam como radiagbes quimicas, tém acgdo esterilizante e
desempenham um importante papel na fotossintese.

Por estar estreitamente relacionado com o “componente atrito”, o calor e as radiagbes
infravermelho sdo gerados como subprodutos, em todos os ciclos de transformagéo da energia.

Toda a energia radiante de origem sideral que atinge a superficie da Terra e mais a gerada em
suas camadas mais profundas excita as particulas subatdémicas, que constituem a matéria que forma o
Globo Terrestre e, em conseqiéncia, geram energia calérica que provoca o aquecimento da troposfera,
que é a primeira camada da atmosfera, com aproximadamente 12 quildbmetros de espessura.

O aquecimento diferenciado desta camada da atmosfera, em fungéo das diferengas do relevo e
das superficies oceanicas é que permite o desencadeamento dos fendbmenos meteoroldgicos.

O gradiente de aquecimento global é decrescente na troposfera e varia entre médias de 20°C a -
60°C. Na estratosfera, que se estende entre 12 e 50 quildbmetros de altura, o gradiente do calor varia em
sentido ascendente entre -60°C e -59C. Na mesosfera, que se estende entre 50 e 90Km, o gradiente é
decrescente e nas camadas mais elevadas, a temperatura atinge 90°C.

O efeito estufa ocorre principalmente na Troposfera da Terra, enquanto que a temperatura nas
camadas superiores ¢ influenciada pela dispersdo da energia cdsmica entre os gases rarefeitos.

3. Causas

Como ja explicitado, o dioxido de carbono, o vapor de agua e os demais gases de estufa tém a
propriedade de absorver e refletir grandes quantidades de energia calérica em diregdo a superficie da
Terra e de retardar a dispersao dos raios infravermelho, para as camadas mais altas da atmosfera e para o
espaco sideral.

Nestas condicdes, este imenso filtro retentor de raios infravermelho atua como uma imensa
estufa que circunda a Terra, elevando o nivel de calor no ambiente terrestre e reduzindo a refletancia ou
nivel de albedo da Terra pra o espago cosmico.



E evidente que o nivel de refletancia tende a diminuir e o efeito estufa tende a aumentar, na
medida em que os gases de estufa aumentam sua concentragdo na atmosfera.

Estudos realizados em outros planetas do Sistema Solar permitem comprovar a evolugao das
atmosferas e verificar suas influéncias sobre o nivel de albedo (refletédncia) e sobre o efeito estufa:

Mercurio, que tem muito pouca ou nenhuma atmosfera, tem elevado nivel de refletancia e
nenhum efeito estufa. Por este motivo, a temperatura nas camadas varia entre 300°C, durante o dia, e
160°C, durante a noite.

Vénus, cuja atmosfera é composta por 98% de gas carbdnico e cuja pressdo atmosférica € 90
vezes maior que a da Terra, tem baixo nivel de refletdncia e elevado efeito estufa e mantém uma
temperatura média nas camadas de 480°C.

Marte, que tem uma atmosfera menos densa que a da Terra, constituida principalmente de gas
carbdnico, tem um efeito estufa minimo e sua temperatura média é de -72°C. Enquanto as temperaturas
polares sao de -195°C, a temperatura equatorial ao meio-dia é de 27°C.

Jupiter, Saturno e Netuno sdo circundados por atmosferas ricas em hidrogénio, que ndo foram
atacados por estarem localizados a grandes distancias do sol.

Em fungdo das caracteristicas da atmosfera terrestre, a Terra € o Unico planeta do Sistema
Solar, onde as formas elevadas de vida s&o possiveis.

Os estudos de paleoclima comprovam que, ao longo de sua evolugdo geolégica, a Terra passou
por numerosos ciclos de aquecimento e de desaquecimento.

O homem, que existe na Terra ha pouco mais de trés milhdes de anos, testemunhou varios
ciclos de aquecimento seguidos por ciclos de desaquecimento ou de glaciacdo. O pleistoceno, que se
iniciou ha 1800 anos, coincidiu com ciclos de glaciagao no Hemisfério Norte e com o surgimento do Homo
Sapiens.

O Holoceno, que se iniciou a pouco mais de 11 mil anos, esta coincidindo com um periodo de
aquecimento, de reducgao das geleiras e de elevagao do nivel do mar.

As imensas ‘rias”, que se desenvolvem na costa Setentrional do Brasil, entre o golfao do
Maranhdo e os limites do norte do Amapa da mesma forma que as costas de “dalmata” com ilhas se
estendendo em sentido paralelo a costa, que ocorrem nos Estados de Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro,
Parana, Sdo Paulo e Santa Catarina, comprovam que o nivel do mar estd se elevando nestes ultimos
milénios.

O que se discute é: “Se o homem esta concorrendo e quanto para acelerar este processo de
aquecimento natural”’, como uma consequéncia previsivel da revolugédo industrial e como consequéncia
pelo descaso politico relacionado com o desenvolvimento auto-sustentado e responsavel.



Esta cientificamente comprovado que o superaquecimento da Terra, como uma consequéncia da
intensificagao do efeito estufa, € uma tendéncia absolutamente indiscutivel. Também esta comprovado que
o homem vem produzindo uma grande quantidade de gases de estufa e esta contribuindo para acelerar o
efeito estufa e a velocidade de aquecimento da Terra.

E absolutamente indispensavel que esta ameaga de desastre misto global seja melhor
estudada e encarada com realismo, pela comunidade cientifica e que surja uma massa critica de
opinido na Sociedade Global, com o objetivo de promover a vontade de retardar o processo.

E inegavel que a producdo de gases de estufa foi acelerada a partir do inicio da revolugéo
industrial e que s6 sera minimizada quando a tese do desenvolvimento auto-sustentado e responsavel
prevalecer sobre a do desenvolvimento “a qualquer custo”. Evidentemente, nenhum governo responsavel
pode assumir uma atitude contraria a estabelecida pela opinido publica.

Esta comprovado que o dioxido de carbono e o didéxido de enxofre resultam da queima de
combustiveis fésseis, como o carvao, os derivados de petrdleo e o gas natural; o éxido nitroso resulta da
atividade das bactérias do solo, que atacam a matéria organica; o metano resulta da decomposicdo da
matéria organica; os produtos clorofluorcarbonizados (CFC) sao utilizados em aerosséis e na industria de
refrigeragao.

Apo6s examinados os mecanismos naturais (vulcanismo) e artificiais de produgédo dos gases de
estufa, é desejavel que se examinem os mecanismos de redugéo natural destes gases. Genericamente, a
reducao destes gases de estufa depende da:

» difusao dos mesmos, para as camadas mais altas da atmosfera.

+ diluicdo destes gases nas aguas das chuvas, permitindo a remogéo pela via umida.

* reagao quimica dos mesmos com outros compostos gasosos e particulados existentes na
atmosfera.

+ absorcdo dos gases pelas formas de vida clorofiladas (algas e plantas) e da consequente
utilizagéo do carbono e do nitrogénio, para formar a biomassa;

» absorgao dos gases por compostos quimicos dispersos na superficie da Terra e pelas aguas
de superficie.

Dentre os processos de redugédo dos gases de estufa, os que mais podem ser utilizados pelo
homem, nas condi¢des tecnoldgicas atuais, dizem respeito ao incremento:

- na producgédo de algas e de plantas terrestres clorofiladas altamente produtivas de biomassa.
- na expansao de areas verdes, nas grandes cidades e nas areas de prote¢do ambiental (APA)
que devem obrigatoriamente circundar as industrias poluidoras e os eixos de transporte.

4. Ocorréncia

Na condicédo de fendmeno global relacionado com a geodinamica terrestre externa, o efeito
estufa repercute sobre todo o mundo.

No entanto, os paises mais desenvolvidos do Hemisfério Norte sdo responsaveis pela emissao
de mais de 80% dos gases de estufa.



Somente os Estados Unidos da América sdo responsaveis por mais de 22% da poluicdo da
atmosfera com gases de estufa, enquanto que a Comunidade Européia responde por mais de 36% desta
poluicao.

No Extremo Oriente, o Japdo, a india e a China também sdo responsaveis por grandes
emissdes, da mesma forma que a Russia, embora a China, a Russia e a Iindia ndo sejam paises
plenamente desenvolvidos.

A producdo de gases de estufa no Brasil € inferior a 1% do total mundial, apesar do PIB
brasileiro ultrapassar 500 bilhdes de délares.

Como os niveis de poluicdo da atmosfera, em alguns casos s&o desproporcionais ao nivel
comparado do PIB, é forgcoso reconhecer que proporgdes exageradas de poluicdo ambiental sdo
indicadores do nivel de intransigéncia, egoismo e irresponsabilidade social.

5. Discussao sobre os chamados Pulmoées do Mundo

Numa tentativa de minimizar as responsabilidades individuais dos paises desenvolvidos, no que
diz respeito a produgéo dos gases de estufa, a midia internacional esta tentando distrair a opinido publica
e debater:

* nao os paises desenvolvidos responsaveis pela emissao de grandes volumes de gases de
estufa;

* mas 0s paises que possuem vastas reservas de florestas tropicais, que foram escaladas como
“pulmbes do mundo”.

Na Europa, s6 se encontram vestigios da vegetagdo primitiva, que um dia cobriu aquele
continente, nas florestas que delimitam parte da fronteira entre a Poldnia e a Bielorrussia.

Os Estados Unidos praticamente disseminaram suas florestas milenares de sequoéias, e a
opinido publica mundial ndo pediu que os mesmos prestassem contas.

No entanto, a midia internacional difundiu em todo o mundo a idéia de que a Amazbnia é
intocavel, por ser o “pulmao do mundo”.

E evidente que a floresta amazodnica, da mesma forma que os demais complexos florestais
brasileiros e do resto do mundo e todas as grandes culturas anuais, produtoras de grandes volumes de
biomassa, funcionam como pulmées da biosfera, ao fixarem grandes quantidades anuais de carbono.

S6 que, os complexos florestais brasileiros, as florestas artificiais e as grandes culturas
anuais, como as de cana-de-agucar sdo “pulmoées do Brasil”.

Cada Pais, cada Estado ou Provincia, cada municipio, cada localidade, cada bairro e cada
quintal do mundo deve se preocupar em desenvolver seus respectivos pulmdes e nao querer transferir para
0s paises tropicais a responsabilidade pela despolui¢ao.



Como a eficacia e eficiéncia dos pulmdes sdo medidas em termos do volume da biomassa, que
se desenvolve anualmente, é evidente que as algas marinhas e as culturas anuais, como os canaviais,
funcionam como pulmdes muito mais eficazes que as florestas. Da mesma forma, as florestas latifoliadas
deciduas, que renovam seus aparelhos folheares todos os anos, produzem muito mais biomassa anual que
as florestas equatoriais perenes.

Apesar disto, as florestas equatoriais perenifélias foram escaladas para serem “os pulmdes do
mundo”.

O Atlantico Norte é poluido anualmente com milhdes de toneladas de lixo e esta pejado de
invélucros de plastico, que reduzem o desenvolvimento das algas marinhas. Apesar disto, ninguém se
preocupa com esta destruigao, porque as florestas equatoriais foram escaladas para serem “os pulmoées
do mundo”!

E evidente que os brasileiros podem e devem proteger, preservar e recuperar seus complexos
florestais e maneja-los adequadamente, com o objetivo de garantir a exploragdo econdbmica dos mesmos,
por numerosas geragdes de brasileiros. Mas nossos pulmdes sao brasileiros, do mundo nao! Cada pais
deve se ocupar de cuidar de seus préprios pulmoes.

Além disto, o cerne da questao nao deve ser centrado nos mecanismos de despoluicdo, mas na
minimizagao da produgao de gases de efeito estufa.

Os combustiveis fosseis, que estdo sendo queimados em escalas gigantescas, foram fixados na
biomassa durante centenas de milhdes de anos. E importante que se invista no desenvolvimento de formas
de energia que sejam menos poluidoras da atmosfera e que se minimize a produ¢cdo mundial de gases de
estufa.

6. Monitorizagao, Alerta e Alarme

E muito importante que se monitorize a refletancia da Terra ou efeito albedo e se compare com
séries historicas, com o objetivo de dimensionar corretamente o efeito estufa.

E indispensavel que a emissdo de gases de estufa, nos conglomerados industriais, nas grandes
cidades, nos grandes eixos e terminais de transportes, sejam corretamente avaliados. E imperioso que se

acompanhe a evolugao do nivel médio do mar, com grande grau de precisao.

E indispensavel que se acompanhe globalmente a evolucdo média das curvas de temperatura na
troposfera e as possiveis evidéncias de mudancgas climaticas.

Da avaliagao destes parametros, em escala mundial, € que se pode inferir o provavel nivel de
intensidade desta ameaca de desastre.

7 . Principais Efeitos Adversos

A intensificagdo do efeito estufa promovera uma gradual elevagdo da temperatura média da
troposfera com todos os maus efeitos resultantes de uma aceleragdo do metabolismo energético da Terra.



O efeito mais visivel deste superaquecimento sera uma gradual redugao das calotas polares, que
promovera uma correspondente elevacdo do nivel do mar, que somente neste século ja se elevou 15
centimetros.

Alguns cientistas afirmam que, nos préoximos 100 anos, a temperatura média aumentara
aproximadamente 3,5 graus.

E evidente que uma elevacgdo da temperatura média da Terra redundard numa aceleracdo do
metabolismo climatico, gerando alteragbes cada vez mais bruscas nas condi¢des atmosféricas. Em
conseqléncia, todos os desastres relacionados com a Geodinamica Terrestre Externa, como secas,
inundagdes, vendavais e outros serdo sensivelmente intensificados.

A elevagdo da temperatura global redundara numa elevagao do metabolismo de todos os
animais homeotérmicos, inclusive do homem, e podera redundar numa reducdo da expectativa de vida
média daqueles povos menos adaptados a climas quentes e umidos.

O aumento da temperatura e do nivel de umidade da troposfera resultara, a longo prazo, numa
intensificagdo do intemperismo, que provocara um incremento nos processos erosivos e no assoreamento
dos rios, lagos e barragens, com reflexos sobre as inundagdes e as enxurradas.

8 . Medidas Preventivas

Por se tratar de uma ameaga de desastre global, as medidas preventivas relativas a aceleragéo
do efeito estufa, necessariamente deverdo ser debatidas e acordadas, em nivel internacional, e os
governos dos paises que assinarem o “Acordo” deverao se comprometer em nao ultrapassar os niveis de
poluicdo atmosférica, que Ihes forem determinados.

Nao cabe aqui o argumento de que as medidas acordadas retardardo o processo de
desenvolvimento. Ao contrario, o grande volume de investimentos necessarios por garantir a melhoria da
qualidade de vida da populagéo do globo acelerara o desenvolvimento.

A prevencgao da intensificagdo da produgéo de gases de estufa, responsaveis pela maximizagao
dos riscos de superaquecimento da Troposfera, depende de:

* medidas nao-estruturais
* medidas estruturais

a) Estudo de Algumas Medidas Nao-Estruturais Importantes

Dentre as medidas nao-estruturais, relacionadas com a preveng¢ao da intensificagdo do efeito
estufa, ha que destacar:

1) Um imenso conjunto de atividades educacionais e de mudanga cultural, que tenham por
objetivo “conservar a energia” e “otimizar o consumo” da mesma.

2) Uma politica de melhor utilizagdo do espago geografico fundamentada no principio de que:
“quem polui deve prover a despoluigao”. O objetivo desta politica € o de garantir o maximo
de dispersao e de protegao ambiental periférica, para as fontes estacionarias de poluicao.



3) Uma politica de investimento em fontes alternativas de geracdo de energia, que redunde
numa drastica redugdo do numero de fontes estacionarias de produgdo de energia,
constituidas por Usinas Termoelétricas(UTE) que utilizam combustiveis fésseis, como o
carvao e o 6leo combustivel.

4) As plantas e distritos industriais altamente poluidores da atmosfera e as Usinas
Termoelétricas(UTE) deverdo ser obrigados a investir no desenvolvimento de técnicas,
processos industriais e equipamentos que reduzem o nivel de poluicdo atmosférica.

5) Todos os focos de poluicdo atmosférica e os eixos de transporte de transito intensificado
deverao ser circundados por areas de protecao ambiental - APA, densamente arborizadas,
para aproveitar “in loco” parte do gas carbdnico emitido e transforma-los em biomassa.

6) Todos os planos diretores do desenvolvimento das cidades deverao prever, em volume de
areas verdes, o equivalente a, no minimo, 25% da area urbanizada.

Principais Finalidades do Planejamento Territorial e do Microzoneamento

O planejamento territorial e o0 microzoneamento facilitam o controle e a redugdo da poluigéo do
ar, pelos gases de estufa e pelos elementos particulados, por intermédio das seguintes medidas
regulamentadoras, de ordem geral:

* Proibicao da instalagdo de determinadas fontes de poluicdo atmosférica, na area de

jurisdicdo da autoridade responsavel pela regulamentagao.

+ Permissao para que outras fontes de poluicdo da atmosfera sejam instaladas, desde que
revejam seus processos de industrializacdo, se equipem com filtros e outros equipamentos
despoluidores, e sejam convenientemente afastadas de areas vulneraveis e circundadas por
APA densamente arborizadas.

+ Estabelecimento obrigatério de perimetros de seguranca e de APA densamente
arborizadas, ao redor das areas de risco intensificado de emissdo de gases de estufa e de
elementos particulados.

» Estrita limitagao do numero de focos de poluicdo da atmosfera, em funcdo da superficie total
da area jurisdicionada.

+ Adequada localizagao das plantas e distritos industriais, eixos e terminais de transporte com
elevados indices de poluicdo atmosférica, em funcdo da topografia, das condigbes
atmosféricas dominantes e da distribuicdo das areas vulneraveis e areas de protecao
ambiental, na area jurisdicionada.

+ Adequada localizagdo, construcdo e operagao de sistemas viarios, de transporte de
trafego intensificado e de terminais de transporte e controle adequado do fluxo de transito,
em fungéo dos dados levantados pela vigilancia ambiental.

Outras Medidas Relacionadas com a Politica de Proteciao Ambiental

Alguns produtos perigosos deverdo ser formalmente proibidos de serem utilizados, como
combustiveis, aditivos de combustiveis, matérias primas e enzimas, em instalagdes industriais,
veiculos automotores e usinas termoelétricas.

Enquadram-se nesta proposta de proibicdo, o chumbotetraetila, utilizado como regulador de
octanagem da gasolina, e os carvdes minerais e 6leos combustiveis, com elevados teores de enxofre. Em
principio, o alcool absoluto e outros reguladores de octanagem deverdo, a longo prazo, substituir o
chumbotetraetila nos combustiveis dos veiculos automotores.



As industrias de veiculos automotores deverao ser proibidas de comercializarem veiculos com
motores pouco eficientes e que sejam grandes consumidores de combustiveis.

O transporte de massa, movido a energia elétrica e deslizando sobre trilhos ou colchdes de ar
deve ser incentivado em detrimento dos meios de transporte individuais.

Em principio, as fontes estacionarias, responsaveis pela geracdo de energia elétrica deverao
representar menores riscos de poluigao atmosférica.

» As usinas termoelétricas, que queimem carvao e 6leo combustivel, deverdo ser gradualmente
substituidas por Usinas Hidroelétricas (UHE), Usinas Atomoelétricas (UAE) seguras e, na
pior das hipoteses, por usinas termoelétricas, que queimem gas natural e biomassa.

* Fontes alternativas de geracdo de energia, como as microusinas hidroelétricas, as fontes de
energia eodlica e solar deverdo ser disponibilizadas, com o objetivo de complementar os
sistemas integrados de energia.

As industrias deverdo ser incentivadas a reverem seus processos industriais € a reduzirem o
consumo de energia, insumos e matérias-primas, que possam contribuir para aumentar o volume de

producao dos gases de estufa.

b) Estudo das Medidas Estruturais

No atual nivel de desenvolvimento tecnoldgico, estdo disponibilizados os seguintes grupos de
equipamentos destinados a reduzir a poluigdo atmosférica:

¢ Coletores de Elementos Particulados.
* Coletores de Gases e de Vapores Poluentes.

e Lavadores e Coletores de Gases e de Elementos Particulados.

Dentre os equipamentos utilizados com o objetivo de reduzir a emissdo de gases e de elementos
particulados, responsaveis pela intensificagdo do efeito estufa, ha que destacar:

As Camaras de Precipitacdo ou Coletores Gravitacionais

Nestas cdmaras, a velocidade do fluxo de escapamento das emissdes gasosas, € sensivelmente
reduzida, com o objetivo de facilitar a deposi¢cao dos elementos particulados no interior das mesmas.

Normalmente, estas c@maras sdo utilizadas como equipamento pré-coletor em usinas
termoelétricas, industrias refinadoras de metais e industrias alimenticias.

Camaras de Pés-Combustao

Quando instaladas em avides a jato e veiculos movidos a diesel, estas camaras reduzem a
poluicdo atmosférica e produzem um empuxo adicional, que aumenta a poténcia final destes motores.



Ciclones ou Coletores Centrifugos

Estes coletores imprimem um movimento circular aos gases, no interior das camaras de
escapamento, provocando o deslocamento descendente das particulas sélidas, na area central do
equipamento, em fungédo da inércia. Estes equipamentos, simples e de baixo custo, apresentam como
desvantagem os riscos aumentados de entupimento e de abraséao.

Coletores Umidos

Estes coletores forgam as emissbes a circularem entre niveis de agua finalmente particulada,
que recolhem as particulas sélidas e diluem os gases soluveis que s&do direcionados para camaras de
coleta. Estes coletores, além de reduzirem o volume de particulas e gases emitidos, atuam como
resfriadores, sdo de baixo custo e pouco volumosos.

Filtros de Carvao Ativado, de Silica-Gel e de Outros Materiais

Estes filtros, extremamente eficientes, absorvem uma ampla gama de gases e de elementos
particulados, mediante a passagem dos gases por um meio poroso. Por serem sensiveis a temperaturas
elevadas e a entupimentos, devem ser antecedidos por pré-coletores.

Filtros ou Processadores Eletrostaticos

Nestes processadores, os gases sdo direcionados para uma cdmara de ionizagdo, com um
elevado gradiente eletrostatico, onde as particulas e gases sao carregados de eletricidade e, em seguida,
sao atraidos pelos polos de carga contraria.

Estes precipitadores vém sendo utilizados em usinas termoelétricas, fabricas de cimento e de
celulose, aciarias e fundicdes de metais ferrosos e ndo-ferrosos e nos grandes incineradores de residuos
toxicos.

Camaras de Combustao

Quanto mais eficiente for a combustdo, menor sera a emissao de gases toxicos intermediarios.
Os equipamentos que queimam gases combustiveis devem garantir o maximo de mistura entre os gases
combustiveis e 0 oxigénio, mediante equipamentos geradores de turbuléncia, com o objetivo de garantir a
queima total dos gases combustiveis, em temperaturas extremamente elevadas, gerando o maximo de
eficiéncia na producao de energia.

E importante ressaltar que todos estes equipamentos ndo dispensam as industrias de
serem circundadas por areas de prote¢cao ambiental densamente arborizadas.

O conceito mais moderno é dispersar os “pulmdes da atmosfera” e localiza-los, o mais
préoximo possivel das fontes poluidoras.




9 . Reflexos da Reducgao do Efeito Estufa sobre o Urbanismo
Todos os urbanistas devem ser despertados para a importancia das areas verdes urbanas. Todo
0 espaco urbano disponivel devera ser densamente arborizado e plantado com vegetacdo que produza

anualmente um grande volume de biomassa.

Todos os quintais, jardins e coberturas de edificios deverao ser arborizados e todas as unidades
residenciais deverao ser incentivadas a se encherem de plantas e de jardins de inverno.

A sociedade deve ser educada para promover a proliferacdo de arvores e arbustos e o
desenvolvimento da biomassa nas proximidades de suas residéncias.

As cidades do futuro serdo adentradas por areas florestadas e todas as pessoas deverdo ser
educadas para valorizar o verde, ndo em areas remotas, mas nas proximidades de suas areas residenciais.

Reducio da Poluicdo Marinha e Incremento na Producao de Algas

As algas clorofiladas sao os mais eficientes pulmdes da Terra!

Em conseqléncia, a legislacdo que coibe a poluigdo marinha deve ser revista e aperfeicoada e o
esforgo de produgao de “campos de algas e sargacos” deve ser incrementado, as ultimas consequéncias.

TiTULO II
CHUVAS ACIDAS

CODAR — ME.ACA/CODAR - 31.202
1. Caracterizagao

As chuvas acidas ocorrem quando &cidos, que se formam na atmosfera, sdo diluidos na agua e
se precipitam com elas, sobre a superficie da Terra.

Estes acidos podem se formar naturalmente, em consequéncia de emissbes vulcanicas, mas
podem resultar de agdes humanas.

A queima de carvao e de 6leos combustiveis ricos em enxofre, em usinas termoelétricas, aciarias
e outras industrias, além dos gases de escapamento dos veiculos automotores, s&o os principais
responsaveis pela produgdo de 6xidos de enxofre que, em mistura com os vapores de agua, formam acido
sulfarico, um dos principais componentes das chuvas acidas.

Os residuos carbonaticos, oriundos das fabricas de cimento, em contato com a agua atmosférica
produzem o acido carbdnico que, retornando a Terra sob a forma de chuva acida, danifica as estruturas de
concreto e o aparelho respiratério dos animais.

Os oxidos de nitrogénio, liberados na atmosfera pela queima de combustiveis, nos veiculos
automotores movidos a gasolina e a 6leo diesel, sdo os principais responsaveis pela produgéo do acido
nitrico.



Algumas industrias podem ser responsabilizadas pela formagédo e diluicdo de outros acidos
fortes, como o acido cloridrico e fluoridrico.

Ao atingirem a superficie da Terra, sob a forma de chuva, geada, neve, granizo ou neblina, estes
acidos comprometem as lavouras, as florestas, as cole¢cdes de aguas superficiais e 0s organismos
aquaticos e danificam edificacdes, estatuas e monumentos histéricos.

2. Causas

As chuvas acidas foram identificadas pela primeira vez em 1858, mas somente depois de 1970
seus efeitos sobre a vegetagédo foram bem compreendidos e estudados

Embora o fendmeno possa ser provocado por causas naturais, ja que os vulcbes em atividade
liberam grandes quantidades de 6xidos de enxofre, da mesma forma que as descargas elétricas podem
provocar a formagdo de acido nitrico, assume caracteristicas de desastre misto, em fun¢do da grande
quantidade de acidos que se formam na atmosfera, em decorréncia das atividades humanas.

Esta demonstrado que a queima de combustiveis fosseis € a principal responsavel pelo
incremento das chuvas acidas, que passaram a ocorrer com mais intensidade e freqiiéncia, a partir da
revolugao industrial.

3. Ocorréncia

O fenbmeno é mais intenso e frequiente nas areas industrializadas do Hemisfério Norte.
Aproximadamente 35% dos ecossistemas europeus ja foram parcialmente afetados pelas chuvas
acidas. Na América do Norte, a agua dos lagos tornou-se de 10 a 30% mais acida nestes ultimos 20 anos.

Como as chuvas formadas em uma area podem se deslocar com as correntes atmosféricas e
ocorrer em outras areas, as chuvas acidas, que estdo danificando as florestas e os lagos da Suécia, estéo
sendo geradas nos céus da Inglaterra, enquanto que as geradas na regido mais industrializada da
Alemanha, estdo danificando as areas florestadas da Polénia.

No Brasil, as regides mais afetadas por este desastre misto sdo a Baixada Santista, as regides
metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo e as areas influenciadas por chuvas locais contaminadas
pelas Termoelétricas de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul.

A Usina de Xarqueada provocou chuvas acidas no territério do Uruguai, mas este fendbmeno ja
foi minimizado com a instalagao de filtros eletrostaticos naquela unidade geradora de energia.

4. Principais Efeitos Adversos
Ao atingirem a superficie da Terra, estes acidos diluidos nas aguas das chuvas, neblinas ou
nevadas, alteram a acidez dos solos e das aguas e danificam a vegetacao, atingindo especialmente a

estrutura foliar.

O efeito das chuvas acidas também se estende aos organismos animais, que se desenvolvem
nos meios aquaticos e acabam prejudicando a ictiofauna.



Nas cidades e areas industrializadas, a acidez provoca a oxidacao das ferragens e atua sobre as
estruturas de calcario, danificando edificagdes, estatuas e demais monumentos de marmore.

Por acelerar o processo de oxidagdo dos metais (ferrugem), as chuvas acidas aumentaram os
gastos de manutengéo de pontes e de outras estruturas metalicas, que tém que ser repintadas a intervalos
cada vez menores.

Finalmente, os vapores acumulados comprometem as vias aéreas dos homens e dos animais,
dificultando a respiragdo e promovendo espasmos brénquios, desencadeadores de crises de asma.

Estima-se que, nos Estados Unidos, as chuvas acidas sejam a terceira causa de doengas
pulmonares, além de produzir hipertensdo arterial, problemas renais e danos ao Sistema Nervoso Central.

Dentre os equipamentos responsaveis pela redugcdo do nivel de poluicdo gasosa, ha que
destacar os ja estudados ao propdsito do efeito estufa, como:

¢ Camara de Precipitagcao ou Coletores Gravitacionais
+ Ciclones ou Coletores Centrifugos

« Coletores Umidos

* Filtros de Carvao Ativado ou de Silica Gel

* Filtros Eletrostaticos

* Camaras de Pés-Combustao

O controle das emissdes por veiculos automotores depende de:

+ Atividades de pesquisa, com o objetivo de produzir motores e combustiveis com elevados
niveis de eficiéncia e que eliminem um volume minimo de emissdes acidas

+ Atividades de Pesquisa, com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos “silenciadores” e
reduzir a emissao de descargas.

+ Atividades de controle dos eixos de transporte, com o objetivo de aumentar o fluxo do transito
e reduzir o volume das emissodes.

+ Medidas que objetivem melhorar a eficiéncia, a seguranca e o conforto dos transportes de
massa e que desestimulem a circulagdo de veiculos automotores, para o transporte
individualizado.

» Medidas que tenham por objetivo incrementar o chamado “transporte solidario”.

Veiculos com motores desregulados devem ser proibidos de circular nas vias de transporte.

Do ponto de vista macroecondbmico, o desenvolvimento das hidrovias e a politica de
multipolarizagdo da economia, ao diluirem as fontes emissoras de gases acidos, em amplos espagos
geogréficos, contribuirdo para reduzir a intensidade das chuvas &cidas.

Até que se consiga um razoavel nivel de controle, a corre¢do do solo e o esfor¢o de recuperacao
e reflorestamento das areas afetadas terdo que ser continuados, da mesma forma que as atividades de
manutengéo das grandes estruturas metalicas e dos monumentos histdricos afetados.



4 . Monitorizagao, Alerta e Alarme

As atividades de monitorizagdo devem ser direcionadas para as fontes emissoras e para as
areas afetadas pelo fendbmeno, que podem estar proximas das fontes emissoras ou sensivelmente
distanciadas das mesmas.

Para verificar o efeito sobre as aguas que se precipitam nas areas afetadas, ha que dotar as
estagdes meteoroldgicas locais, com equipamentos sensores que megam o PH e a condutividade elétrica
(CE) das aguas pluviais. O PH da chuva normal é de 5.0, enquanto que o da maioria das chuvas acidas &
igual ou inferior a 4,5.

A monitorizagdo da carga poluidora das instalagbées industriais e das Usinas Termoelétricas
(UTE) s6 é util quando complementada por um “poder de policia”, que obrigue estas unidades a adquirirem
e instalarem equipamentos despoluidores.

A monitorizagdo dos veiculos automotores, nas vias de transporte e nos terminais de transporte
€ de grande utilidade;quando obriga os proprietarios de veiculos automotores a reduzirem a emissao de
suas descargas e a otimizarem o funcionamento dos motores de seus veiculos.

As condicdes da agua em lagos, agudes e represas de usinas hidroelétricas também devem ser
monitorizadas, com o objetivo de verificar e detectar tendéncias para a acidulagéo do meio liquido. Quando
a carga de acido nitrico esta aumentada, ocorre uma intensa proliferagdo de algas que reduzem o teor do
oxigénio diluido, com reflexos sobre a fauna local.

5. Medidas Preventivas

As chuvas acidas foram poderosamente incentivadas pela revolugdo industrial e s6 serao
reduzidas se houver um imenso esfor¢o de conscientizacao da sociedade, que gere uma massa critica de
opinides favoraveis ao controle das fontes emissoras.

As Usinas Termoelétricas e as industrias que liberam grandes quantidades de 6xidos de enxofre
e de nitrogénio devem ser coagidas a adquirirem e instalarem equipamentos destinados a reduzirem o
nivel de polui¢gdo atmosférica, como:

¢ Coletores de Elementos Particulados
* Coletores de Gases e Vapores Poluentes
e Lavadores, Filtros e Coletores de Gases e de Elementos Particulados



TiTULO 1Nl
CAMADAS DE INVERSAO TERMICA

CODAR - ME.AIT/CODAR - 31.203
1. Caracterizagao

Embora a inversado térmica nas camadas atmosféricas seja um fendmeno natural, o desastre que
acompanha este fendmeno natural é considerado misto por s6 ocorrer em areas vulneraveis e sujeitas a
indices elevados de poluigdo atmosférica.

Normalmente, o ar € mais aquecido nas baixas camadas atmosféricas e tende a perder
temperatura, na medida em que ascende e se distancia do solo.

No entanto, a inversdo térmica € um fenémeno natural, de caracteristicas sazonais, que ocorre
com relativa freqiéncia em determinadas regides do Globo Terrestre, especialmente em areas de clima
tropical.

Em principio, ocorre inversao térmica, quando uma frente de ar quente se expande rapidamente,
atingindo areas que, até entdo, estavam sujeitas a temperaturas baixas, e aprisionam bolsdes de ar frio,
nas proximidades do solo.

Em conseqliéncia, uma camada de ar aquecido desenvolve-se em sentido horizontal, sobreposta
a um bolsao de ar frio, caracterizando uma situagdo aparentemente paradoxal, na qual a temperatura do
ar, ao atingir a camada de inversdo, aumenta ao invés de diminuir.

Quando ocorre a inversao térmica, a camada de ar aquecido funciona como uma imensa
campanula, bloqueando a circulagao vertical e dificultando o movimento ascendente do ar localizado nas
baixas camadas da atmosfera.

O desastre misto caracteriza-se quando, em consequéncia das dificuldades de transporte
vertical, os contaminantes do ar tendem a se concentrar nas baixas camadas da atmosfera, aumentando
a poluicdo ambiental do ar localizado préximo da superficie.

2. Causas
Na condigao de desastre misto, este desastre depende de causas:
» naturais, relacionadas com o fenbmeno de inversao térmica do ar nas camadas mais baixas
da troposfera;
* humanas, relacionadas com a emissao intensificada de poluentes atmosféricos.
As principais atividades humanas responsaveis pela emissdo de poluentes atmosféricos, séo o

uso intensificado de transportes automotores e as atividades industriais que resultam na intensificacdo da
emissao de gases poluentes.



No Brasil, as inversdes térmicas ocorrem com mais freqiéncia em éareas de planalto e da
Baixada Santista e ocorrem mais intensamente nas épocas do ano em que as frentes quentes mostram
tendéncias crescentes para “abafarem” as manifestagdes residuais das frentes frias.

E normal que o fendmeno ocorra nas épocas em que a umidade do ar tende a ser reduzida e
costuma coincidir com noites de céus estrelados e profundos.

3. Ocorréncia

No Brasil, a area mais atingida pelo fendbmeno é a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, onde o
desastre é agravado pela grande densidade de veiculos automotores circulantes e pela intensa atividade
industrial.

Também as cidades do Planalto Central, como Brasilia, Goidnia e Anapolis estdo sujeitas ao
fenbmeno da inversdo atmosférica e devem planejar para reduzir a densidade de veiculos automotores,
que trafegam nos seus centros urbanos e restringir a expansao de industrias poluidoras da atmosfera.

4. Principais Efeitos Adversos

Dentre os poluentes atmosféricos que tendem a aumentar sua concentragdo, por ocasiao das
inversdes térmicas nas camadas da atmosfera, destacam-se os seguintes, em fungdo de seus efeitos
deletérios:

» hidrocarbonetos aromaticos, considerados como agentes cancerigenos e, possivelmente,

teratogénicos e por serem prejudiciais ao funcionamento do sistema nervoso;

» hidrocarbonetos oleofinicos ou acetilénicos, por favorecerem a formacdo do chamado
“smog fotoquimico” e causarem irritacdo nos olhos, na faringe e nas demais vias respiratérias;

+ aldeidos, por provocarem irritagao nos olhos e nas vias respiratérias;

» Ooxidos de enxofre, por causarem danos as vias respiratorias e a vegetagao;

+ oOxidos de nitrogénio, por provocarem o “smog fotoquimico”, causarem irritagdo nos olhos e
vias respiratérias, agravarem as doengas respiratérias crénicas e produzirem danos a
vegetacao;

« monoéxido de carbono, por provocar dor de cabega, desconforto respiratério, cansaco,
vertigens, palpitagcdes e reducéo dos reflexos profundos. Em ambientes fechados, a inalagao
de doses elevadas de monéxido de carbono pode ser mortal;

+ chumbo tetraetila, por ser agente cancerigeno, teratogénico, causar irritagdo nas vias
respiratérias, agravar doencgas respiratorias cronicas e produzir danos a vegetagao.

A inalagéo de pdlen e de particulas de poeira pode ter efeito alergénico e desencadear crises de
insuficiéncia respiratéria, causadas por espasmos nos brénquios.

5 . Monitorizagcao Alerta e Alarme

Os servicos de Meteorologia tém condigbes de antecipar, com razoavel antecedéncia, a
ocorréncia de fendbmenos atmosféricos responsaveis pela formacdo de camadas de inversao térmica e
definir as areas onde, provavelmente, o fendbmeno sera mais intenso, em fungao de estudos do modelado
do terreno.

Os servigos ambientais, responsaveis pela monitorizagao da qualidade do ar nas areas urbanas
ou em regides densamente industrializadas, tém condi¢ées de acompanhar, dia-a-dia, ou hora-a-hora, a
involugdo da qualidade do ar ambiental, nas baixas camadas atmosféricas, informando a Defesa Civil.



Ultrapassados os indices de alerta, antes mesmo de que os indices de alarme sejam atingidos, a
Defesa Civil local deve desencadear o plano de contingéncia, com o objetivo de reduzir a concentragédo
dos poluentes ambientais:

» determinando a paralisagao das atividades industriais de maior potencial de poluigao;
* reduzindo drasticamente a circulagao de veiculos automotores.

6 . Medidas Preventivas

Nas regides densamente industrializadas, com trafico de veiculos automotores muito intenso e
que estao sujeitas ao fendmeno de inversado atmosférica com muita freqiiéncia, este desastre misto tende a
assumir as caracteristicas de uma catastrofe.

Megaldpoles, como a cidade do México, a Regido Metropolitana de Sao Paulo e outras grandes
cidades industriais, localizadas em areas onde o fendbmeno da Inversdo Térmica nas camadas ocorre com
frequéncia, devem considerar este desastre como prioritario, em seus Planos Diretores de
Desenvolvimento.

Nestas condigdes, os riscos de poluicdo ambiental, que s&o intensificados na vigéncia destes
fenbmenos, devem ser considerados,quando forem estabelecidas as diretrizes, que devem regulamentar
0s servigos de transporte e o desenvolvimento Industrial.

Em principio, as regides vulneraveis a este desastre misto devem:

+ descentralizar seus distritos e plantas industriais, desenvolvendo-os em nucleos dispersos,
ocupando amplos espagos horizontais e as unidades industriais devem ser cercadas por
Areas de Protecdo Ambiental, densamente arborizadas;

+ impedir a implantagado de industrias com elevado potencial de poluicdo atmosférica, nas
areas mais vulneraveis, como Brasilia;

+ compulsar as industrias poluidoras ja instaladas a se equiparem com filtros eletrostaticos e
com outros equipamentos redutores da poluicdo atmosférica, através de pesadas multas,
facilidades crediticias e sistemas de incentivos;

» promover o desenvolvimento de sistemas de transportes coletivos, que facilitem o transporte e
a circulacéo de bens e pessoas, sem incrementarem a poluicdo ambiental;

+ desestimular o transito de veiculos de transporte individual e incentivar o transporte
solidario,oferecendo alternativas de transporte confortaveis, rapidas e confiaveis;

+ promover o desenvolvimento de sistemas intermodais de cargas pesadas, dispersando os
terminais de transporte ao longo de eixos rodo-ferroviarios, hidro-rodoviarios e ferroviarios,
com o objetivo de garantir um maximo de economia, com um minimo de polui¢&o;

+ promover o consumo de combustiveis com menor potencial de poluicdo ambiental, como o
gas natural, o alcool etilico e a gasolina misturada com elevadas concentragdes de alcool,
em detrimento do carvao, do 6leo diesel, do dleo combustivel e da gasolina aditivada com
chumbo tetraetila;

» proibir o uso de chumbo tetraetila como regulador da octanagem, substituindo-o por alcool
absoluto, como ja acontece no Brasil;



+ promover a producdo de motores altamente eficazes e eficientes, que assegurem o
aproveitamento otimizado dos combustiveis e a menor produgéo de poluentes atmosféricos;

* coagir os usuarios a fazer a manutencao constantemente os motores de seus veiculos, com
0 objetivo de reduzirem drasticamente a liberacdo de residuos ricos em aldeidos e
hidrocarboretos aromaticos, resultantes da ma combustao.

Nas grandes cidades, deve ser priorizada a instalagdo de sistemas de transportes coletivos, que
deslizem sobre trilhos e utilizem motores elétricos:

» o0s veiculos, que deslizam sobre trilhos, reduzem o nivel de atrito e otimizam o rendimento de
seus motores.

» 0s motores elétricos sdo decididamente os menos poluidores e por este motivo séo ideais para
os transportes coletivos.

As atividades de florestamento e de reflorestamento das areas urbanas sdo altamente
prioritarias, inclusive nas areas de protegdo ambiental, que devem ser demarcadas ao redor das plantas
industriais potencialmente poluidoras da atmosfera. Os vegetais clorofilados sdo extremamente importantes
para restabelecer o equilibrio dindmico da atmosfera, ao consumirem diéxido de carbono e liberarem vapor
de agua e oxigénio.



PARTE Il
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A GEODINAMICA TERRESTRE INTERNA

CODAR - MI/CODAR - 32
1. Introdugao

Estda comprovado que agdes antrépicas podem alterar o equilibrio dinamico relativo ao
metabolismo das camadas superficiais e profundas da crosta terrestre, induzindo abalos sismicos ou
alterando as caracteristicas do solo.

De acordo com a profundidade ou superficialidade das camadas da crosta terrestre, onde
ocorrem estes fendmenos adversos, estes desastres sdo classificados como:

¢ Desastres Mistos Relacionados com a Sismicidade Induzida.
* Desastres Mistos Relacionados com a Geomorfologia, o Intemperismo e a Eroséao.

O conceito de desastre misto relaciona-se com a percepgédo de que as agdes humanas podem
contribuir para desencadear fenébmenos fisicos e quimicos que ocorrem na natureza, por causas naturais,
mas que podem ser desencadeados ou incrementados por agdes antropicas.



CAPITULO |
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A SISMICIDADE INDUZIDA

CODAR - MI.S/CODAR - 32.1

1. Introdugao

Os desastres mistos relacionados com a sismicidade induzida vém sendo estudados
recentemente e normalmente relacionam-se com a constru¢do de grandes obras de engenharia, nas
proximidades de falhas existentes na crosta terrestre.

Normalmente, os sismos induzidos sdo de pequena magnitude e de pequena intensidade,
podendo ser causa de panico caso a populagdo ndo seja informada sobre as causas dos mesmos.

As obras de engenharia indutora de abalos sismicos sdo aquelas que agregam grandes massas
de peso ou que alteram o modelado do terreno, nas proximidades de falhas tecténicas e acumulam
tensdes nestas areas fragilizadas.

As bruscas rupturas do equilibrio tensional das rochas das areas falhadas provocam vibragdes e
ondas de choque, que sdo transmitidas elasticamente pela crosta terrestre e que se exteriorizam sob a
forma de oscilagdes verticais e horizontais, que tipificam os abalos sismicos.

2. Classificacao

Em fungdo das obras de engenharia que podem induzir este padrdo de desastres mistos, os
mesmos sao classificados em desastres mistos com:

» Sisimicidade Induzida por Reservatérios (Barragens)
+ Sismicidade Induzida por Outras Causas.



TITULO |
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A SISMICIDADE
INDUZIDA POR RESERVATORIOS

CODAR - MIL.SIR/CODAR - 32.101
1. Caracterizagao

A construgcdo de grandes reservatérios, em fungdo do represamento de grandes volumes de
agua, nas proximidades de areas fraturadas pode induzir o aparecimento de sismos, com epicentros pouco
profundos, nas proximidades destas obras.

Como o Brasil esta localizado na area central da Placa Continental Sul-americana, o nivel de
sismicidade natural no territorio brasileiro € muito baixo.

Em consequéncia, embora os sismos induzidos sejam de pouca intensidade, podem atingir
magnitudes comparaveis aos sismos de origem natural, que ocorrem neste imenso Pais de dimensdes
continentais.

E muito importante registrar que, até o momento (2002), nenhum sismo natural ou induzido
provocou danos importantes nas obras civis de barragens bem planejadas e construidas, tanto no Brasil,
como no resto do mundo.

Também deve-se registrar que, até o momento, n&o existe nenhum registro de sismo induzido no
Brasil, cuja intensidade tenha ultrapassado o grau IV da Escala de Mercalli Modificada.

De acordo com a Escala de Mercalli Modificada, os sismos de grau IV sdo considerados como
mediocres e sdo caracterizados como abalos sismicos que podem ser percebidos dentro e fora das
habitagdes, podendo acordar as pessoas, quando ocorrem durante a noite. Nestes sismos, as lougas,
lustres, portas e janelas trepidam, as paredes e os assoalhos podem rangir e os veiculos estacionados
podem oscilar fracamente.

No entanto, apesar da pouca intensidade dos mesmos, os riscos de sismos induzidos devem ser
considerados, quando se planeja a construgcéo de barragens e de outras obras de engenharia pesada.

2. Causas

Normalmente, os sismos induzidos ocorrem quando sdo construidas grandes obras de
engenharia nas proximidades de dreas com falhas tecténicas superficializadas. As obras indutoras de
abalos sismicos sé&o aquelas que alteram profundamente o modelado do terreno ou que agregam grandes
massas de peso concentrado, nas proximidades de areas falhadas, em conseqiiéncia de tensbes que se
acumulam nestas éareas fragilizadas.

As bruscas rupturas do equilibrio tensional das rochas das areas falhadas provocam vibragdes e
ondas de choque, transmitidas elasticamente, e que se exteriorizam sob a forma de oscilagdes horizontais
e verticais, que tipificam os abalos sismicos.



E importante caracterizar que, de forma semelhante a que ocorre nos terremotos naturais, o
sismo induzido ocorre quando a tensdo acumulada e a tendéncia para a deformacéo ultrapassam o limite
de elasticidade das camadas rochosas, provocando uma ruptura brusca das mesmas.

No caso dos sismos induzidos, esta ruptura, além de aumentar a falha geolégica preexistente,
provoca um terremoto de pequena intensidade.

3. Ocorréncia

A sismicidade induzida pela construcdo de grandes reservatorios, nas proximidades de areas
falhadas, ocorre em todos os paises do mundo e é constantemente registrada em estudos sismoldgicos.

No Brasil, este fendbmeno também ocorre, inclusive na Regido Norte, onde os abalos sismicos
localizados sao ainda muito pouco estudados.

1) Sismicidade Induzida pela Constru¢ao da Barragem de Tucurui

A hidroelétrica de Tucurui, construida no rio Tocantins, quando totalmente concluida sera a
segunda mais importante do Brasil, com um potencial de ponta que s6 sera suplantado por Itaipu,
constituida na bacia do rio Parana.

A barragem, com mais de 7(sete) quildbmetros de extensao, formou um imenso reservatorio, com
milhdes de metros cubicos de agua.

A monitorizagao sismografica comecou quatro anos antes do enchimento do reservatério e,
durante este tempo, ndo registrou nenhum abalo sismico significativo. No entanto, apds 7(sete) meses do
enchimento da represa, foram registradas dezenas de microssismos. Os abalos de maior magnitude
corresponderam a 3,4 graus da Escala Richter, provocando sismos de intensidade Ill na Escala de Mercalli.

Os hipocentros destes sismos ocorreram numa profundidade média de 1,2 a 1 ,5 Km e no tergo
superior do lago, nas proximidades da barragem. Com a dissipacdo das tensdGes acumuladas, a
sismicidade induzida foi se reduzindo gradualmente e, nos dias de hoje, a area retornou ao nivel de
sismicidade anterior ao da construgdo da barragem.

2) Sismicidade Induzida pela Construg¢ao da Barragem de Balbina

A hidroelétrica de Balbina foi construida no rio Uatuma, nas proximidades de Manaus, e

provocou a formagao de um imenso lago, relativamente raso, com uma area de 2.675 km2 de extenséo.

Numa comparagdo grosseira, os reservatérios de Tucurui, Xingé e de Itaparica teriam a
configuragdo de xicaras, enquanto que os reservatérios de Balbina e de Sobradinho teriam a configuragéo
de pires.

A monitorizagado sismografica comegou a ser realizada 7(sete) anos antes do enchimento do
reservatorio, caracterizando uma area com baixos niveis de sismicidade.

Um ano apds o enchimento do reservatério, foram registrados numerosos microssismos, com
magnitudes variando entre 3 e 3,4 graus da Escala Richter, cujos epicentros estavam localizados a 17km
a jusante da barragem, numa profundidade média de 1,5km e tardaram um ano para desaparecer.



Diferente de Tucurui, os abalos ocorreram fora da area da barragem e tardaram um ano para
aparecer. E possivel que, o menor peso da agua contida no reservatério e a maior distancia da area
fraturada tenham concorrido para retardar o aparecimento dos abalos sismicos.

4. Principais Efeitos Adversos

Embora estes abalos sismicos induzidos ndo tenham provocado nenhum dano fisico, material ou
ambiental, foram desfavoravelmente utilizados por aqueles que se contrapdem a construgdo de barragens,
especialmente na area amazénica.

Teoricamente, o maior dano causado por estes abalos sismicos induzidos foi uma tentativa de
gerar panico e convulsao social a partir do pouco conhecimento que a sociedade tem sobre o fenémeno.

5 . Monitorizagao, Alerta e Alarme

Evidentemente, todas as grandes obras de engenharia e, em especial, a construcdo de grandes
barragens devem ser precedidas por minuciosos e detalhados estudos geolégicos, incluindo a
monitorizac&do da atividade sismoldgica local.

Deve-se evitar a construgao de barragens em areas fraturadas, inclusive com o objetivo de
reduzir os gastos com as obras de fundacdo, que obrigatoriamente devem ser assentadas em areas de
rochas sadias e compactas.

Existem numerosas Universidades Brasileiras que possuem equipes de gedlogos em condi¢cdes
de monitorizar estas barragens. No entanto, é justo que se destaque a grande competéncia do pessoal do
observatdrio sismolégico da Universidade de Brasilia, que funciona como centro de referéncia do Sistema
Nacional de Defesa Civil, para estudos Sismoldgicos.

Embora na grande maioria dos paises com baixos niveis de sismicidade natural, os estudos
sismicos ndo sejam considerados como prioritarios, no Brasil este fato ndo ocorreu e um bom numero de
pesquisadores de alto nivel se dedicam a estes estudos.

Considerando as dimensdes continentais do Brasil, € muito importante que os estudos
sismolégicos sejam priorizados, permitindo uma melhor compreensdo global sobre a incidéncia e a
intensidade dos abalos sismicos, em regides localizadas em areas distanciadas dos bordos das placas
tecténicas.

Das grandes regides geograficas brasileiras, a Regido Norte foi a que comecgou a ser estudada a
menos tempo, quanto aos aspectos sismoldgicos.

Os estudos sismoldgicos nesta macrorregido foram intensificados, a partir de 1980, com o
objetivo de:

+ atingir um maior volume de conhecimento sobre os niveis de atividade sismica regional,

+ identificar areas com falhas tecténicas, onde a sismicidade é mais intensa, permitindo uma
melhor compreenséo sobre a geomorfologia da macrorregiéo;

» estabelecer padrbes de sismicidade natural, em areas onde se planeja instalar futuros projetos
de engenharia, como barragens formadoras de grandes reservatorios artificiais, para fins de
geracao de energia elétrica;



* melhor caracterizar os casos de sismicidade induzida, que ocorrem apds o enchimento dos
grandes reservatorios.

Evidentemente, as atividades de monitorizagao de abalos sismicos, naturais e induzidos sao
extremamente importantes em todas as regides do Brasil e em todos os paises do mundo.
6. Medidas Preventivas

Um dos campos mais interessantes e importantes da Engenharia de Desastres relaciona-se com
a Geologia de Engenharia.

Independentemente dos possiveis riscos relacionados com abalos sismicos, ndo somente as
barragens, como todas as edificacbes e obras de engenharia civil devem ser construidas a partir de
fundagbes absolutamente seguras e assentadas sobre rochas sadias.

Da mesma forma, as estruturas devem ser planejadas para serem seguras e para resistirem as
tensoes previstas que podem atuar sobre as construcoes.

E absolutamente indispensavel que todos os engenheiros formados no Brasil tenham
conhecimentos solidos, relacionados com a engenharia de desastres e com a prevengao de sinistros.

E 6bvio que se deve evitar construir obras pesadas e edificagbes em dareas de solo
inconsolidado e em areas de grandes fraturas.

No entanto, no que diz respeito aos abalos sismicos induzidos por barragens, as medidas mais
importantes relacionam-se com o fortalecimento das pesquisas e dos sistemas de monitorizagdo e com o
esclarecimento da opinido publica para evitar panicos descabidos e a exploragao destes microssismos por
ativistas de grupos ideolégicos extremistas.



TiTULO Il
SISMICIDADE INDUZIDA POR OUTRAS CAUSAS

CODAR - MI.SGE/CODAR - 32.199
1. Caracterizagao

A sismicidade pode ser induzida por outras atividades humanas, além da construgdo de
barragens e de reservatoérios artificiais de agua.

Dentre as outras causas indutoras de sismicidade, ha que destacar:

+ as explosdes subterraneas;

+ a exploragao intensiva de depdsitos subterraneos de evaporitos;

+ a utilizagado de grandes cavernas, como depdsitos subterraneos de minerais
estratégicos.

1) Explosdes Atdmicas Subterraneas

Ha até bem pouco tempo, em decorréncia da corrida armamentista gerada pela Guerra Fria,
numerosas explosdes subterraneas, provocadas por experiéncias com bombas atdbmicas, induziam
intensas ondas de choque, que eram capturadas por sismografos em todo o mundo.

Felizmente, o mundo ingressou na chamada era pos-marxista, a corrida armamentista reduziu
sua intensidade e as chamadas poténcias hegemébnicas, que capitaneavam os blocos antagdnicos,
desinteressaram-se pelos testes atomicos. No entanto, algumas poténcias mundiais, que estéo
atravessando periodos de graves adversidades econémicas e sociais, ainda insistem nesta atividade,
motivadas por conflitos locais.

E tempo de que um acordo politico prescreva definitivamente o desenvolvimento destas armas,
em todos os paises do mundo e, além de reduzir estas ondas de sismicidade induzida, afaste, em carater
definitivo, os riscos de que a Nave Global seja intensamente traumatizada por uma hecatombe atébmica.

As ondas de choque provocadas pelas explosées de armas atdmicas sdo um forte indicio de que
a espécie humana apresenta crises vivenciais, onde se intensificam suas tendéncias para o suicidio
coletivo.



2) Explosdes Subterraneas Usadas nas Pesquisas Geologicas

Ao contrario das anteriores, estas explosdes sao de pequena intensidade, captadas apenas por
sismografos localizados nas proximidades dos focos de explosdo e sdo benéficas, na medida em que
permitem um melhor conhecimento do subsolo.

Sao estas explosdes que permitem a descoberta de jazidas de petréleo, de evaporitos e até
mesmo de depdsitos de agua subterranea. Ao contrario das primeiras, estas explosées podem e devem ser
intensificadas, com o objetivo de permitir um conhecimento aprofundado do subsolo e de suas riquezas.

3) Exploragao Intensiva de Grandes Depésitos de Evaporitos

A exploragao intensiva dos grandes depdsitos de evaporitos normalmente é realizada com a
injecdo de grandes quantidades de agua aquecida, que dilui os sais minerais e, em seguida, € bombeada
para a superficie, carreando os mesmos.

Como muitos depésitos subterrdneos de evaporitos ocorrem em éareas de falhas geoldgicas e
como este padrdo de exploragao contribui para alterar a distribuicdo das cargas tencionais sobre o leito
rochoso, ninguém pode se admirar se ocorrerem pequenos abalos sismicos provocados por estas
exploragdes.

Para evitar o panico relacionado com abalos sismicos inexplicados, é importante que a
sociedade seja informada sobre estes mecanismos e que sistemas de monitorizagdo sismica sejam
implantados nas imediagdes das areas de exploragao.

4) Utilizagao de Grandes Cavernas como Depositos de Minerais Estratégicos

Algumas das grandes poténcias hegemébdnicas decidiram aproveitar cavernas e minas
abandonadas como depdsitos de minerais estratégicos, que ficariam disponiveis em casos de guerra ou
atuariam como reservas para atenuar possiveis pressdes econdmicas, por parte dos fornecedores destes
bens minerais.

Em decorréncia das alteragbes das cargas nestas é&reas subterrdneas, ja ocorreram
microssismos produzidos por estas causas.

Também nestes casos, o panico relacionado com abalos sismicos pode ser reduzido pelo
conhecimento das causas do abalo e pela monitorizagdo do fenémeno.



CAPITULOII
DESASTRES MISTOS RELACIONADOS COM A GEOMORFOLOGIA,
O INTEMPERISMO E A EROSAO

CODAR - MI.G/CODAR - 32.2

1. Introdugao
Os desastres mistos relacionados com a geomorfologia, o intemperismo e a erosao relacionam-
se com um manejo inadequado do solo, que acaba precipitando graves desastres, com grandes
repercussdes para o bem-estar da espécie humana, especialmente por promoverem a redugido da

exploragao agricola e por induzirem a fome.

Além do manejo inadequado do solo, as pressdes antropicas relacionadas com o vertiginoso
adensamento das populagdes terrestres contribuem para o incremento destes desastres.

2. Classificagao

Em fungéo dos principais danos ecoldgicos causados por estes desastres, os mesmos podem
ser classificados como desastres mistos relativos a:

» Salinizagio do solo
* Desertificagao



TiTULO |
SALINIZAGAO DO SOLO

CODAR - MI.GSS/CODAR - 32.201

1. Caracterizagao

A salinizagdo do solo pode ser desencadeada pelo homem, mas também pode ocorrer em
decorréncia de fenbmenos naturais relacionados com a formagado de mananciais, que vao se salinizando
gradualmente e que, com a evaporagao da agua, como consequéncia da insolagéo, provoca a depositacao
de evaporitos salinizados.

A salinizagdo do solo e a formacdo de depdsitos de evaporitos em bacias fechadas, em
decorréncia de fendmenos naturais conhecidos como “barreiros”, ocorre em muitas regides do Brasil.
Estes barreiros ou eflorescéncias salino-salitrosas sdo procurados pelo gado e pelos animais silvestres,
que lambem a Terra para absorver o sal, que ¢é indispensavel a seus metabolismos hidroeletroliticos.

No entanto, € muito importante ressaltar que técnicas inadequadas de irrigagdo, especialmente
em areas semi-aridas, caracterizadas pela insolagéo intensa, contribuem para a salinizagdo do solo e,
nestes casos, o fendmeno assume as caracteristicas de desastre misto de evolugéo gradual.

A irrigagcao provoca a agregagao de sais minerais ao solo e, caso nao seja conduzida de forma
adequada e racional, acabara provocando sua salinizagéo.

Nas areas semi-aridas, todas as vezes que se pensar em irrigar, deve-se obrigatoriamente
pensar em drenagem. Irrigagdo, sem drenagem é trabalho de gente incompetente e ndo pode sequer
ser chamada de irrigagéo, mas sim de “molhagéo”.

Os riscos de salinizagao do solo, em areas irrigadas de regides semi-aridas, dependem:

+ da qualidade da agua escoada e captada na bacia hidrolégica de drenagem (BHD) e
armazenada pelo sistema de barragem;

+ da qualidade da agua utilizada na irrigagdo, que depende das caracteristicas do reservatorio,
do tempo em que esteve exposta a evaporacao e do fluxo de renovagéo dos caudais;

+ da capacidade de drenagem natural da area irrigada;

+ da eficiéncia do sistema de drenagem;

+ do manejo adequado das aguas utilizadas na irrigagao.

2. Causas

A quantidade do sal diluido nas aguas armazenadas em barragens, destinadas a irrigagéo, varia
em fungao:

» do regime de escoamento das dguas que alimentam os depdsitos;

+ das caracteristicas dos solos drenados no processo de alimentagdo dos lencdis freaticos
marginais e de fundos de calhas;

+ das trocas ibnicas que ocorrem com 0 solo subjacente as areas de armazenamento.



O processo de concentragdo de sais na agua armazenada relaciona-se com a evaporagao, que
depende do nivel de insolagdo e aumenta em fungédo da agcao dos ventos ressecantes.

A evaporagdo da 4gua aumenta a concentracdo dos sais nas aguas residuais.
Consequientemente, o nivel de concentragdo dos sais é:

+ diretamente proporcional a extensdao da superficie do espelho de agua, ao tempo de
insolacdo e a acao dos ventos ressecantes;

» inversamente proporcional a profundidade do manancial, volume de 4gua armazenada e a
velocidade de renovagao dos caudais.

A retirada dos sais agregados do solo, nas areas irrigadas depende da capacidade de drenagem
natural das mesmas e da eficiéncia do sistema de drenagem, responsavel pela infiltragdo das aguas e pelo
carreamento dos sais diluidos.

Qualquer agéo que interfira no equilibrio dinamico que, necessariamente deve ocorrer entre o
sal ofertado pela agua de infiltracdo e o sal carreado pela agua percolada, provoca depositagdo do sal e
salinizagao do solo.

3. Ocorréncia

Enquanto desastre misto, a salinizagdo do solo ocorre em areas irrigadas, de forma inadequada
e incompetente, quando os irrigantes ndo se preocupam com o carreamento dos sais agregados e, em
consequéncia, ndo planejam sistemas eficientes de drenagem.

Nesta condigdo, a salinizagao relaciona-se com o nivel de desenvolvimento cultural e tecnolégico
das sociedades vulneraveis ao fenébmeno, e ocorre, com mais freqiiéncia, nas areas menos desenvolvidas.

Os mais importantes exemplos histéricos de salinizagdo do solo e de desertificagdo ocorreram na
Mesopotamia, imensa area do Oriente Médio, drenada pelos rios Tigre e Eufrates, e que vem sendo
irrigada desde a mais remota antiguidade. Nesta regidao, sdo percebidos numerosos nucleos de salinizagao,
resultantes de problemas de drenagem local.

Nos tempos atuais, o maior desastre relacionado com a salinizagdo solo ocorre na regiao
transcaucasica da antiga Unido Soviética, em conseqiiéncia de imensos sistemas de irrigagdo, que foram
desenvolvidos de forma pouco competente, pela antiga administragdo centralizada daquele imenso pais,
que hoje esta desmembrado e estruturado como Comunidade de Estados Independentes.

No Brasil, ocorrem nucleos de salinizagao do solo na regido semi-arida do Nordeste, nos locais
onde a irrigagdo foi conduzida de forma incompetente e irresponsavel, por irrigantes mal assessorados e
adestrados pelos servigos de extensao rural de alguns governos locais.

E imperioso que se ressalte, que irrigagio sem drenagem, especialmente em regides
semi-aridas, é sindonimo de salinizagao do solo.




4. Principais Eleitos Adversos

Quando intenso e generalizado, o processo de salinizagdo esteriliza o solo e promove a
desertificagcdo. A recuperacao de terrenos salinizados é extremamente onerosa, por esse motivo, nestes
casos especificos, as acbes preventivas devem ser priorizadas sobre as recuperativas.

A depositacdo do evaporitos, nas proximidades dos sistemas radiculares das plantas acaba por
inviabilizar as culturas.

A drenagem, ao rebaixar o lengol freatico subterrdneo, facilita a percolacdo, a diluicdo e a
lavagem dos sais minerais e a oxigenagéo do solo.

Ao contrario, a evaporagdo e o consumo da agua, em decorréncia do metabolismo das plantas,
elevam por capilarizagdo as aguas salinizadas dos freaticos superficiais e facilitam a depositagdo de
evaporitos nas proximidades dos aparelhos radiculares.

No quadro abaixo, sdo classificadas algumas culturas, em fungdo do nivel de tolerancia a

salinizacao:

NiVEL DE TOLERANCIA A SALINIZAGAO
BAIXO MEDIO ALTO
Abacate Abébora Algoroba
Ervilha Alface Algodao
Feijao Arroz Aspargo
Laranja Batata Atriplex
Rabanete Brécolis Beterraba
Sorgo Cebola Capim de Rhodes

Tomate Cenoura Couve
Trigo Girassol Espinafre
Vagem Mamona Leucena
Milho
Repolho

A implantacdo da agricultura irrigada intensiva exige que sejam difundos conhecimentos sobre:

* 0 metabolismo da agua na natureza nos solos e nos organismos dos seres Vivos;
* a dindmica interativa que existe entre o solo, a agua e as plantas;
* 0 bom uso das diferentes técnicas de irrigagao.



Ao estudar o metabolismo das aguas na natureza, ha que ressaltar que a agua de boa
qualidade, em estado liquido € um recurso finito de grande importancia estratégica, em todos os paises do
mundo, inclusive no Brasil e, em especial, nas areas semi-aridas do Nordeste.

A agua é absolutamente indispensavel ao metabolismo de todos os seres vivos e, na condi¢do
de “solvente universal”, caracteriza-se como um insumo altamente precioso, que deve ser protegido
contra salinizagbes, contaminagcdes e poluicbes que acabam por deteriorar suas qualidades fisicas,
quimicas e bioldgicas.

5. Monitorizagao, Alerta e Alarme

A partir do aprofundamento dos conhecimentos relacionados com as agdes interativas existentes
entre a agua, o solo e as plantas, é possivel avaliar tecnicamente os diferentes sistemas de irrigagéo, de
drenagem e de manejo agricola, considerando:

* as caracteristicas dos solos disponiveis e 0 modelado do terreno;

+ as diferentes paisagens agroecoldgicas existentes na area considerada;
+ as disponibilidades de agua de boa qualidade;

* 0s riscos de contaminagéo e de poluicdo das aguas residuais;

* a capacidade de drenagem natural e artificial da area irrigada;

* as culturas que podem ser implantadas.

O nivel de salinizagdo das aguas € medido em fungdo da condutividade elétrica (CE), que
aumenta em funcdo da elevagdo dos ions concentrados nas mesmas. Também pode ser medido em
termos de pressdo osmotica, comparando a agua examinada com amostras de agua pura. Para tanto,
basta depositar as amostras das aguas a serem comparadas em depdsitos separados por
hemimembranas permeaveis a dgua, mas ndo aos sais diluidos na mesma. Como nos dois lados da
membrana, os ions da agua e dos sais diluidos na mesma estao submetidos a um permanente movimento
quéantico, ocorre uma troca constante de ions de oxigénio e hidrogénio entre os dois lados da semi-
membrana. Como os ions salinos que impactam a membrana nao conseguem ultrapassar seus poros, se
estabelece um gradiente diferencial de impactos ultrapassantes entre os dois compartimentos que acabam
a elevar o nivel da agua no compartimento salinizado. A medida do nivel de elevagéo permite quantificar a
pressao osmotica positiva das aguas salinizadas.

Em areas de ar pouco poluido, como as do semi-arido Nordestino, a dgua da chuva atinge a
superficie da Terra praticamente isenta de sais. No entanto, ao circular no subsolo, dilui e incorpora
pequenas quantidades de sais que permanecem nas aguas que serdo utilizadas na irrigacao.

6 .Medidas Preventivas

Com a irrigagéo, ocorre a agregacao de sais minerais ao solo, especialmente nas areas semi-
aridas. Caso nao seja realizada de uma forma adequada e responsavel, acabara por saliniza-lo.

Os riscos de salinizacao de uma area irrigada dependem:

» da qualidade da agua escoada e que é armazenada na bacia de captacao;



» da qualidade da agua utilizada na irrigagcao, que depende das caracteristicas do. reservatério
e do seu manejo;

+ da capacidade natural de drenagem do solo irrigado;

» do sistema de drenagem implantado;

+ do manejo da irrigagao.

1) Qualidade da Agua Escoada

Em regides onde a atmosfera ainda n&o esta contaminada, como a do semi-arido Nordestino, a
condutividade elétrica (CE), que estabelece a quantidade de ions diluidos na agua da chuva, é
praticamente nula.

Nestas condi¢des, a qualidade da agua escoada na bacia hidrografica de drenagem (BHD) ou
bacia de captacgéo varia:

+ temporaralmente, j3 que as aguas escoadas superficialmente, na fase de enxurrada, tém
poucos sais diluidos, enquanto que as aguas drenadas por escoamento subterraneo, na fase
seguinte, alteram sua CE, em fun¢do do tipo do solo percolado e do tempo em que
permanecem em contato com o0 mesmo;

+ espacialmente, j4 que o nivel de salinidade depende das caracteristicas dos solos que
constituem a bacia hidrografica de drenagem.

Os latossolos muito permeaveis vém sendo lavados ha muito tempo e, por este motivo, liberam
menos sais.

Os planossolos, cujas camadas arenosas superiores sdo muito permeaveis, liberam uma maior
quantidade de sal, a partir de suas camadas mais profundas, de natureza argilosa.

Os solos muito rasos, que ocorrem nas areas de afloramento do cristalino, dificultam a infiltragao
e 0os escoamentos subterrdneos despreziveis, diminuem a salinizagdo das aguas escoadas
predominantemente pela superficie, em regime de enxurrada.

2) Qualidade da Agua Utilizada na Irrigagao

A qualidade da agua utilizada na irrigagao depende do balango hidrossalino dos represamentos e
agudes.

A quantidade de sais diluidos nas aguas de subsuperficie tende a aumentar nas areas de
cristalino aflorante e a diminuir nas areas sedimentares.

A salinizagdo das aguas superficializadas aumenta nas areas de precipitagdes reduzidas e de
forte calor e insolagdo, especialmente em solos pouco profundos e compactados, que dificultam os
processos de infiltragdo e de percolagéo para as aguas dos freaticos profundos.

A insolagao intensificada, o calor absorvido pelas camadas superficiais do solo, os baixos indices
de umidade atmosférica e os ventos ressecantes aumentam os processos de evaporagdo da agua do
solo e dos espelhos de agua e de evapotranspiragdo das plantas e dos animais, aumentando o



catabolismo da agua. Com a intensificagdo dos processos de evapotranspiragido, os sais diluidos nas
aguas e no solo tendem a se concentrar, ocorrendo uma tendéncia para a depositacdo dos evaporitos.

sais.

Nas demais regides do Brasil, as chuvas abundantes favorecem a drenagem natural dos solos
agricultaveis e lavam os sais acumulados pela irrigacdo. No Nordeste Semi-Arido, as condicdes climaticas
favorecem a precipitagdo dos sais em solugdo e as chuvas concentradas e reduzidas sao insuficientes para
lavar o solo e remover os sais.

3) Monitorizagao

A monitorizagao das aguas, do clima, do solo e das culturas permite alertar para os riscos
de salinizagdo, com o objetivo de que sejam desencadeadas agdes preventivas que revertam o processo.

Os principais indicadores fisicos a serem monitorizados sao os seguintes:

Nivel de pluviosidade local e definicdo da evapotranspiragao potencial, que permite
calcular o indice de umidade de Thornthwarte.
Nivel de profundidade do lencol freatico, importancia qualitativa e quantitativa do mesmo e
qualidade da agua disponivel na subsuperficie.
Quantidade de qualidade da 4gua de superficie armazenada e disponivel nos rios, agudes e
outras colegdes de agua. A condutividade elétrica - CE - indica a concentragdo dos sais
diluidos.

Profundidade efetiva dos horizontes agricultaveis do solo, justapostos as camadas
impermeaveis, que inibem a infiltragcdo e o crescimento das raizes das plantas.
Grau de salinizagao e de alcalinizagdao das camadas superficiais do solo, que pode ser
medido pela condutividade elétrica e pela determinagao do PH.
A presenca de crostas salinizadas na superficie do solo, que indica que a salinizagéo atingiu
seu estagio final.
O indice de Albedo ou de refletancia, que define a radiacdo solar recebida em relagdo a
refletida pelo solo de uma determinada area e varia em fungao do nivel de permeabilidade da
cobertura vegetal em relagao as radiagdes solares refletidas.

4) Trocas Hidricas

A agua existente num agude pode sair do mesmo:

por evaporagdo, sem levar os sais diluidos, contribuindo para incrementar o nivel de
salinizacdo das aguas residuais;

+ em estado liquido, por consumo ou infiltragdo, carreando consigo os sais diluidos.

A evaporagdo concentra os sais diluidos nas aguas residuais e, nestas condigbes, a
concentragéo final (Cx) € maior que a concentragéo inicial (Co):

Cx>Co

As saidas da agua em estado liquido contribuem para atenuar o processo de concentracdo de



Os fluxos interativos que ocorrem entre o agude e os freaticos marginais e profundos modificam
a concentracao dos sais na colegédo de agua, em fungdo da maior ou menor concentragdo dos mesmos nos
lengéis freaticos adjacentes.

Durante o periodo de estio, o incremento do nivel de salinidade da agua dos agudes varia em
fungéo:

+ direta com a intensidade da evaporacdo , que é tanto mais intensa, quanto maior for a
superficie do espelho d’agua.
* inversa com a capacidade de diluicdo, que é tanto maior, quanto maior for a profundidade do
acgude;
+ direta com o indice de convexidade das encostas do acude, que contribuem para reduzir o
volume de diluigao;
* inversa com as perdas de agua em estado liquido, por infiltragdo ou para o abastecimento e
irrigagao.
As variaveis relacionadas com a precipitagdo pluviométrica anual, com o escoamento das aguas
represadas e com a freqiiéncia das sangrias repercutem na quantidade e na qualidade da agua represada,
em interagcdo com as variagdes relacionadas com o manejo hidrico dos agudes.

5) Drenagem e Percolagao
A retirada do excesso de sal da area irrigada ocorre por:

+ percolagao, que permite a infiltracdo da agua de irrigagdo até as camadas mais profundas do
solo, carreando parte dos sais acumulados na area irrigada;
» drenagem da area irrigada, com o objetivo de rebaixar o nivel dos freaticos profundos.

Quanto maior for a capacidade de percolagdo, menor sera a concentragao dos sais residuais,
desde que o suprimento de agua seja superior as necessidades vegetativas das plantas.

A drenagem das areas irrigadas tem por principais objetivos:

 rebaixar o lenc¢ol freatico, facilitando a percolagédo e também o nivel de oxigenacao do solo;

* reduzir a altura das colunas de aguas salinizadas na dependéncia de mecanismos de
capilaridade;

* reduzir a concentragdo dos sais, nas areas proximas das raizes, em consequUéncia da
lavagem e percolagdo profunda.

Para possibilitar uma drenagem adequada, a area irrigada deve apresentar dois conjuntos de
caracteristicas muito importantes:

* boa textura do solo;
* modelado favoravel do terreno.

A boa textura do solo permite que a agua se infiltre em profundidade, através de seus poros,
otimizando as condi¢gdes de percolagado e de drenagem interna.



Solos dominantemente arenosos, fofos e porosos apresentam melhores condi¢gdes de drenagem
interna que os solos argilosos, compactados e pouco permeaveis.

O modelado do terreno pode favorecer a drenagem externa e a rapida evacuagdo da agua
infiltrada. A drenagem externa depende do grau de declividade da area e da presenca de linhas de
drenagem naturais ou artificiais.

Como ja foi explicitado, o suprimento de agua deve ser maior do que as necessidades vegetais
das plantas e de retencao dos coldides organicos das areas superficiais dos solos humosos, para permitir
uma melhor percolagdo e uma menor concentracao de sais residuais nas areas de influéncia das raizes.

No entanto, a superirrigagao é danosa por:

» provocar o encharcamento do solo, que reduz o nivel de oxigena¢édo das camadas superficiais

e inviabiliza numerosas culturas;
 reduzir a fertilidade do solo, ao carrear também os sais fertilizantes;
» desperdigar agua e energia, reduzindo a economicidade das culturas.

6) Implantagdo dos Sistemas de Drenagem
A drenagem artificial das areas de baixios pode ser realizada:

+ aumentando a profundidade do leito do riacho principal, incrementando a capacidade de

drenagem das areas marginais;
+ aprofundando o leito dos riachos secundarios que cortam as areas irrigadas em sentido

transversal,
» escavando drenos em ligacdo com os riachos existentes na microbacia de drenagem.

Nos perimetros irrigados, de grandes extensdes, € absolutamente indispensavel que se planeje e
se implante uma rede de drenagem que seja compativel com as condigdes do solo e com o modelado do

terreno.

Nunca é demais repetir que irrigagdo sem drenagem compativel, em &areas semi-aridas,
fatalmente provocara a salinizagdo do solo e ndo pode ser denominada “irrigagao”, mas “molhagao”.

7) Manejo da Irrigagdo e Balango Hidrossalino Relacionado com o Consumo.

Quanto mais precoce for a utilizagdo da dgua reservada para a irrigacao e para o abastecimento,
com relagdo ao inicio da estacdo seca, menor sera a concentragdo de sais nas aguas residuais dos

acudes, ao término do periodo de estiagem.

A agua utilizada na irrigagao, na medida em que demora a estagéo seca, tem uma concentracao
de sais que cresce com 0 tempo em que permanece sujeita a evaporagado e que € sempre maior do que a
agua escoada durante o periodo chuvoso.



Como irrigar significa agregar sais ao solo irrigado, € importante que se incorpore a informagao
de que, quanto maior for o prazo de evaporagdo, maior sera a concentragdo de sais agregados do solo
agricultado.

Considerando-se as varidveis examinadas e as necessidades de otimizar o consumo da agua
armazenada em agudes de menor parte, podem ser definidos os seguintes planos de manejo cultural:

* irrigagao de salvacao ou de complementacéo;

* irrigacao de salvagao, seguida de irrigagdo de curto periodo;
+ aproveitamento da irrigagédo para cultivos perenes;

+ associagao dos trés tipos de manejo cultural.

Irrigacéo de Salvacao

A irrigacdo de salvagdo ou de complementagdo utiliza a agua armazenada em barreiros e
pequena agudes, com a finalidade de complementar as necessidades hidricas dos cultivos de sequeiro,
ampliando o suprimento de agua do periodo chuvoso. O aproveitamento imediato da agua armazenada, no
inicio da estacdo seca, permite que se armazenem alimentos ao invés da agua que, por ser escassa,
fatalmente seria salinizada, se nado fosse aproveitada imediatamente.

Irrigacdo de Salvacdo, sequida de Irrigacdo de Curto Periodo

Quando o volume da agua permitir um melhor aproveitamento das reservas hidricas, pode-se
implantar cultivos de ciclo curto, que dependem de irrigagdo por um prazo que varia entre 90 e 120 dias.
Permitindo até duas colheitas no inicio da estacéo de estio, este padrao de manejo é possivel nos acudes
de maior parte.

Irrigacao para Cultivos e Perenes

Normalmente, se aproveita a percolagéo, que ocorre freqientemente nos “pés” das barragens,
para plantar pequenos bosques de arvores frutiferas.

No entanto, os pomares plantados a jusante das barragens devem ser suficientemente
distanciados (15 a 20m), para evitar que as raizes das arvores acabem desestabilizando o aterro da

barragem.

Associacao dos Trés Tipos de Manejo

Quando for possivel, o sitiante pode associar o cultivo perene, no pé da barragem, com a
irrigacao de salvagao e de ciclo curto, nada impedindo que se utilize a umidade residual que permanece a
montante da barragem, na medida em que as aguas regridem, para plantar pastagens de ciclo curto, para
garantir a alimentagédo do gado nos periodos de estio.

E importante recordar que quando se aproveita o préprio leito da barragem, ndo se pode utilizar
nem fertilizantes nem agrotéxicos, sob pena de se contaminar definitivamente o agude. Este padrdo de
cultivo é denominado de cultivo de vazante.



Para permitir um consumo otimizado da agua armazenada em pequenos agudes, o sitiante
deve dispor de outras fontes de agua para garantir o consumo humano e animal.

A melhor reserva de agua, para consumo humano, é constituida pelas “cisternas”, que garantem
o melhor aproveitamento das aguas pluviais.

As bacias de acumulagdo de agua, construidas as margens das estradas vicinais, desde que
estreitadas, alongadas e cobertas com troncos de palmeira, palhas e terra, para proteger a agua da
insolagao, permite a instalagcdo de magnificos bebedouros para os animais.

Correcao de Solos Salinizados

Para corrigir a salinizagdo, é importante melhorar a capacidade de drenagem externa do solo e
promover a lavagem continua do solo com muita agua.

No entanto, é bom recordar que a lavagem do solo, além de eliminar os sais, arrasta os
nutrientes das culturas, obrigando a repor todos estes elementos mediante técnicas de superadubagéo.
Evidentemente, a adubacg&o organica é mais favoravel, por melhorar a estrutura do solo.

O gesso agricola vem sendo utilizado ha muito tempo, em areas semi-aridas, para corrigir solos
salinizados, como fonte barata de calcio e de enxofre e para otimizar a agao do calcario, como corretor da
acidez do solo e dos demais fertilizantes.

Nas regides aridas e semi-aridas, 0 gesso incorporado aos solos salinizados, seguido de
irrigacdo semi-intensiva, permite a substituicdo do sédio, retido pela camada de argila, pelo calcio do
gesso e a percolagdo do sédio para os horizontes mais profundos do solo.

O gesso aumenta a capacidade de lixiviagdo do solo, facilitando a percolagdo dos ions salinos
e colocando-os fora do alcance das raizes das plantas. A intensidade da lixiviagdo depende das
caracteristicas do solo, da quantidade de agua agregada pela irrigagéo e da quantidade de gesso aplicada.

A mistura do gesso e do calcario é compativel, tanto fisica como quimicamente e quando
agregados ao solo, diminuem a salinizagdo do mesmo, contribuem para reduzir a oferta de aluminio e de
ferro livres, que atuam como téxicos e contribuem para robustecer e aprofundar o aparelho radicular das
plantas.

Misturado com esterco, no inicio do processo de fermentagdo do mesmo, o gesso reduz as
perdas de nitrogénio, que seria volatilizado sob a forma de aménia.

Embora ja se tenha aplicado uma tonelada de gesso por hectare, é ideal que se associe 700 kg
de calcario com 300 kg de gesso, por hectare e se aumente o tempo de tratamento com o produto.

Plantio de Atriplex (Atriplex Sp)

Também chamado de erva-sal, a atriplex € um arbusto que cresce espontaneamente nos solos
salinizados da Africa do Norte, do Oriente Médio e da Australia.



A missao israelense, que colaborou com o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca -
DENOCS - introduziu a cultura de atriplex, em areas salinizadas do perimetro irrigado de Custddia (PE),
com muito bons resultados praticos. A atriplex viceja em terrenos salinizados, localizados em areas semi-
aridas e, além de absorver o sal do solo, serve como forrageira, especialmente para carneiros, chegando a
extrair 1,28 toneladas de sal por hectare produzindo mais de 10 toneladas de massa verde durante o ano.

Além de servir de forragem para carneiros, a atriplex pode ser usada na complementagédo da

racdo de bovinos, caprinos e suinos, reduzindo as necessidades de salinizagdo do gado e contribuindo
para melhorar a qualidade do couro e da pelagem.

TiTULO Il
DESERTIFICAGAO

CODAR - MI.GDE/CODAR - 32.202

1. Caracterizagao

a) Estudo das Definigdoes mais Importantes

Deserto

Local ermo, desabitado, descampado e despovoado.

Regido natural caracterizada por apresentar climas extremos, como os climas aridos, polares e
subpolares e que se caracteriza por apresentar vegetagdo muito pobre e descontinua, com periodos anuais
ou plurianuais de eclosdo, relacionados com as precipitagdes hidricas, e pela fraca densidade
populacional que apresenta.

Regidao de chuvas extremamente reduzidas, ou extremamente fria, onde a agua em estado
liquido, necessaria ao metabolismo vital dos vegetais e animais, € muito escassa durante a maior parte do
ano e cuja vegetagao se caracteriza pela xerofilia e pela presenca de espécies vegetais que, s6 eclodem e

vegetam, na presenca de agua em estado liquido.

Planta xerofila ou xeroéfita

Vegetal que sobrevive em lugares desérticos e que, ao longo de sua evolugdo, desenvolvem
adaptacdes anatdmicas e fisioldgicas para coexistir com os periodos em que falta agua.

Desertificacao

Sequiéncia de mudangas regressivas do solo, do regime hidrico e da vegetacdo de uma area
determinada, que conduz a uma crescente deteriorizagdo dos biétopos, com reflexos altamente negativos
sobre a biocenose, como consequéncia de pressdes antrépicas, que atuam em processo de interagao
reciproca



A desertificagdo € um processo sistémico de involugdo, que depende:

+ da interacéo de fatores climaticos, geomorfolégicos, geoldgicos e pedoldgicos;

+ da nao-preservagao da cobertura vegetal primitiva;

+ de agbes interativas entre a fauna autoctone e os animais introduzidos no ecossistema pelo
homem, com riscos de sobrepastoreio;

» de pressdes antropicas relacionadas com o manejo agricola e com o nivel de utilizacdo de
técnicas protecionistas dos ecossistemas.

A Convencao das Nagdes Unidas para Combate a Desertificacdo nos Paises que Sofrem Secas
Graves e/ou Desertificacdo, particularmente na Africa, propds a seguinte definigéo:

Degradacdo da terra em areas aridas, semi-aridas e subumidas secas, resultante de varios
fatores, incluindo variagdes climaticas e atividades humanas.

De acordo com esta definigdo, os processos de regressdo ambiental relacionados com o solo e
as pressdes antropicas, que ocorrem em outros climas, ndo sdo considerados como processos de
desertificagéo, por ndo se relacionarem com os fatores climaticos, que preponderam na Africa Subsaarica e
Meridional.

Nestas condigbes, os fendmenos de involugao do bidtopo e da biocenose que estdo ocorrendo
em Alegrete (RS), no Oeste do Parana e de Sdo Paulo, em Rondbdnia, em Roraima e no Jalapao (TO) nao
seriam considerados processos de desertificagdo.

Biocenose

Agrupamento de seres, ligados por uma cadeia de dependéncia reciproca, que se perpetuam por
reproducao em um local determinado.

Comunidade de seres vivos, animais e vegetais, que se perpetuam em um determinado bi6topo,
e cujos membros ligados em uma cadeia de dependéncia reciproca promovem um estado de equilibrio
biolégico dindmico.

Bidtopo

Local onde vive uma determinada espécie. Espaco limitado, onde se desenvolve uma biocenose.
Compreende fatores relacionados com o solo (pedolégicos), a fisiografia (relevo), o clima e a hidrologia da
regido e que definem os seres vivos em condigdes de se desenvolverem nesta regiao.

Biosfera

Meio ambiente global, compreendendo todos os ecossistemas do Planeta, incluindo a atmosfera,
a parte inferior da ionosfera, a hidrosfera e o solo e, por extensao, a totalidade dos seres vivos que habitam
o globo, inclusive os seres humanos.

E muito importante que se caracterize o conceito de interdependéncia reciproca, relacionado
com o estado de equilibrio biolégico dindmico.

Com apenas 7 milhdes de anos de evolugéo, o ser humano é evidentemente passageiro nesta
Nave Global, que levou mais de 5 bilhdes de anos para criar condigbes ambientais que permitissem a
sobrevivéncia desta espécie, altamente sensivel as mudangas ambientais.



indice de Umidade de Tornthwaite (IUT)

O indice de umidade e o grau de aridez de uma determinada area ou regido dependem da agua
disponibilizada pelas precipita¢des hidricas (P), a qual depende da infiltragdo e do escoamento superficial,
e a perda maxima possivel de agua, em consequéncia da evaporagdo e da transpiragdo, ou seja, da
evapotranspiragao potencial - ETP - de acordo com a féormula:

IUT = PIETP

A formula se simplifica quando se abstraem os dados relacionados com o escoamento
superficial, capacidade de infiltragdo e profundidade do lencol freatico e se considerem apenas a agua
disponibilizada pelas chuvas e a evapotranspiragdo potencial. Neste caso, as classes de variagdo do indice
de Thornthwaite permitem a seguinte classificacdo de variedades climatologicas, no que diz respeito a
unidade:

Hiper-arido <0.05
Arido 0.05 a 0.20
Semi-arido 0.21 a 0.50
Subumido seco 0.51 a 0.65
Subumido e umido >0.65

A Convencgado das Nacgdes Unidas de Nairobi limitou a area de aplicagdo dos objetivos da
Convengao aos locais do Globo Terrestre onde o indice de aridez varia entre 0.21 e 0.65, que
correspondem a area onde ocorre a seca.

Esta limitagado foi induzida pelo fato da Convencao ter se reunido para estudar simultaneamente
dois desastres diferentes - seca e desertificacéo - e por ter ocorrido na Africa.

Flora

Conjunto de todas as espécies de vegetais (plantas) existentes em uma determinada regido
geografica, ou num periodo geoldgico que esta sendo estudado.

Fauna

Conjunto de todas as espécies de animais (vertebrados e invertebrados) existentes em uma
determinada regido geografica, ou num periodo geoldgico que estd sendo estudado.

Microflora e Microfauna

Parte da flora e da fauna, que é constituida por vegetais e animais microscépicos e que
funcionam como seres vivos responsaveis pelo processo de decomposi¢gdo da matéria organica, resultante
da morte e degradacgéo dos vegetais e animais de maior porte e, conseqientemente, pela humificagdo do
solo.



Humo

Produto da decomposig¢ao parcial dos restos de vegetais e de animais, que se acumulam nos
solos protegidos por arvores. Em fungdo de suas propriedades colidais, tem grande importancia no
enriquecimento do solo, onde funciona como fonte de sais minerais e de matéria organica para a nutricao
vegetal. O humo funciona como um grande organismo vivo e € o principal responsavel pelo processo de
estruturagéo do solo e pela disponibilizagdo da agua nas camadas superficiais.

Evidentemente, o humo é destruido pelas queimadas, os complexos coloidais sao
desnaturados e os solos sao desestruturados.

Cadeia Alimentar

Todos os seres vivos, animais € microorganismos que constituem uma determinada biocenose
vivem e se desenvolvem em interagéo reciproca, formando os elos de uma “corrente”, que se denomina
“cadeia alimentar”.

Esta cadeia é formada pelos seguintes elos, que sdo constituidos pelos seres vivos presentes na
biocenose:

. Produtores primarios de alimentos, constituidos por vegetais clorofilados e
fotossintetizantes, capazes de absorver a agua e os sais minerais do solo e de produzir
matéria organica, aproveitando o gas carbdnico existente na atmosfera e utilizando as
radiagdes solares como fonte de energia.

+ Consumidores primarios de alimentos, constituidos por animais fitéfagos, que se nutrem de
vegetais.

+ Consumidores secundarios de alimentos, constituidos por animais carnivoros, que se
nutrem de animais fitéfagos.

* Microorganismos decompositores, constituidos pela microfauna e pela microflora e que se
nutrem dos restos de todos os animais e vegetais, produzem os coldides organicos, principais
responsaveis pela retengcdo da agua nas camadas superficiais do solo, e recuperam os sais
minerais, fechando a cadeia alimentar e reiniciando o ciclo.

Agricultura Itinerante ou de Coivara

Sistema arcaico e inadequado de manejo e cultivo do solo agriculturavel, que continua arraigado
nas comunidades rurais culturalmente menos desenvolvidas, apesar de ser o principal responsavel pelo
processo de desestruturagao do solo.

Nesta condicdo, o solo é explorado de forma inadequada e irresponsavel, até que mostre sinais
de esgotamento, quando é abandonado e entra num periodo de “pousio”, enquanto o lavrador se desloca
para novas areas.

Em seguida, o lavrador escolhe uma nova area inexplorada, derruba toda a mata, amontoa os
restos vegetais e promove a queimada dos mesmos, utilizando as cinzas, ricas em potassio, como adubo
para as proximas culturas.



Enquanto isto, na area de “pousio”, onde a cultura foi interrompida, a natureza da inicio ao
processo de restauracéo, que pode ocorrer em 5(cinco) a 7(sete) anos.

Desenvolvimento Sustentavel e Responsavel

E o processo de desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer
as possibilidades de que as futuras geragdes atendam as suas préprias necessidades.

Este processo depende da gestédo responsavel dos recursos naturais, com o objetivo de propiciar
0s maiores beneficios as geragdes atuais, mantendo suas potencialidades para atender as necessidades e
as aspiragdes das futuras geragoes, pelo maior espago de tempo possivel.

Paleoclimatologia

Area da climatologia que estuda a evolugdo do clima na Terra e nas diferentes regides
pesquisadas, buscando informagbes que ajudem a compreender o quadro atual e antecipar futuras
evolugdes climaticas de longo prazo.

Os estudos paleoclimatolégicos serviram de fundamento para a teoria relacionada com a deriva
das placas continentais e permitiram evidenciar que, ha menos de 10.000 anos atras, o atual deserto do
Saara era uma area habitada.

Etologia

Area da botanica e da zoologia que estuda as adaptacdes das plantas e dos animais as
mudancgas ambientais. Quando estudada, examinando periodos de tempo muito prolongados, a etologia
relaciona-se com a geomorfologia e com a paleoclimatologia, e procura elucidar as adaptagdes funcionais
e anatdmicas dos seres vivos, para se adaptarem as mudangas do cenario.

Os estudos etolégicos permitem estudar as relagbes interativas entre o cerrado e a caatinga e
como este complexo vegetal vem evoluindo nos ultimos 8.000 anos, buscando uma melhor adaptacao as
mudancas climaticas da area que atualmente é semi-arida.

b) Importancia da Mudanga Cultural

Na condigédo de desastre misto que evolui de forma insidiosa, a desertificagdo nido é claramente
percebida pela sociedade como um imenso desastre de repercussodes globais.

O homem comum é eminentemente imediatista e sua capacidade para perceber a importancia
dos desastres insidiosos de evolugdo gradual tende a se atenuar pela constante estimulagdo sensorial do
seu dia-a-dia.

Os desastres graduais ndo permitem grandes manchetes e, conseqliientemente, ndo “vendem
jornais” e, por estes motivos, sdo muito pouco explorados pela midia.



Sem nenhuma duvida, o clima global vem se modificando, ao longo dos periodos geoldgicos, da
mesma forma que a geomorfologia.

Areas que, nos dias atuais, sdo extremamente férteis, ja foram desertos arenosos, em periodos
geoldégicos remotos. Da mesma forma, inUmeros desertos, em épocas relativamente recentes, foram areas
habitadas. E inegavel que fatores antropicos contribuem para a ruptura do equilibrio dinamico dos
ecossistemas e para acelerar o processo de desertificagao.

Da percepcao das importantes relagbes interativas entre os fendmenos naturais e os fatores
humanos que atuam como mecanismos precipitantes do desastre, ressalta a necessidade e a importancia
da mudanga cultural.

2. Estudo das Causas

Na condicdo de desastre misto, a desertificacdo depende de fatores geoldgicos e climaticos
relacionados com a vulnerabilidade dos cenarios, de fatores bioldgicos relacionados com a biodiversidade
e com a cobertura vegetal mas, sem nenhuma duvida, o desastre é precipitado por fatores antrépicos
relacionados com:

0 uso de técnicas arcaicas de exploragdo agricola, responsaveis pelo manejo inadequado do

solo agricultavel;

* a sobreexploragédo dos recursos naturais, sem uma maior preocupagao com a recomposigao e
com a recuperagao dos mesmos;

* 0 sobrepastoreio, provocado pela ocupagao das areas de pastagem por uma populagao de
animais superior as suas capacidades de sustentacao;

» 0 desmatamento desordenado, que contribui para a intensificagcdo dos processos erosivos,
para a perda dos solos agricultaveis e para o assoreamento dos rios;

* as queimadas que, além de destruir a cobertura vegetal e criar condigdes extremamente

desfavoraveis para a sobrevivéncia da fauna autéctone, destréem a microfauna e a microflora,

desnaturam os coldides organicos e inviabilizam os processos de humificagdo do solo,

contribuindo para a sua desestruturagao.

E muito importante ressaltar que, na condicdo de desastre misto de amplitude global, a
desertificagao relaciona-se com:

« fatores fisiograficos, geoldgicos e pedoldgicos, responsaveis pela fragilizagdo dos biétipos;

+ as condi¢des climéticas locais, que podem contribuir para agravar o metabolismo hidrico, a
partir da dominancia das atividades catabdlicas, relacionadas com a evapotranspiragao sobre
as atividades anabdlicas, relacionadas com a captacdo da agua disponibilizada pelas
precipitagdes;

» as condigbes bioldgicas relacionadas com o desenvolvimento da cobertura vegetal e com a
preservagao da fauna autéctone e dos microorganismos existentes no solo, responsaveis pela
humificagao;

» as pressdes antropicas, muitas vezes responsaveis pela ruptura do equilibrio dindmico dos
ecossistemas e que tendem a ser incrementadas pela explosdo demografica.



A explosdo demografica contribui poderosamente para o agravamento, em nivel global, do
processo de desertificacdo, na medida em que:

* intensifica a demanda de alimentos;
* pressiona localmente as areas em risco de desertificagao.

3. Ocorréncia

Dos 148.148.000km? de terras emersas do Globo Terrestre, mais de 46.000.000km?
correspondem a areas desérticas. Anualmente, sdo acrescentados 60.000km? de areas desérticas as ja
existentes. Caso o processo ndo seja minimizado, a humanidade perdera 1.500.000km? de terras
agricultaveis, a cada geragdo, como consequéncia do processo de desertificagcao.

A redugao, em carater permanente, dos indices de precipitagcado pluviométrica, esta relacionada
com os seguintes condicionantes:

« existéncia de células de alta pressao atmosférica, em carater permanente;
* proximidade de correntes marinhas de aguas muito frias;
* situacao a sotavento de linhas de cordilheiras de grande porte.

As principais regides aridas relacionadas com células de alta pressédo atmosférica, que ocorrem
em areas adjacentes ao Trépico de Céncer, so:

+ o deserto do Saara, na Africa do Norte, com uma extensdo de 8.960.000km2;

+ o deserto da Libia, também na Africa do Norte, com 1.300.000 km?;

« o deserto Arabico, na Asia Menor, com 770.000 km?;

« o deserto de Thar, na india, com 200.000 km?;

* a peninsula da Califérnia, no México, com 40.000 km?2.

As principais regides aridas relacionadas com células de alta pressédo atmosférica, que ocorrem
em areas adjacentes ao Tropico de Capricérnio, séo:

* 0s grandes desertos australianos, com aproximadamente 3.000.000 km?;

+ o deserto de Kalahari, na Africa Austral, com 370.000 km?;

» 0 deserto de Atacama, na costa oeste da América do Sul, que é considerado como a regido
mais arida do Mundo.

As correntes marinhas de aguas muito frias, que circulam nos grandes oceanos, a partir das
regides Articas e Antarticas, reduzem a evaporagdo marinha e ressecam o ar das areas continentais
adjacentes, reduzindo drasticamente o nivel de umidade relativa das correntes aéreas e as precipitacdes
pluviométricas:

A corrente das Malvinas é responsavel pelo clima semi-arido da Patagbnia (Argentina).
A corrente de Humboldt é responsavel pela semi-aridez da costa da América do Sul voltada para

o Oceano Pacifico. Da mesma forma, as correntes frias sdo responsaveis pela semi-aridez da costa da
Califérnia, na América do Norte, e da costa do Esqueleto, na Namibia (Africa Meridional).



A posicdo a sotavento das grandes cadeias de montanhas, que atuam como obstaculo a
penetragdo das brisas marinhas carregadas de umidade, explica os climas aridos dos desertos
transcarpaticos como o de Takla-Mahan e transhimalaicos, como o deserto de Gobi.

De um modo geral, a grande maioria das areas em processo de desertificagdo, que ocorrem no
Globo Terrestre, estao localizadas:

* em areas proximas aos desertos atuais ou em regides semi-aridas;
*+ em areas que foram desertos em periodos geoldgicos anteriores e que tem seus solos
fragilizados por esta condigao.

No Brasil ocorrem nucleos de desertificacdo e areas de desertificagao difusa.
De acordo com Joao de Vasconcelos Sobrinho, eminente gedgrafo e cientista pernambucano:

* Nucleo de desertificagdo € uma pequena area concentrada, onde se observa um processo de
degradacgao acelerada ou progressiva da cobertura vegetal e dos horizontes superficiais do
solo, o qual é precipitado por ag¢des antrépicas. A partir do nucleo de desertificagdo, o
processo tende a se expandir até alcangar grandes areas de desertificagao.

As areas de desertificacdo difusa caracterizam-se por serem mais amplas e menos
concentradas e pelo fato do processo involutivo de degradagao ocorrer de uma forma gradual e insidiosa.

Os principais nucleos de desertificacdo, que ocorrem na area semi-arida do Nordeste, sdo os
seguintes:

* Nucleo de Gilbués (PI).

* Numerosos nucleos na area do Seridd, entre os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte.

* Ndcleo de Irauguba (CE).

* Nucleos difusos em Cabrobré (PE), relacionados com processos de salinizagao.

Dentre as areas de desertificagdo difusa, ha que destacar as da Chapada do Araripe (PE), onde
a vegetagdo da Caatinga esta sendo destruida de forma acelerada, em conseqiiéncia da mineragéo da
Gipsita.

Os principais nucleos de desertificagdo e areas de desertificagdo difusa, que ocorrem fora do
semi-arido nordestino, relacionam-se com a fragilidade do solo que, em periodos geolégicos anteriores,
caracterizavam-se como imensos desertos.

Os nucleos de desertificacdo que ocorrem em Alegrete, oeste do Parana e em Sao Paulo
ocorrem em areas de afloramentos de arenitos, relacionados com um imenso deserto que se formou a
partir da sedimentagédo do imenso “mar siluriano”, que ocorreu na atual bacia do rio Parana. Este deserto,
que tinha aproximadamente 2.000.000km?, foi atenuado pelos imensos derrames basalticos, que ocorreram
na area, durante o periodo “cambriano”. Nas areas onde nido ocorreram derrames basalticos, que sao
bastante reduzidas, permaneceu o arenito aflorante, que € o principal responsavel pela fragilizagdo do solo
nestas areas.

Afloramentos de arenitos, em areas que ha aproximadamente 10.000 anos atras eram desertos,
sdo responsaveis pela formagdo de campos estépicos, que ocorrem no Estado de Roraima, na Serra dos



Pacaas Novos, em Rondénia e na Chapada dos Parecis, no nortdo do Estado de Mato Grosso e em
Jalapao (TO).

Estas areas estépicas sdo consideradas como os mais pobres complexos florésticos do Brasil,
em funcdo da muito baixa fertilidade natural destes solos pedregosos e arenosos, e correm graves riscos
de desertificagcdo, em decorréncia das queimadas.

No entender de A. L. C. Castro, a criagdo do neologismo arenizagdo € desnecessaria para
explicar a desertificagdo em areas que nao sejam semi-aridas

4. Principais Efeitos Adversos

Evidentemente, as areas desertificadas perdem totalmente sua capacidade para dar sustentagao
as atividades agricolas.

As perdas econdmicas anuais, relacionadas com a redugdo das safras agricolas, provocadas
pela desertificacdo, correspondem a, aproximadamente, 26 bilhdes de dolares.

A recuperagdo de areas desertificadas recentemente é extremamente onerosa e, em nivel
mundial, exigiria um programa que se desenvolveria, ao longo de 20 anos, com gastos anuais de,
aproximadamente, 50 bilhdes de ddlares. E forgoso reconhecer que, na atual conjuntura econémica global,
este programa é politicamente inviavel.

O problema é mais intenso nas areas menos desenvolvidas onde, por razdes culturais, a
populagcédo se multiplica de forma mais rapida, a fertilidade do solo vem sendo gradualmente comprometida
por técnicas agricolas arcaicas e a agua esta se tornando um recurso natural cada vez mais carente.
Todos estes fatores caracterizam a desertificagdo como um desastre extremamente importante para a
humanidade.

Nas condi¢des atuais, mais de 1(um) bilhdo de habitantes da Terra vive em areas com risco de
Desertificacao.

5. Monitorizagao, Alerta e Alarme

A desertificacdo pode e deve ser monitorizada, por intermédio de indicadores fisicos, bioldgicos,
agricolas e sociais.

1) Monitorizacdo de Indicadores Fisicos

A involugado dos ecossistemas e o desenvolvimento do processo de desertificagdo podem ser
monitorizados a partir da vigilancia dos seguintes parametros fisicos:

» Nivel de pluviosidade local e definicdo da evapotranspiragdo potencial, que permite calcular o
indice de umidade de Thonthwarte.

* Nivel de profundidade do lencol freatico, importancia quantitativa e qualitativa do mesmo e
qualidade da agua disponivel na subsuperficie.

* Quantidade e qualidade da agua de superficie armazenada e disponivel, em rios, agudes e
outras colecgdes de agua. A qualidade da agua é controlada pelo volume de sedimentos, grau
e turbidez e pela condutividade elétrica (CE), que indica a concentragdo de ions diluidos na
mesma.



Profundidade efetiva de solos agricultaveis,,justapostos as camadas impermeaveis, que inibem
o crescimento das raizes das plantas.

Grau de salinizagdo e de alcalinizagdo do solo, que pode ser medido pela condutividade
elétrica e pela determinagao do PH.

Presenca de crostas salinizadas na superficie do solo.

Intensidade da eros&o hidrica, que pode ser medida pela magnitude dos processos de
ravinamento e de formagao de vogorocas e pelo nivel de assoreamento dos rios, agudes e de
outras colegdes de agua.

Intensidade da erosao edlica, que pode ser medida em fungdo da formagdo de dunas e da
magnitude e frequiéncia das tempestades de areia

indice de albedo ou de refletancias, que define a relagdo entre a radiacéo solar recebida e
refletida pelo solo de uma determinada area, e que varia em funcdo do nivel de
permeabilidade da cobertura vegetal as radiagdes solares refletidas.

2) Monitorizacdo dos Parametros Biolégicos

A involugdo dos ecossistemas e o desenvolvimento do processo de desertificagdo podem ser
monitorizados a partir da vigilancia dos seguintes parametros bioldgicos:

Medida do nivel de importancia relativa da cobertura vegetal perene e da vegetacdo que se
renova anualmente, em termos quantitativos e qualitativos.

Medida da variacdo das caracteristicas da cobertura vegetal perene, entre as estacGes
chuvosas e estivais.

Medida da variagdo da biomassa existente acima da superficie do solo, nas diferentes
estacdes do ano.
Medida da variagdo da biomassa existente nos horizontes superficiais do solo, recordando que
esta biomassa é composta por raizes, tubérculos, minhocas e outros helmintos, artropodos,
fungos, protozoarios e bactérias sapréfitas.
Volume do humo e de outros compostos os organicos disponiveis no solo.
Densidade relativa da flora e da fauna autéctone e naturalizada.

Distribuicdo e freqiéncia de espécies vegetais, consideradas como chave, as quais sao
classificadas, de acordo com uma escala de resisténcia as condigbes ambientais em espécies
pouco resistentes, como as gramineas, espécies muito resistentes, como as caetaceas e
bromeliaceas.

Distribuicao e freqléncia de espécies animais-tipo, que também sao classificadas, de acordo
com uma escala de resisténcia as condigbes ambientais adversas em espécies pouco
sensiveis e muito sensiveis.

3) Monitorizacéo de Indicadores Agricolas

Os processos involutivos, relacionados com a desertificacdo, podem ser inferidos pelos
seguintes indicadores agricolas e econémicos:

Tamanho médio das propriedades agricolas, capazes de prover subsisténcia e capacidade
econdmica para uma familia.

Grau de destruicdo da cobertura vegetal perene, especialmente da localizada em areas mais
sensiveis, como as linhas de cumeadas, que funcionam como divisores de agua, as encostas
ingremes, a vegetagao ciliar e os capdes de mato, que funcionam como vegetagao protetora
das nascentes.



Importancia relativa da agricultura irrigada em comparagdo com a agricultura de sequeiro.
Importancia relativa da atividade pecuaria, estudando a composigédo dos rebanhos domésticos,
as atividades de melhoria de pastagem, de plantio de campineiras e de “bancos de proteinas”,
definindo a capacidade de sustentagédo das areas de pastagem, em termos de densidade de
animais por hectare de pastagem.

indices de produtividade agricola, medidos em fungéo da produgéo anual de grdos por hectare,
ou em fungao da tonelagem média de carne e de leite produzidos por hectare.

Importancia relativa das atividades relacionadas com a agroindustria e com a prestacao de
servigo, na area estudada.

Importancia relativa da industria de mineragéo na area estudada e o estudo dos reflexos das
mesmas sobre a cobertura vegetal.

4) Monitorizacao dos Indicadores Sociais

Os processos involutivos, relacionados com a desertificagdo, podem ser inferidos a partir do
estudo dos seguintes indicadores sociais:

Densidade demografica e estudo da evolugado da populagéo, ao longo dos anos, buscando
caracterizar tendéncias para a rarefagdo ou para o incremento da mesma, na area
considerada.
Parametros relativos a qualidade de vida, como as taxas de fecundidade e mortalidade geral e
infantil e analfabetismo.

Parametro relacionado com o estado nutricional da populagdo e estudos relativos a
composicao da alimentagao basica da populagao.
Estudos relativos a estrutura da populagao, caracterizando os diferentes estratos populacionais
distribuidos em fungéo da idade, do sexo e da capacidade econémica, observando-se que o
contingente de homens adultos tende a diminuir nas areas onde existem problemas de
emprego.

Valor da populagdo economicamente ativa (PEA), condigbes de emprego e indicios de
marginalizacdo econdémica, como aumento da prostituicdo e das pressdes migratorias.

Indicadores de Conflitos Sociais, relacionados com saques a armazéns de alimentos ou
assaltos as viaturas transportadoras de alimentos.

5) Monitorizagéo dos Indicadores Socioecondmicos e Culturais

Os processos involutivos, relacionados com a desertificagdo, podem ser inferidos a partir do
estudo dos seguintes indicadores socioecondmicos e culturais:

Nivel de preocupacao da comunidade local e dos agentes econdmicos e politicos com a
protecdo ambiental.

Nivel de conscientizacdo e de conhecimento dos processos agricolas, relacionados com um
manejo agropecuario adequado e com técnicas protecionistas capazes de reverter o processo
de desertificagao.

Nivel de competéncia e de operacionalidade dos servigos responsaveis pelas atividades de
extensao rural.

Importancia politica emprestada as atividades relacionadas com a redugédo do processo de
desertificacdo. A criagdo de uma “massa critica de opinides” relacionada com o assunto é
automaticamente captada pela classe politica, na medida em que o controle da desertificagdo
passar a valer votos.



6. Medidas Preventivas

O mapeamento das areas em risco de desertificagdo permite o0 zoneamento da regido em estudo
e a definicdo de areas de:

+ protecdo ambiental;
* preservagao ambiental;
* uso restrito e controlado.

Em principio, sao consideradas como areas de prote¢cdo ambiental:

+ as linhas de cumeadas ou divisores de agua dos diversos sistemas e subsistemas orograficos;
* as encostas ingremes e sujeitas a erosao;

+ as matas ciliares ou floresta-de-galeria, que se desenvolvem ao longo das margens dos rios;

* 0s capdes de mato ou matas protetoras das nascentes de agua e das bacias de captagao.

Nestas areas de protecdo, as manchas de vegetagdo nativa e as areas de florestamente e de
reflorestamento devem ser mantidas, manejadas e desenvolvidas, com o objetivo de reduzir a erosao
hidrica e edlica e, em consequéncia, o assoreamento dos rios e de maximizar os processos infiltrativos e a
alimentacao dos freaticos.

Sao consideradas como areas de preservagdo ambiental:

+ 0s santudrios ecolégicos, que sdo estabelecidos com o objetivo de preservar espécies animais
e vegetais em risco de extingdo e de proteger a biodiversidade na area considerada;
* 0s nucleos de desertificagao e, quando possivel, as areas de desertificagao difusa.

Nas areas de preservagdo ambiental, o esforco deve ser concentrado na preservagdo e na
recuperacao da cobertura vegetal primitiva e na protegéo e recuperagéo da biodiversidade.

Nas areas de uso restrito e controlado, as atividades de manejo integrado das microbacias e o
plantio direto na palhada devem ser incentivados com absoluta prioridade.

A silvicultura e a agrissilvicultura devem ser incrementadas, da mesma forma que a fruticultura,
com o objetivo de proteger o solo ameacgado.

A irrigagdo deve ser desenvolvida de forma racional e deve ser sistematicamente
complementada por sistemas de drenagem, para reduzir os riscos de salinizagao do solo.

Ha que reduzir, a qualquer custo, o consumo de lenha e de carvao vegetal, nas areas em risco
de desertificagdo, mesmo que o plantio de florestas energéticas seja intensificado.

Vasconcelos, justamente preocupado com o assunto, recomendou que, no semi-arido
nordestino, o querosene e o gas de cozinha fossem subvencionados, com o objetivo de preservar a
biomassa.



Incremento das Técnicas de Manejo Agricola relacionadas com a Cobertura Morta

A cobertura morta e o plantio direto na palhada s&o técnicas de manejo agricola altamente
promissoras para a preservagdo e recuperagdo dos solos agricultaveis e das éareas em risco de
desertificagao.

Estes métodos consistem na cobertura permanente do solo, com uma camada de
aproximadamente 12(doze) centimetros de espessura, a qual é formada por palhada, bagagco de cana
finamente picado, capim seco, restos vegetais de culturas anteriores, serragem ou qualquer outro residuo
vegetal.

A cobertura do solo e o plantio direto na palhada tém por objetivos principais:

» proteger o solo da acao direta dos raios solares que, quando muito intensos, tém propriedades
esterilizantes;
* reduzir o nivel de evaporagao e preservar a umidade do solo abaixo da camada de cobertura.

Dentre as técnicas utilizadas nos Projetos de Manejo Integrado de Microbacias, ha que destacar
as seguintes:

» Florestamento e reflorestamento de linhas de cumeadas, areas de encostas ingremes, matas
ciliares e florestas de galerias e de capdes de mato, que atuam como florestas protetoras de
fontes de agua e de mananciais. Nestas areas de protegdo ambiental, a exploracéo
econbmica depende dos avangos da agrissilvicultura.

» Cultivo em harmonia com as curvas de nivel e utilizacdo da técnica de terraceamento, em
areas de encostas mais suaves. A abertura de sulcos, em sentido perpendicular ao
escoamento das aguas, contribui para reter as aguas das chuvas, reduzir a erosao e favorecer
0s processos infiltrativos.

+ Sempre que possivel, deve-se rogar e ndo capinar as entrelinhas das culturas. Os restos do
rocado devem permanecer sobre o solo, para reter a umidade, reduzir a erosao, diminuir o
aquecimento das camadas superficiais do solo e aumentar a oferta de matéria organica a ser
utilizada no processo de humificagéo.

* Plantio de quebra-ventos, em sentido perpendicular aos ventos dominantes, com o objetivo de
reduzir a erosao edlica e a evapotranspiragao.

* Incorporagéo ao solo dos restos de culturas e a utilizacdo de coberturas mortas, em técnicas
de plantio direto, com o objetivo de reduzir a insolagédo direta do solo, a perda de agua por
evaporacao e o0s riscos de erosido, além de aumentar a oferta de matéria orgénica
biodegradavel e reduzir as necessidades de adubacgao.

» Adubagédo organica, mediante técnicas de compostagem, que facilitam a fermentagédo do lixo
organico, esterco animal e palhada, com o objetivo de adubar e humificar o solo e aumentar a
fertilidade e a salubridade do mesmo.

* Rotagéo de culturas, com o objetivo de facilitar o uso de coberturas mortas necessarias ao
plantio direto e de evitar a especializacdo de pragas, ao reduzir a oferta regular de um
determinado padrédo de substrato alimentar. No semi-arido, s é possivel garantir a cobertura
permanente do solo com culturas anuais, em areas irrigadas.



» Utilizagdo de culturas intercalares. Ao se plantar leguminosas, como feijao, soja, fava e
amendoim, entre as fileiras de gramineas ou cereais, como milho, soja ou cana, ou mesmo de
raizes e tubérculos, como mandioca e batata-doce aumenta-se a oferta de nitrogénio no solo,
por intermédio dos rizébios que se desenvolvem nas raizes das leguminosas. Ao se reduzir o
espagamento, a insolagao direta e os riscos de erosio sdo diminuidos.

» Proteger o solo contra a erosdo causada por chuvas intensas e concentradas e por ventos
constantes com efeitos ressecadores.

* Melhorar a textura do solo e, conseqientemente, as condi¢gdes de infiltragdo da agua e a
alimentacao dos lencadis freaticos.

+ Aumentar a oferta de matéria organica biodegradavel, permitindo uma adequada recuperagéo
da microflora e da microfauna e do nivel de humificagao, que facilita o desenvolvimento da
biomassa que ocorre nos horizontes superficiais do solo.

Incremento da Silvicultura, da Agrissilvicultura e da Fruticultura

Sem nenhuma duvida, as atividades de silvicultura e de manejo florestal constituem-se dos
melhores antidotos contra a desertificagdo. Ao contrario, a derrubada da cobertura verde e as queimadas
precipitam o fenébmeno.

Por esses motivos, é da maxima importancia que se desenvolvam técnicas de manejo florestal e
que se incremente um sistema consorciado, que associe, numa unica area, a silvicultura com a fruticultura
e com outras atividades agricolas, ou seja, que se desenvolvam técnicas de “agrissilvicultura”.

Na agrissilvicultura, ao invés de derrubar a mata para iniciar o plantio de novas culturas, se
procede o “bosquejamento ou raleamento” da mata, a partir da derrubada espagada e seletiva de arbustos
e até mesmo de arvores de menor importancia ecoldgica e econémica.

Nos espacos abertos, se procede o0 adensamento das esséncias florestais mais Uteis, de arvores
frutiferas, de leguminosas e também de plantas anuais e de pastagens, podendo ser plantadas espécies
autoctones ou naturalizadas.

As técnicas de agrissilvicultura sdo adaptaveis ao semi-arido nordestino e a grande maioria das
areas brasileiras em risco de desertificacdo, permitem um muito bom manejo agroflorestal e séao
particularmente adequadas para garantir um muito bom aproveitamento ecolégico e econémico das Areas
de Protegcdo Ambiental (APA).

Técnicas de Manejo Integrado de Microbacias

Esta comprovado que os processos de desertificagdo, da mesma forma que as erosbes e as
enxurradas ou inundagdes relampago sédo substancialmente minimizados, a partir de minuciosos trabalhos
de planejamento e gestao integrada de microbacias.

No entanto, a experiéncia demonstra que o manejo das microbacias sé é eficiente, quando todos
os produtores da microbacia participam ativamente do Projeto e sao bem orientados por técnicos de
extensdo rural.



Adensamento das Culturas

A reducdo do espagcamento entre as linhas e as fileiras das plantas permite uma maior
concentracdo de plantas na area plantada. O adensamento das culturas pode reduzir a produtividade por
unidade de planta, mas, sem nenhuma duvida, aumenta a produtividade por area plantada.

Além disto, o adensamento das culturas reduz a exposigcado do solo a insolagao direta e contribui
poderosamente para reduzir 0S processos erosivos.

Além de permitir uma elevagdo da produtividade, o adensamento das culturas permite uma
melhor protecdo do solo e do meio-ambiente e se constitui numa técnica muito boa de manejo agricola
para combater a desertificagao.

Bacias de Captacao

As bacias de captagado de agua, construidas nas margens das estradas vicinais, de acordo com
técnica desenvolvida pelo engenheiro agrénomo Aloysio Miguel Agra, em Batatais - SP, sdo muito uteis
porque, além de evitarem que os leitos das estradas vicinais sejam danificados pelas enxurradas, permitem
0 aproveitamento das aguas pluviais em bebedouros para o gado e na alimentagéo dos lengais freaticos.

Em consequéncia, esta técnica, que foi desenvolvida para reduzir os danos causados pelas
enxurradas, revelou-se muito importante para perenizar as fontes de aguas.

O Centro de Pesquisas Agropecuérias do Trépico Semi-Arido (CPATSA), 6rgdo da EMBRAPA
localizado em Petrolina-PE, adaptou as bacias de captacdo de Miguel Agra as condigdes climaticas do
semi-arido. As bacias de captagdo foram alongadas e estreitadas, sob a forma de canais, que foram
cobertos com troncos de palmeira, palhada e terra, com o objetivo de reduzir as perdas hidricas por
evaporagao.

A. L. C. Castro afirma que nao existe nada mais bonito e refrescante que uma bacia de captacao
do CPATSA, implantada em uma area semi-arida.



