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APRESENTACAO

3 Video Com esta obra, temos o objetivo de contribuir cientificamente para a cons-
trugdo do conhecimento sobre o meio ambiente e a distribuigdo das formas de
vida no planeta. Para isso, abordamos temas distintos, mas que tém uma cone-
x8o inegavel, cada um interferindo na dinamica do outro.

Na literatura, porém, existe uma lacuna nesse tipo de enfoque, que fica res-
trito a uma segmentagdo do conhecimento cientifico, enfraquecendo as abor-
dagens de temas aparentemente distintos e que, na realidade, estdo mesclados
com um contexto histérico-politico-social. Portanto, apenas uma viséo sistémica do assunto pode
possibilitar argumentagdes e agdes que tenham relevancia e efetividade na pratica dessa area de
estudo. Nosso objetivo com este livro ndo é o solucionar todas essas questées, mas sim estimular
e darinicio a esse tipo de anélise e de estudo.

Buscando introduzir alguns dos principais conceitos relacionados a biogeografia e aos impac-
tos ambientais, organizamos o contetdo em dois grandes temas. Nos primeiros cinco capitulos
abordamos essencialmente a biogeografia; dessa forma, no primeiro capitulo buscamos conectar
o conceito de biogeografia ao conceito de ambiente, trazendo aspectos evolutivos e desafios rela-
cionados a esse conceito.

No segundo capitulo tratamos das caracteristicas ambientais e da distribuicdo das espécies,
compreendendo a dimensdo espacial, os biociclos e os padrées de distribuigdo geogréafica dos se-
res vivos. No terceiro capitulo evidenciamos as formagdes biolégicas do Brasil e do mundo e suas
respectivas dindmicas. No quarto capitulo, por sua vez, apresentamos os fatores ambientais e sua
repercussdo na Biogeografia, esclarecendo sobre o seu impacto na distribui¢do dos seres vivos. No
quinto capitulo tratamos dos fatores ambientais e da geografia, compreendendo a biogeografia e
0 ambiente como sistemas, de modo a destacar a atualidade da questdo ambiental e dos estudos
de impacto da &rea.

Na segunda parte do livro discorremos sobre os impactos ambientais, fazendo um paralelo com
os conhecimentos abordados nos capitulos anteriores. No sexto capitulo apresentamos questdes
sobre arelagdo entre sociedade e natureza, a apropriagao da natureza pelo ser humano e as verten-
tes ambientalistas. No sétimo capitulo abordamos a questdo ambiental e sua contemporaneidade
sob o viés do impasse atual entre o desenvolvimento urbano/tecnolégico e os problemas e desa-
fios na area de meio ambiente.

No oitavo capitulo trabalhamos conceitos do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), relacionan-
do-os aos contetdos dos capitulos anteriores, enquanto no nono capitulo propomos uma visdo
técnica da avaliagdo do impacto ambiental, a fim de que se possa identifica-lo e analisar a sua
importancia. Por fim, no décimo capitulo abordamos o plano de gestdo ambiental, buscando com-
preender como gerir o ambiente de modo a diminuir os impactos e preservar as espécies.

Bons estudos!






Definicoes de Biogeografia e
ambiente - historico e desafios

A relagdo do ser humano com a natureza, historicamente pautada pela exploragdo de re-
cursos, passou por uma mudanga de paradigma no final do século XX e inicio do século XXI.
Com isso, na atualidade, a sociedade discute politicas para lidar com o crescimento demogréfi-
co, urbano e industrial em paralelo com a questdo ambiental e biogeografica. A geografia ja atua
nessa perspectiva de estudo ha muito tempo, pois os estudos sobre a paisagem e a forma como
os seres humanos se relacionam com a natureza sdo temas recorrentes nessa ciéncia.

Essa perspectiva — de que os impactos no meio ambiente devem ser minimizados e
a dindmica espacial dos seres vivos deve ser respeitada — € um fendmeno recente e uma
consequéncia dos impactos que j& experimentamos, como alteragdes no clima e desapa-
recimento de espécies. Os estudos de biogeografia e impactos ambientais atuam sob esse
ponto de vista, portanto, neste capitulo vamos comecar a entender alguns conceitos para
nos aprofundarmos nessas questdes tdo atuais.

,— Objetivos de aprendizagem :QO-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé sera capaz de:

« compreender as defini¢des e o desenvolvimento historico da biogeografia;
« explicar a relagdo da biogeografia com as outras ciéncias;

« entender os desafios atuais e aimportancia da biogeografia.
- O-—e J

1.1 Definicdo de Biogeografia e de ambiente —

3 video A geografia é uma ciéncia que ndo oferece uma definigdo Unica, tama-
nha a complexidade do seu objeto de estudo, no caso, o espago, que é sempre
mutavel — ou seja, ao gedgrafo ndo é possivel definir sua area de estudos de
maneira Unica, de modo a cobrir todos os pontos concernentes sem deixar es-
paco para qualquer tipo de questionamento. Os conceitos sdo varios, assim
como sdo diversas as vertentes da geografia, que, por sua vez, se modificam
constantemente com o mundo. Assim, iremos iniciar tratando ndo das ques-
toes epistemoldgicas — que como vimos, trazem diversas interpretagdes —, mas sim da etimolo-
gia das palavras, para que possamos extrair um entendimento, ainda que geral, dessas ciéncias.

Definigdes de Biogeografia e ambiente - histdrico e desafios
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O termo geografia pode  ser
compreendido como o estudo da Terra; ele
por si s6 denota a questdo da espacialidade
de algum fenémeno, enquanto o termo biolo-
gia refere-se a ciéncia que estuda as formas
de vida nas suas mais diversas escalas. Sen-
do assim, a biologia é a ciéncia que tangen-
cia diversos outros ramos cientificos — como
genética, botanica, geologia etc. —, de modo a
ampliar o conhecimento acerca da vida, sua
evolugdo e seu funcionamento; é uma ciéncia
que busca compreender a evolugdo dos orga-
nismos vivos e sua relagdo com o ambiente.

Dessa forma, pode-se concluir que a bio-
geografia trata da relagdo entre os organismos
vivos e 0 espacgo, ou melhor dizendo, da dis-
tribuicdo espacial dos organismos vivos. Essa
definicdo é também apresentada de maneira
mais concreta pelos estudiosos estaduniden-
ses Brown e Lomolino (2006, p. 3): “é o estu-
do da distribuigdo dos organismos, tanto no
passado quanto no presente, e dos padrées
de variagdo ocorridos na Terra, relacionados a
quantidade e aos tipos de seres vivos".

A biogeografia preocupa-se com as alte-
ragOes fisicas e quimicas da Terra que de-
terminam a organizagdo dos seres Vvivos
e da paisagem. £ uma ciéncia baseada
em conhecimentos relativos a geologia,
climatologia, ecologia, hidrologia, oceano-
grafia, cartografia, entre outras areas que
compdem a geografia. Além disso, abran-
ge conhecimentos de biologia, como a
zoologia, a botanica, a paleontologia,
entre outras especialidades.

O biogedgrafo preocupa-se com ques-
tées como: por que uma espécie é limitada a
uma area e ndo a outra na superficie terrestre?
Qual é a influéncia da topografia nessa distri-
buicdo? Por que h& mais espécies do que ou-
tras em determinada regido do planeta?

Biogeografia e impactos ambientais

Essas questdes permeiam os estudos
dos biogeodgrafos e impulsionam as pesquisas
que visam responder a pergunta fundamen-
tal da biogeografia: como os organismos sio
distribuidos na superficie terrestre e ao longo
de sua histoéria na Terra? Para tanto, utiliza-se
de uma visdo de natureza cuja compreensao
se da de modo integrado, em que os elemen-
tos ndo sdo vistos como partes fragmentadas,
mas como partes de um todo.

A biogeografia é geografica em sua
esséncia por estudar as alteragbes sob a
perspectiva espacial. Por isso, é necessario na
area correlacionar conhecimentos relativos
as questdes fisico-quimicas com as questoes
politico-sociais — apesar de ndo haver um con-
senso nesse aspecto, visto que alguns autores
consideram a biogeografia uma parte funda-
mental dabiologia (BROWN; LOMOLINO, 2006).
Assim, buscando compreender como os fato-
res humanos e fisicos modificam a paisagem,
alterando os padrdes de distribuigdo dos orga-
nismos, a biogeografia configura-se como um
ponto de intersegdo entre a geografia fisica e a
geografia humana.

De acordo com o pesquisador
Figueird (2015), ndo é possivel compreender os
padrdes de distribuicdo dos organismos ape-
nas do ponto de vista fisico ou humano. Logo,
é preciso entender como a biogeografia, a geo-
grafia fisica e a humana atuam em conjunto,
contribuindo para a construgao e/ou descons-
trucdo de espagos ao longo do tempo. No ge-
ral, a biogeografia articula-se também com os
conhecimentos produzidos em outras areas,
entendidas nesse contexto como subareas
da geografia fisica, na tentativa de encontrar
uma explicagdo para o componente complexo
da paisagem, criando, assim, lagos ainda mais
estreitos com a geografia humana, da qual o
estudo da paisagem é integrador.

Ao longo do tempo, as alteragbes na-
turais — no caso, aquelas que acontecem por
forca da natureza — causaram modificagdes
na superficie terrestre, como a deriva conti-



nental, que alterou a disposi¢do dos conti-
nentes; os periodos climaticos pelos quais a
Terra passou, que ajudaram a desenvolver os
diferentes tipos de solo; e os padrdes clima-
tolégicos e processos geomorfologicos, que
ajudaram a delinear a morfologia do planeta.

O ambiente natural foi delineado ao longo
do tempo geoldgico a partir de diversos fato-
res fisicos, quimicos e biolégicos — este Ultimo
devido ao fato de os organismos também con-
tribuirem para a alteragdo do ambiente. A agdo
antrépica — isto é, a causada por nos, seres hu-
manos — aparece mais recentemente nesse
contexto, com o desenvolvimento urbano e in-
dustrial que promoveu uma série de alteragdes
ambientais que interferiram diretamente no
desenvolvimento fisico, quimico e biolégico das
diversas espécies de seres vivos do planeta.

Os diferentes processos apresentados
determinam o padrdo de distribuicdo dos
organismos e configuram o chamado meio
ambiente, oficialmente definido como “o con-
junto de condigdes, leis, influéncias, e intera-
¢bes de ordem fisica, quimica e biolégica que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas” (BRASIL, 1981). O meio ambiente deve
ser visto como um sistema no qual qualquer
tipo de alteragdo impacta seu dinamismo em
maior ou menor escala.

Em vista desses conceitos, Sanchez (2013)
define ambiente como um elemento subjetivo,
um sistema de relagdes entre nés e o meio, isto
é, entre sujeitos e objetos — os quais sdo enten-
didos da seguinte maneira:

% Sujeitos % Objetos

Agentes diretamente
afetados pelos sujeitos, como
afauna, aflora, a dgua etc.

Agentes modificadores,
como individuos,
grupos e sociedades.

A questdo ambiental tem se colocado
como assunto de extrema importancia no con-
texto geopolitico (GUERRA; CUNHA, 2003). Ja
se sabe que o planeta ndo comporta o ritmo

de desenvolvimento urbano e industrial que
experimentamos, e é necessario cautela na im-
plementacdo de politicas desenvolvimentistas
que impactem diretamente o meio ambiente.
As agdes dos sujeitos no ambiente causaram
e ainda causam danos que, se prolongados, se-
rdo ainda mais irreversiveis, como a extingdo de
espécies de animais e plantas, as quais, como
vemos nos dados da Tabela 1, ja estdo em niveis
alarmantes.

Tabela1
Lista de espécies ameagadas

Categorias de

ameaga Total
Extinto na natureza 0 1 1
(EW)
Criticamente em
perigo (CR) 687 362 1.049
Em perigo (EN) 1.848 425 2.273
Vulneravel (VU) 677 472 1149
Total 3.212 1.260 4472

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Brasil, 2025.

m Dica

O Ministério do Meio Ambiente fornece uma série
de tabelas com indicadores ambientais atualizados
de maneira gratuita pela internet. E possivel encon-
trar tabelas com informagées de espécies ameaga-
das, além de dados sobre a preservagdo de areas de
protegdo e gestdo de recursos hidricos.

Disponfvel em: https://dados.mma.gov.br/dataset/
indicadores. Acesso em: 30 jan. 2025.

\._.0. J

-

Esses dados da Tabela 1, vindos do
Ministério do Meio Ambiente, sobre as es-
pécies de fauna e flora ameacgadas e/ou ex-
tintas no Brasil, sdo reflexos de agdes que
por muito tempo ndo consideraram a sus-
tentabilidade. E preciso combater a extin-
¢do de organismos vivos da fauna e da flora,
assim como trabalhar para a manutencao
do meio ambiente a fim de que possamos,
entre outras coisas, manter recursos e bio-
diversidade para as geracdes futuras.

Definigdes de Biogeografia e ambiente - histdrico e desafios
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Para isso, é necessario atuar por meio de acordos internacionais efetivos de compro-
metimento dos paises na diminui¢cdo dos impactos causados no meio ambiente, com estudos
efetivos sobre impacto ambiental, politicas publicas que evitem a degradagdo dos sistemas e
promovam a regeneragdo de ambientes, a educagdo ambiental, entre outras agdes de educa-
¢do e preservagdo ambiental. As modificagGes no ambiente e seus respectivos impactos inter-
ferem diretamente no padrao de distribuicdo dos organismos; por essa razao, a biogeografiae a
questdo ambiental encontram-se diretamente relacionadas.

1.2 Relagao da Biogeografia
com outras ciéncias

A biogeografia é uma ciéncia que se apoia em conhecimentos oriundos
das ciéncias bioldgicas, ecologia e ciéncias da terra. Dessa maneira, o biogedgra-
fo deve ter sélidos conhecimentos, principalmente em biologia e em geografia,
além de estar familiarizado com os grupos de plantas e animais e o seu desenvol-
vimento evolutivo — assim como com a dindmica espacial e os processos fisicos
e sociais que influenciam na dispersdo e no desenvolvimento dos organismos.

Somente com o cruzamento de conhecimentos oriundos dessas duas areas principais
é possivel compreender o que leva um grupo de determinada espécie a migrar de um ponto
a outro da superficie da Terra, enquanto outros ficam confinados em um Gnico héabitat — algo
que pode ocorrer dada a capacidade de sobrevivéncia em ambientes distintos ou até mesmo
as alteragdes climaticas em determinada regido. E com o cruzamento dessas informacdes que
podemos tracar um histérico evolutivo e migratério das diversas espécies e de como a vida
acontece em ambientes tdo distintos como desertos, florestas tropicais, regides montanhosas
e glaciais.

A formacdo de ambientes tao diversificados que determinam o padrao de distribuigdo da
vida na Terra resulta de processos topograficos, geolégicos, geomorfologicos e climatolégicos
que atuam de maneira diferenciada no planeta. E importante, assim, compreender algumas teo-
rias relacionadas a esses processos que ajudaram a compor a estrutura dos estudos ambientais
e biogeograficos ao longo do tempo; é o que veremos de maneira mais especifica a seguir.

1.2.1 0 formato da Terra e a interferéncia
nas condicdes climaticas
A forma do nosso planeta ja foi motivo /—uVideo

de debates intensos durante varios séculos, ) i o
. No video Eratéstenes e a circunferéncia da Terra,
mas desde a Antiguidade a curvatura da su- o N )

. . o renomado cientista e astrdnomo estadunidense
perficie terrestre € um conhecimento comum Carl Sagan explica como funcionou o experimento
entre os estudiosos devido sobretudo a diver- do matematico.
sos métodos de observagdo, como os realiza- Disponivel em: https://youtu.be/ o
dos pelo matematico grego Eratdstenes ha fu9Z7YuXLVE?si=0n0zrQPZ9hwScmbu. Acesso em: |
cercade 200 a.C. | 30jan. 2025, Di

12 Biogeografia e impactos ambientais
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O matematico grego chegou a essa
conclusdo sobre a curvatura ao fazer um
experimento: uma estaca posicionada em
um pocgo na cidade de Siena (atual Assua,
Egito) ndo projetava sombra ao meio-dia. Ele
notou que o mesmo ndo acontecia na cida-
de de Alexandria (também no Egito), ja que
as sombras se projetavam normalmente ao
realizar o mesmo experimento —isto é, ao po-
sicionar uma estaca em um pogo também ao
meio-dia.

Eratéstenes, entdo, mediu o angulo da
sombra projetada em Alexandria e notou que
ela equivalia a, aproximadamente, 1/50 de um
circulo completo (isto &, 7,2°). Assim ele iden-
tificou que a Terra tinha curvatura — naquele
tempo definida como esférica, o que seria
revisto tempos depois —, e observou que a
distancia entre Alexandria e Siena era 1/50 da
circunferéncia da Terra. Sabendo que a distan-
cia entre as cidades era de 800 quilémetros,
o matematico multiplicou esse valor por
50 e calculou que a Terra teria em torno de
40.000 quilémetros de perimetro — valor pro-
ximo dos 40.075 quilémetros medidos atual-
mente com técnicas modernas.

Na Idade Média, por causa da forte in-
fluéncia religiosa, as descobertas sobre a for-

Q Figura1
Formas de representagdo da superficie terrestre

ma curva da Terra foram desconsideradas, e
a ideia de que a Terra era, na verdade, plana
passou a ser mais difundida entre as pessoas
— privilegiando, assim, valores religiosos, de
modo a descartar qualquer conhecimento que
ndo tivesse respaldo da Igreja. Essa forma de
pensamento permaneceu até a época do llumi-
nismo, quando os estudos cientificos voltaram
a considerar a esfericidade da Terra, visando
criar mapas precisos para as navegagoes.

(—u Video

O video Geoide do planeta Terra apresenta uma
representagdo da forma mais aproximada da Terra
com base nos dados obtidos por satélites.

Disponivel em: https://youtu.be/
F9FtlixHgzU?si=adHNbuKhMP2dxIUV.
Acesso em: 30 jan. 2025.

\._.o. J

S

Na atualidade, sabe-se que a superfi-
cie do planeta é bem irregular (Figura 1), de
topografia acidentada e em constante alte-
racdo. Logo, é praticamente impossivel re-
produzir fidedignamente a superficie do
planeta em um modelo definitivo (VENEZES;
FERNANDES, 2016). Apesar dessa dificulda-
de, muitos estudiosos desdobram esse tema
na denominada geodésia, ciéncia que estuda,
dentre outras coisas, essas alteragoes.

/—.—.O.

- Superficie geoidal
- Superficie elipsoidal
- Superficie topografica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Definigdes de Biogeografia e ambiente - histdrico e desafios
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E por causa dos estudos realizados no campo da geodésia que temos o geoide como a
figura que mais se assemelha ao formato real da Terra, esta que tem superficie irregular e é
levemente achatada nos polos. Para fins de estudos e analises da superficie terrestre, utili-
zamos como base o elipsoide, superficie matematica semelhante ao geoide que permite
que sejam realizados célculos precisos.

As diferentes caracteristicas
da Terra afetam diversos fené-
menos que ocorrem em Nosso Menos raios incidentes
planeta, como a incidéncia (inverno no hemisfério Norte)
solar na superficie. Devido a

esfericidade, a irregularidade

da superficie e a inclinagdo de
aproximadamente 23° graus

da Terra em relagdo ao Sol, Sol
os raios solares ndo chegam

de maneira perpendicular em

VECTOR2022TR/Shutterstock

Linhado

toda a superficie; a medida Equador
que nos aproximamos dos po-

los, aumenta o angulo de incli- Mais raios incidentes

nagdo da luz solar e menos luz (verdo no hemisfério Sul)

incide nesses locais.

Ainclinagdo do planeta e a incidéncia de raios solares afeta também a temperatura das
regides: a zona tropical temperada — compreendida entre os Trépicos de Cancer e de Capri-
cornio — é a mais quente do planeta, pois recebe os raios solares mais perpendicularmente;
as zonas temperadas do Norte e do Sul recebem a luz solar de modo mais inclinado, logo suas
temperaturas sdo mais baixas e as estagdes do ano bem delimitadas; j& as zonas polares ar-
tica e antartica recebem a energia solar com um angulo de inclinagéo elevado, por isso suas
temperaturas sdo ainda mais baixas.

Os padrdes de iluminagdo e o movimento de translagdo - isto é, o movimento da Terra
em torno do Sol — determinam condigdes climatolégicas distintas e as diferentes estagdes do
ano. Os organismos que habitam as diferentes regiées do planeta sdo adaptados as condi¢des
climatolégicas especificas, de modo que a migragdo para ambientes muito diversos pode de-
mandar um processo evolutivo ou a ndo adaptagao, ocasionando a extingéo de espécies.
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Com o passar do tempo geolégico, a distribuicdo da fauna e da flora na Terra foi influen-
ciada também pela mudanca na disposi¢do dos continentes. Ao mudar de posi¢do, um conti-
nente pode receber mais ou menos energia solar, isso altera a dinamica climatolégica,
geolégica e geomorfoldgica da regido, como aborda a denominada teoria da deriva continen-
tal, que sé foi incorporada aos estudos da biogeografia no final da década de 1960 - pois, até
entdo, os biogedgrafos consideravam os continentes como estéticos.

A incorporacdo dessa teoria foi de extrema importancia para o desenvolvimento da cién-
cia, pois a partir dela foi possivel chegar a conclusdes acerca da dindmica e da distribuicdo da
fauna e da flora e elaborar teorias para a formulagdo dos continentes.

A teoria da deriva continental postula o movimento constante dos
continentes ao longo das eras geolégicas: a Pangeia existiu ha cer-
ca de 310 milhdes de anos; apds a separagdo da Pangeia, surgiram
os dois mega continentes Gondwana e Laurasia a aproximadamente
200 milhdes de anos. O formato atual dos continentes surgiu apés
a separagdo da América do Sul do continente africano em torno de g
145 milhdes de anos atras. ‘

Pangeia

Designua/Shutterstock

Essa movimentag&o dos continentes ocorre devido ao fato de a cros-
ta terrestre ser constituida de placas tectonicas, que se deslocam ‘
sobre um manto pastoso composto por magma. Sdo os movimentos 1 4
convectivos do magma que empurram as placas tectonicas umas 2
sobre as outras, causando assim as modificagdes de posicionamen- ”
to dos continentes (TEIXEIRA et al., 2007). Devemos levar em conta
que devido a sua extensdo, os movimentos entre as placas ndo sdo
Laurasia e Gondwana

perceptiveis para nds, a ndo ser quando ha um choque entre elas que
pode ocasionar, dentre outros fendmenos, um terremoto.

Além do formato dos continentes, que parecem se encaixar como pe-
cas de um quebra-cabega, existem outras evidéncias que provam que
eles j& foram unidos, como a similaridade entre a fauna da Australia e
da India, Brasil e Africa, além de registros fosseis que provam que uma
mesma espécie esteve presente em continentes distintos.

1.2.2 Desenvolvimento da biogeografia

A biogeografia é uma ciéncia que contempla contedidos
de diferentes areas, fato que lhe confere uma amplitude epis-
temolégica. Pode-se dizer que essa ciéncia comecgou a se de-
senvolver na Antiguidade com as primeiras observagdes da
dinamica da paisagem e dos fendmenos que ali ocorriam. No
entanto, a biogeografia que hoje conhecemos comecgou a ser
delineada no século XX, a partir da década de 1960, quando
quatro grandes desenvolvimentos marcaram esse periodo
(BROWN; LOMOLINO, 2006):

- adinamica das placas tectbnicas e sua aceitacdo;
- odesenvolvimento de novos métodos filogenéticos;

« novas maneiras de conduzir pesquisas em biogeogra-
fia ecologica;

. ainvestigacdo de mecanismos que limitam a distribuicao.

Definigdes de Biogeografia e ambiente - histdrico e desafios
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fu Video

O video A teoria da deriva continental e o que

é Pangeia permite entender melhor a teoria da
deriva continental e como ela foi descoberta,
mostrando como essa teoria surgiu e as evidéncias
encontradas.

Disponivel em: https://youtu.be/VmYLIST-
xw0?si=tzF4j4c7QGnYvmSZ. Acesso em: 30 jan. 2025.

As evidéncias geoldgicas e biologicas pro-
varam ser impossivel negar a teoria da deriva
continental na década de 1960, sobretudo depois
dos dados de fundo oceanico levantados durante
aSegunda Guerra Mundial (QUEIROZ, 2018). Pos-
teriormente, as classificagdes filogenéticas — que
tragam um histérico das relagdes entre os taxons
e auxiliam no desenvolvimento do conhecimen-
to acerca da relagdo entre as biotas — consegui-
ram um grande avanco. Esses conhecimentos
serviram de base para a estruturagdo de uma
ciéncia mais solida.

Ainda nesse periodo surgiram novos
modelos matematicos, que auxiliaram nos
estudos ecolégicos, e os computadores, que
automatizaram os calculos e permitiram ana-
lises mais profundas. O desenvolvimento de
satélites imageadores e dos dados provenien-
tes de sistemas computacionais permitiram
uma nova perspectiva da superficie. A biogeo-
grafia, em constante desenvolvimento, foi se
apropriando desses avangos e incrementan-
do o seu arcabougo técnico e analitico.

Foi somente no final do século XX, quan-
do a biogeografia comecou a tomar uma forma
mais independente, que os profissionais dessa
area comegaram a se referir como biogedgra-
fos (BROWN; LOMOLINO, 2006). A importan-
cia surgiu em concomitancia com a questao
ambiental, principalmente na década de 1970,
guando se coloca em discussdo que os recur-
sos naturais sdo finitos e os impactos ambien-
tais tornam-se preocupantes. Nesse periodo, ha
o desenvolvimento mais intenso dos estudos
de ecologia €, a partir de entdo, a questdo dos
impactos ambientais torna-se mais relevante.

Biogeografia e impactos ambientais
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Na década de 1980, as consequéncias
dos impactos ambientais comegaram a se
tornarvisiveis (TAUK-TORNISIELO et al., 1995).
O desenvolvimento social e industrial avan-
cava sobre os habitats da fauna e da flora no
planeta, provocando, assim, o exterminio de
diversas espécies, 0 que comegava a causar
preocupagdes, principalmente porque as pro-
jecdes dos impactos para as geragdes futuras
eram alarmantes.

ﬁ@ Leitura

O artigo dos pesquisadores Oziel M. Pontes e
Fabio F. Figueiredo, Conferéncias internacionais
sobre meio ambiente e desenvolvimento sus-
tentdvel: outro mundo é possivel?, fornece mais
informagdes sobre as conferéncias internacionais .
do meio ambiente e sua relevancia.

o—-0O

Disponivel em: https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.
php/HOLOS/article/view/12036. Acesso em: 30
jan. 2025.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992
- popularmente conhecida como Eco 92 ou
Rio 92, por ter sido realizada no Brasil — foi um
marco por contar com a participagdo de mui-
tos paises, incluindo as principais poténcias, e
por ter sido onde comegaram a ser discutidas
questdes como desenvolvimento sustentavel
e impactos ambientais de maneira mais am-
pla e com compromissos firmados entre pai-
ses (TAUK-TORNISIELO et al., 1995).

Com o passar dos anos, a Organizagdo
das Nagdes Unidas (ONU) tem organizado
conferéncias para debater as questdes do
meio ambiente, onde séo realizados debates
visando firmar acordos para a diminuicdo
dos impactos antrépicos sobre o ambiente
natural (TAUK- TORNISIELO et al., 1995). A
sustentabilidade e o impacto ambiental vi-
raram temas importantes no processo de
desenvolvimento social e econémico dos
paises, proporcionando avangos nos estudos
ambientais e na estruturagdo da biogeogra-
fia como ciéncia.


https://youtu.be/VmYLlST-xw0?si=tzF4j4c7QGnYvmSZ
https://youtu.be/VmYLlST-xw0?si=tzF4j4c7QGnYvmSZ
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/12036
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/12036

1.3 Desafios atuais e perspectivas
futuras da Biogeografia

A biogeografia e os estudos ambientais tém atuado de modo a
compreender o impacto dos seres humanos na Terra. O crescimento das cida-
des e o desenvolvimento industrial constante promovem o desafio de crescer
sem eliminar espécies e sem impactar os ambientes. Todavia, essa questdo
ainda é um desafio, uma vez que algumas formas de desenvolvimento promo-
vem grandes impactos e sua alteragdo ainda ndo é economicamente viavel.

As barragens feitas para a construgdo de hidrelétricas, por exemplo, alteram drastica-
mente a dindmica ambiental e biogeografica na regido: cidades e/ou vilarejos sdo inundados,
patriménios culturais desaparecem, biomas sdo destruidos e a fauna perde o seu espago. As
barragens servem ainda como uma barreira para a dispersdo da vida marinha e interfere na
vida das pessoas que buscam nos peixes a sua subsisténcia. Mesmo assim, é inegével a sua
necessidade, devido a demanda crescente
de energia pelos grandes centros urbanos. fu Video
Mas como administrar a necessidade de ge- O video Seguranga de barragens no Brasil traz
rar mais energia e a0 mesmo tempo trabalhar mais informagdes sobre as medidas de seguran-
em prol da manutencdo desses ambientes zztfjtrjrjgtar os impactos ambientals dessas
sem interferir na distribuicdo dos organis- A

, . Disponivel em: https://youtu.be/ o
? .
mos? E um desafio complexo e que demanda If57BMOy5Xk?si=pPY42u8aXYuoUBLS. Acesso em:
muitos estudos, um campo fértil para aque- 30jan. 2025. b
N\

les que atuam nessas areas.

De acordo com Tauk-Tornisielo et al. (1995), a preocupac¢do com o meio ambiente é um
temaimportante nas relagdes internacionais, e assim grandes empreendimentos devem avaliar
minuciosamente os impactos possiveis em todas as esferas. A tecnologia tem dado suporte
a essa necessidade, fornecendo técnicas avangadas de anéalise para minimizar os impactos,
como os Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs), que permitem a realizagdo de andlises es-
paciais, simulacdes e prevengdes de impactos.

Ao trabalharmos com o cruzamento de dados georreferenciados em sistemas computa-
cionais, entre outros recursos — como material humano, financeiro, juridico etc. -, é possivel
realizarmos uma gestdo eficiente do ambiente. Desse modo, a manutengéo da dindmica am-
biental e dos organismos com diminuigdo dos impactos antrdpicos é o principal desafio que os
biogedgrafos e ambientalistas devem enfrentar nos préximos anos.

) CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os conceitos iniciais para entendermos a biogeogra-
fia e os impactos ambientais, e como foi visto, toda essa conceituagdo tem uma relagéo intrin-
seca, pois a percepgdo dos impactos ambientais e a criagdo de politicas para mitiga-los passam
por estudos que estdo contemplados pela biogeografia desde a sua criagéo.

Definigdes de Biogeografia e ambiente - histdrico e desafios
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Os conhecimentos apresentados aqui sdo apenas a porta de entrada para o assunto, por-
tanto é necessério aprofunda-los para que tenhamos consciéncia da mudanga no paradigma
ambiental. Dessa forma, espera-se que apliquemos ideias e construamos politicas que visem
melhorar cada vez mais a relagcdo ser humano-natureza.

ATIVIDADES

Cite pelo menos um caso
em gue a agdo antropica
interferiu (direta ou indire-
tamente) na distribui¢do
geogréfica de alguma es-
pécie no Brasil e explique
como isso ocorreu.

zando de modo cronol6-
gico os principais eventos
que levaram ao desenvol-
vimento da biogeografia e
dos estudos ambientais.

Elabore uma tabela organi- W
o
!

Explique como a biogeografia tem se beneficiado das novas tecnologias diante dos desa-
fios da contemporaneidade.
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Caracteristicas ambientais e
distribuicao das espécies

A distribuicdo da vida na Terra ndo é ocasional: ela respeita regras e padrées determi-
nados pelos diferentes fenémenos que ocorrem em sua superficie. Por isso, ao se estudar a
distribuicdo das espécies, é importante compreender os elementos que interferem de maneira
sistemética na organizagéo da vida no contexto atual e histérico.

Compreender a dindmica entre os fatores condicionantes e os padrées distributivos dos
organismos pode contribuir para uma gestao equilibrada do ambiente. Assim, neste capitulo
vamos estudar os padrées de distribuicdo e compreender sua relagdo com os agentes fisicos e
guimicos que modelam a superficie terrestre, os mares e 0s oceanos.

,—@ Objetivos de aprendizagem «QO-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé seré capaz de:
« compreender a dimensdo espacial na distribuicdo dos seres vivos, os grandes biociclos e
os padrbes de distribuicdo geografica das espécies;
« entenderaformade expansdo davidanaTerra e as barreiras que os organismos enfrentam;

« identificar os padrdes de distribuicdo das espécies.
(. .O.—e J/

2.1 Osbiociclos: vida na Terra
em aguas salgadas e doces

3 Video A vida na Terra estd compreendida na parte inferior da atmosfera, no
que chamamos de biosfera, entendida como a unido de todos os espagos do
planeta onde pode ocorrer vida, sejam ambientes terrestres ou aquaticos — é
uma rede de interdependéncia complexa que envolve processos interativos e
necessarios para a vida. Essa descricdo também se refere aos ecossistemas,
que seguem um principio basico: o de que a vida sé ocorre quando para isso
existem condigdes ecoldgicas, que compdem os chamados limites de toleran-
cia, para os quais essas condi¢des foram programadas (CONTI; FURLAN, 2014).

Os limites de tolerancia sdo condigdes ambientais que permitem a uma espécie sobrevi-
ver em determinado espaco. A depender da espécie, ela pode se adaptar a diferentes limites de
tolerancia, mas ndo é uma regra, ja que a maior parte dos organismos vivos conta com limites
bem determinados e sdo pouco adaptaveis, a ndo ser que se crie artificialmente um ambiente
adequado em regides além do seu limite (ROSS, 1996).

Caracteristicas ambientais e distribuigdo das espécies
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Os ursos-polares sdo adap-
tados para o clima frio, tendo
a pele escura e espessa para
absorver melhor os raios so-
lares; apesar do pelo branco,
esses ursos ndo sdo adapta-
dos para regides com o clima
mais quente. J& as baratas,
por exemplo, tém um limite
de tolerancia adaptavel a di-
ferentes condigées ambien-
tais, por isso sdo facilmente
encontradas em regides frias,
quentes ou Umidas.

Fazemos parte da biosfera, pois todas as formas de vida estdo contidas nela respeitando
os seus respectivos limites de tolerancia. O estudo da biosfera é importante para que possa-
mos entender a dindmica de ocupagio da vida na Terra e os fatores que a determinam. Para que
se compreenda melhor a biosfera, os cientistas a subdividiram em trés partes, os chamados
biociclos (GOCH, 2012):
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Cada uma dessas partes abriga espé-
cies com limites de tolerdncia diferenciados,
mas é bom frisar que essa subdivisdo é dida-
tica, pois abrange diferentes caracteristicas
ambientais que impactam a dindmica espa-
cial, como veremos a seguir.

Epinociclo

Entre todos os biociclos, este é o que
tem a maior biodiversidade, pois abrange os
ambientes terrestres superficiais e subterra-
neos. Por estar presente em varios ambien-
tes, o epinociclo esta sujeito as variagdes
climatolégicas e geomorfolégicas que de-
senvolvem biomas completamente diferen-
tes entre si no planeta, como a tundra, a
taiga, as florestas temperadas e as tropicais,
os campos e os desertos.

A grande variedade de biomas ocorre
devido a fatores externos que configuram
um nivel de desenvolvimento especifico
para cada regido do planeta. Esses fatores
podem estar relacionados com o clima, os
solos e o regime de chuvas da regido.

Localizado nas regides mais seten-
trionais do Hemisfério Norte do planeta, o
bioma de tundra é caracterizado pelo frio
extremo e vegetacdo de pequeno porte,
composta majoritariamente por plantas ras-

. O-. \

teiras. A biodiversidade também é restrita,
e apenas animais adaptados a regides frias
conseguem viver neste ambiente.

A incidéncia de luz atua como fonte de
energia primaria para os organismos, sendo
a luz do Sol - que, como ja vimos, chega a
Terra de diferentes formas — a principal fonte
dessa energia. A superficie curva do planeta
contribui para uma incidéncia desigual, as-
sim como a geomorfologia, que vai delimitar:
areas de sombra; regides que apresentam um
nivel de insolagdo regulado, isto é, luz e som-
bra com igual intensidade ao longo do dia; e
regides em que, ao longo do dia, os raios sola-
res chegam de maneira intermitente. Nas re-
gides tropicais, onde os raios solares chegam
mais perpendiculares a superficie, ¢ comum
a ocorréncia de altas temperaturas na maior
parte do ano (AYOADE, 1986).

Esse fator contribui para a variagdo na
pluviosidade, pois em regides mais quentes
é¢ comum haver maior incidéncia de chu-
vas, enquanto em regides frias pode ocorrer
gelo durante uma parte do ano, por exem-
plo (AYOADE, 1986; MENDONGCA; DANNI-
-OLIVEIRA, 2017). Altas temperaturas e a
incidéncia de 4gua sdo condigdes essenciais
para a ocorréncia de intemperismo quimico,
que é o principal agente da denominada
pedogénese (processo de formagdo do solo),
além de ser o responséavel pelo grau de de-
senvolvimento ao longo do tempo geolégico.

Os intemperismos fisico e biolégico
também sdo agentes da pedogénese, mas
atuam de maneiras distintas nesse processo:
ointemperismo fisico consiste nadegradagédo
de material por meio de processos de quebra
mecanica do material parental, os quais cau-
sam mudancgas volumétricas, desagregando
em partes menores os minerais que formam a
rocha (LEPSCH, 2016; LEPSCH, 2021). Diversos
fatores podem causar o intemperismo fisico,
desde a variacdo de temperatura, que pode
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acarretar a dilatagdo ou contragdo do mate-
rial, até o congelamento da agua que infiltra
narocha (LEPSCH, 2021).

Ja o intemperismo biolégico — que no
passado ja foi considerado controverso no
campo cientifico — esta relacionado a degra-
dacdo do material rochoso por organismos
vivos, seja de grande porte ou por micro-
-organismos (TEIXEIRA et al., 2007). Pode ter
origem quimica, por meio de fezes e urina de
animais nas rochas, ou origem fisica, como
pressdes provocadas pelo desenvolvimento
da flora em subsuperficie. Atualmente ja se
tem conhecimento do impacto que o intem-
perismo biolégico pode ter e observa-se sua
contribuigdo na pedogénese.

Além do intemperismo, os processos
geoldgicos e geomorfologicos que atuam na
regido sdo um fator importante do processo
de formagdo do solo €, por consequéncia, de
um ecossistema (CUNHA; GUERRA, 1996).
A degradacgdo da rocha pelo intemperismo
ndo constitui o Unico fator determinante
para os diferentes tipos de solos. A erosdo,
que transporta as particulas pela agdo do
vento ou da agua, é um agente de extrema
importancia nesse processo, pois é por ela
que ocorre o transporte das particulas de
um lugar a outro, permitindo que tenhamos
solos variados.

P video

O video Aprenda mais sobre Solos, produzido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa), traz mais algumas informagdes sobre o
conceito de pedogénese e sobre os fatores intem-
péricos, além de apresentar um pouco mais sobre
o trabalho realizado pela empresa.

Disponivel em: https://youtu.be/IBRFa_
cMfG8?si=pRTN8hTM3dgdDRMS. Acesso em: 30
jan. 2025.
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O processo de erosdo so6 é interrom-
pido quando as particulas se deparam com
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alguma barreira geomorfolégica durante o
transporte, como uma montanha ou um vale.
Nesse Ultimo, os sedimentos sdo deposita-
dos devido a formacdo geomorfolégica e la
permanecem até que ocorra a pedogénese.

Os fatores intempéricos, geolodgicos e
geomorfolégicos mencionados estdo sujei-
tos as variagoes climatolégica e pluviométri-
caeapresencade determinados organismos
na regido. Considera-se, portanto, que o solo
é um componente fundamental do ecossis-
tema, variando o tipo, a estrutura quimica e
fisica e até mesmo o seu desenvolvimento,
dependendo da regido do planeta (LEPSCH,
2016). Ndo é em qualquer tipo de solo que
pode nascer qualquer tipo de vegetacao, ja
que o surgimento de uma cobertura vegetal
em um ambiente depende de diversos fato-
res, como a presenc¢a de matéria organica,
agua, ar, certos tipos de minerais, granulo-
metria, clima, pluviosidade, entre outros.

A presenca de agua também consti-
tui um fator importante na formagdo de um
ecossistema, pois regies mais irrigadas
costumam ter fauna e flora mais abundan-
tes, enquanto, em regides mais secas, a vida,
apesar de existente, é bem mais escassa.
Diferentes organismos devem se adaptar a
abundéancia ou escassez de agua — um ca-
melo, por exemplo, pode aguentar oito dias
sem agua até encontrar uma nova fonte,
mas outros animais, como cavalos, precisam
de uma fonte préoxima e intermitente. Ainda
ha aqueles que migram de uma regido a ou-
tra durante uma época de escassez, enquan-
to algumas espécies ndo resistem e morrem.

A vida como a conhecemos s6 é possi-
vel pela existéncia de agua, pois ela é parte
fundamental de todos os organismos vivos.
A agua esta presente em estado liquido e
gasoso na atmosfera, influenciando a di-
namica climatica. A umidade regula, entre
outras coisas, a temperatura e o regime de


https://youtu.be/lBRFa_cMfG8?si=pRTN8hTm3dg9DRMS
https://youtu.be/lBRFa_cMfG8?si=pRTN8hTm3dg9DRMS

precipitacdes, que é influenciado pela pre-
senca dos corpos d'agua e pela vegetagdo,
enviando agua para a atmosfera pela evapo-
transpiragdo. A agua esta presente também
em subsuperficie, ocupando os espagos
entre as particulas de solo - no caso, os len-
¢oes freaticos.

O epinociclo, portanto, correspon-
de a um biociclo composto que atua em
conjunto, ocorrendo de maneira desigual
e criando os diferentes ecossistemas que
compdem o ambiente terrestre, e, apesar
de apresentar maior variedade de espécies
entre os biociclos, corresponde a apenas
cerca de 28% do planeta.

Talassociclo

Composto pelo ambiente marinho -
no caso, 0s mares e oceanos —, o talasso-
ciclo é o maior dos biociclos e cobre cerca
de 3/4 da superficie terrestre. Os organis-
mos presentes nesse biociclo dividem-se
em plancton, nécton e bento: plancton sédo
0s organismos microscépicos que ocupam
essa regido, como o zooplancton e o fito-
plancton; nécton sdo os organismos ma-
croscopicos, os peixes de uma forma geral,
de qualquer espécie; enquanto bento sao
organismos que vivem fixos ou se arrastam
em superficies, como as ostras, os siris e
as anémonas (BROWN; LOMOLINO, 2006).

O ecossistema maritimo é diversifica-
do e os niveis de tolerdncia estdo relaciona-
dos a fatores como presenga ou auséncia de
luz, salinidade da agua, temperatura, entre
outros. Os recifes de corais se enquadram
nessa categoria, assim como as regides
costeiras e as zonas abissais dos oceanos;
no entanto, estas ainda sdo pouco estuda-
das devido a dificuldade para acessa-las
(BAPTISTA NETO; PONZI; SICHEL, 2004).

No fundo oceanico, além de ndo chegar luz,
existem desafios como a pressdo que a agua
exerce, que, mesmo nos tempos atuais, com
uma tecnologia avangada, ainda dificulta o
acesso a esses locais. Levantamentos bati-
métricos e de satélite permitem uma repre-
sentagdo da variagdo altimétrica no fundo
do oceano, todavia essa é uma regido do
planeta ainda pouco conhecida e que repre-
senta grandes desafios (BAPTISTA NETO;
PONZI; SICHEL, 2004).

Assim como areas emersas No NOsso
planeta, o ambiente maritimo da Terra tam-
bém é irregular, portanto, a depender do ni-
vel de profundidade dos mares e oceanos ha
subdivisdes do talassociclo (Figura 1).

As regides com até 200 metros de pro-
fundidade sdo chamadas de zonas neriticas,
sendo as mais estudadas, pois com elas te-
mos mais contato, enquanto a denominada
zona batial, que fica entre 200 e 2.000 metros
de profundidade, é onde estudos geoldgicos
e de prospecgdo sdo realizados. Por fim, a re-
gido com profundidade entre 2.000 e 11.000
metros, chamada de zona abissal, é pouco
estudada, e os organismos que nela vivem
estdo submetidos a alta pressao, baixas tem-
peraturas e auséncia de luz; por esse motivo,
muitos deles desenvolvem uma biolumines-
céncia, isto é, emitem a sua prépria luz para
atrairem presas ou como um estimulo sexual
(BROWN; LOMOLINO, 2006).

A iluminagdo é de grande importan-
cia para esse biociclo, e é devido a isso que
o talassociclo também se divide em faixas
de iluminagdo: a zona eufética é a camada
superficial e, por isso, a mais iluminada; a
zona disfética é uma area de transigado, com
pouca luminosidade; e a zona afética nao
tem incidéncia de iluminagao solar devido a
grande profundidade.
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Q Figura1
Subdivisées do talassociclo

Zonaneritica

Estudos geoldgicos e de prospecgao realizados nesse biociclo sao
conduzidos nesta zona, e, por estar mais longe da superficie, a

i

Zona batial

Zona abissal

Devido as suas condigdes - baixa temperatura, alta presséo
e auséncia de luz solar—, poucos estudos sdo conduzidos
nessa regido. A biodiversidade aqui também é bem mais
baixa e os animais que aqui vivem sdo extremamente
adaptados, apresentando corpos achatados ou até mesmo

bioluminescéncia.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além da pressdo hidrostatica exer-
cida pela forga da agua, a luminosidade
também atua como limite de tolerancia
para os organismos que residem nesses
ambientes. A adaptacdo a condigdes mais
severas, todavia, ndo significa que esses
organismos possam resistir a condigdes
que poderiamos classificar como tolera-
veis. Os peixes das zonas abissais tém sen-
sibilidade alta nos olhos para captar focos
de luz extremamente baixos; assim, a zona
eufotica, para esses organismos, seria um
ambiente hostil e seu limite de tolerancia
(BROWN; LOMOLINO, 2006).

Os manguezais, presentes praticamen-
te em todo o litoral do Brasil, também fazem
parte do talassociclo. Esse é um bioma de
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Mais perto da superficie, essa é a zona mais
estudada e onde se encontra grande parte da
biodiversidade desse biociclo.

VeectorMine/Shutterstock

transicdo entre o terrestre e o marinho,
abrigando vegetacgado do tipo herbacea, com
pouca diversidade de plantas, além de ani-
mais como caranguejos, peixes e aves.

kohlhofffiStockphoto.



O talassociclo é fortemente afetado
pela degradagdo ambiental, sendo que um
dos biomas que sofre com essas agdes sdo
0s manguezais, que atuam como bergério
de espécies, servindo também como re-
curso para a comunidade de pescadores.
A degradagdo desse bioma é recorrente,
principalmente no Brasil, e isso pode causar
alteragdes na dinamica de reprodugdo dos
animais e na vida dos pescadores que vivem
dos recursos ali extraidos.

Limnociclo

Este biociclo abrange os ecossiste-
mas de agua doce, logo é o menor dos trés,
pois apenas 3% da agua na Terra é doce, 0
que é preocupante, visto que os seres huma-
nos, assim como diversas outras formas de
vida, necessitam desse recurso para existir
(TEIXEIRA et al., 2007).

Esse biociclo é caracterizado por apre-
sentar pequenas profundidades, que ndo
chegam a 500 metros, e grande variagdo de
temperatura. Diferentemente dos mares e
oceanos, cuja temperatura ndo varia com
facilidade devido ao volume de agua, no lim-
nociclo a temperatura varia bastante e, por
isso, é considerado menos estavel.

Dois tipos de ecossistemas podem ser
encontrados nesse biociclo: o |éntico e o
I6tico. O ecossistema léntico sdo as aguas
paradas, como lagos e lagoas, e, de acordo
com alguns cientistas, até mesmo o acimu-
lo de 4gua da chuva - como as pogas d'agua
— por conter formas de vida, como bactérias.
As formas de vidas microscopicas sdo os fi-
toplanctons (diatomaceas, cianoficeas etc.);
os vegetais superiores sdo as angiospermas,
que ocupam o fundo dos lagos ou sdo flu-
tuantes; o zooplancton é a categoria em que
se enquadram os crustaceos e protozoarios.
Dentre os animais, podemos destacar mo-
luscos, peixes, aves e mamiferos; bactérias
e fungos também ocupam esse ecossistema
com tolerancia (BROWN; LOMOLINO, 2006).

O ecossistema lético, por sua vez, é
caracterizado pelas aguas correntes, como
os riachos, rios e corregos, ou seja, 0s cursos
perenes ou sazonais que compdem as bacias
hidrograficas e das quais a populagdo mais
consome recursos. Ainda sobre esse ecossis-
tema, ele se divide em trés regides distintas: as
nascentes, o curso médio e a foz. A nascente
pode ter origem mineral ou de um lengol frea-
tico, e geralmente as aguas nesses locais sur-
gem com violéncia por estarem submetidas a
pressoes diversas. Por esse motivo, a nascen-
te apresenta poucas formas de vida, como al-
gas ou larvas de insetos (TEIXEIRA et al., 2007).

O curso médio dos rios é o mais lento
e, por esse motivo, apresenta mais diversi-
dade, sendo o mais importante para explo-
racdo. O fitoplancton aparece na forma de
algas e herbaceas, sendo estas plantas flu-
tuantes que surgem nas margens dos rios.
Nessa regido existe também uma variedade
de insetos e pequenos animais, como os
crustaceos, além da grande variedade de
peixes, o que faz com que o curso médio seja
também uma area de interesse econémico.

A foz é a regido de transicdo entre o
rio e o mar, além de ser a regido mais baixa
e com maior salinidade. Existem poucas for-
mas de vida nessa regido devido justamente
a essa variagdo de salinidade: baixa para os
organismos de agua salgada e alta para os
organismos de 4gua doce.

O limnociclo é caracterizado por des-
pertar grande interesse econémico, e no
Brasil a construgdo de hidrelétricas ocorre
nesse ambiente, causando uma série de
impactos no ecossistema e nas areas cir-
cundantes. Além disso, as areas urbanas
poluem os cursos d'agua, despejando es-
goto e residuos industriais, o que inviabi-
liza, muitas vezes, a existéncia de vida e o
consumo humano, encarecendo o processo
de tratamento das dguas (CONTI; FURLAN,
2014). Por se tratar de um sistema de bacia
hidrogréafica, os cursos d'agua se conectam
e carregam os poluentes para o mar, conta-
minando, assim, outros ecossistemas.
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2.2 Meios de expansao e
barreiras paraavidanaTerra

Os organismos se distribuem na Terra respeitando os limites de toleran-
cia, substituindo espécies extintas ou se extinguindo e havendo outras espé-
cies para tomar o seu lugar. Portanto, de acordo com os pesquisadores José
Bueno Conti e Sueli Angelo Furlan (2014), a distribuigdo das espécies no plane-
ta organiza-se ao redor de duas regras principais: ou os organismos se estabe-
lecem e se expandem para uma nova area, seguindo seus limites de tolerancia;
ou sdo extintos (total ou parcialmente) de uma area a medida que a vida e o ambiente ao seu
redor se transformam.

Ao longo da histoéria, foram estabelecidos diversos fatores ecolégicos que determinam
o padrdo de distribui¢do e a capacidade de uma espécie em se adaptar a determinado clima
ou caracteristica. Essa capacidade de adaptacdo a um ambiente esta relacionada a um de-
senvolvimento biolégico, em uma perspectiva espago-temporal — isto é, devido as mudangas
ocorridas no espago ao longo do tempo, os organismos tiveram que se adaptar para poderem
sobreviver ou foram extintos ao se depararem com uma variagdo em que seriam incapazes de
se adaptar. Influenciam esse processo os fatores biéticos e abiéticos, ou seja, aqueles relacio-
nados a variaveis do meio fisico e as caracteristicas bioldgicas de cada organismo.

O Grafico 1 relaciona a hierarquia espago-tempo de conhecimento e os processos
naturais que ajudam a compreender o desenvolvimento das espécies em uma escala de
tempo geologica.

@ Gréfico 1
Hierarquia espago-tempo do conhecimento biogeografico

e B

/Tempo t---mmmmmmmmmmmm e e oo ;
! . - Rae
' Escola Filogenética =
@ 500 . e 1<
g ' Biogeografia histdrica 13
3 100 12
%] 1.
18 : 1 g
< 1 g
= 2
1 [y
(5]
100 VS
1 1 6
1 1. S
0,1 1 1 B0
- 1 (]
— ' =]
12000 tommoza=ammmnn .- ' 5
!Escala Milenar 182 =
. 1Biogeografia pos-plistocénica RS S 1 8
Q 1.000 1o 8 1 g
<% ! 'y o 15
1 o «© 190 9 ' ©
[ gL g 12
100 1Escalasecular 1 8 & £ § 12
Lo . ;. O O 1 Q =1 1 =)
Biogeografia Ecoldgica 2 g 2 g '
- ~Local™ ™ ™ 700 Regonal 1000 Cortnental 10000° Giobal 40000 .
\ (floresta) (Serradomar)  (R. Neotropical) Espago km j

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Udwardy, 1981 apud Conti; Furlan, 2014.
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O Gréfico 1 busca relacionar o tempo
passado e o atual estabelecendo uma rela-
¢do entre o desenvolvimento histérico dos
organismos e seu ambiente, atividade esta
chamada de biogeografia histérica, que busca
compreender o impacto das mudangas am-
bientais no comportamento das espécies.

A video

O video Habitat e nicho ecolégico auxilia a com-
preender melhor o que sdo os nichos ecolégicos e
como diferencia-los dos habitats.

Disponivel em: https://youtu.be/
vHoDOrnlZc0?si=ncUUUS5Mm39yB8sS. Acesso em:
31jan. 2025.
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Um conceito importante sobre o com-
portamento das espécies é o de nicho eco-
légico, que se trata do relacionamento de
determinada espécie com o ambiente e com
as caracteristicas do seu habitat. Em bio-
geografia, o nicho ecolégico permite com-
preender a distribuigdo das espécies, pois um
animal pode estar condicionado a uma regido
por conta da vegetacdo existente, da tempe-
ratura ou da presenca de outros animais dos
quais ele é o predador (BROWN; LOMOLINO,
2006; CONTI; FURLAN, 2014). Esse tipo de re-
lagdo é o que caracteriza o nicho ecolégico;
enquanto houver condigées de adaptagéo,
haveréa distribuicdo dos organismos.

Alguns autores acrescentam a ideia
de nicho fundamental, que seria um espa-
¢o n-dimensional, ou seja, aquele no qual
as caracteristicas bioldgicas de determina-
da espécie estariam em concordéancia com
os fatores fisicos e quimicos de uma regiao.
Dessa forma, o nicho fundamental represen-
taria o ambiente com condig¢des adequadas
para a sobrevivéncia de uma espécie.

O ambiente, no entanto, ndo é fixo e
imutavel, ja que, com o passar do tempo geo-
l6gico, ocorrem mudangas no espaco fisico
terrestre (FIGUEIRO, 2012; FIGUEIRO, 2015).

O nicho fundamental de uma espécie sem-
pre estard sujeito a alteragdes de ordem
natural ou artificial, ocasionadas pelo pro-
cesso evolutivo terrestre ou social, respec-
tivamente. A defesa dos organismos nesse
aspecto esta na capacidade de resistir a cer-
tas alteragdes ambientais no que se chama
de intervalo de tolerdncia varidvel. Esse
intervalo esta relacionado a diversos fatores
bioldgicos, como a capacidade de resistir a
certas temperaturas e a escassez de agua
por um periodo.

O intervalo de tolerancia varia de acordo
com as espécies, e algumas apresentam um
intervalo maior do que outras. E possivel ob-
servar isso quando verificamos espécies que
se adaptaram ao ambiente urbanizado, en-
guanto outras cujo habitat foi destruido ndo
conseguem sobreviver muito tempo fora de
suas condigdes naturais. Outras, ainda, conse-
guem se adaptar temporariamente e podem
reagir as mudancas em seu ambiente natural
(CONTI; FURLAN, 2014; FIGUEIRO, 2015).

(—u Video

No video Ecologia - condigées, recursos e nicho
ecolégico sdo apresentados diferentes exemplos
de limites de tolerancia e nichos fundamentais,
com base em imagens de diferentes espécies.

Disponivel em: https://youtu.be/
trr9dERIEEA?si=0h8hyhrkzlo057cT. Acesso em:
31jan. 2025.
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A espacializacdo das espécies, como
vimos, depende de diversos fatores adapta-
tivos que podem variar de uma espécie para
outra. A biogeografia histérica estuda com
base em evidéncias histéricas — por exem-
plo, os fésseis — como era a distribui¢do dos
organismos no passado e tenta compreen-
der com os dados atuais as perspectivas fu-
turas de distribuicao.

Ndo podemos deixar de ressaltar o
papel do ser humano e da sociedade no pro-
cesso de expansdo e construcdo de barrei-
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ras para a distribuicdo das espécies, até porque os limites de tolerancia sdo constantemente
testados ao longo do tempo por situagdes adversas que podem ou ndo comprometer a dispo-
sicdo atual dos organismos.

2.3 Padréesde distribuicdo das espécies:
cosmopolitas, disjuntivas e endémicas —

Vimos que diversas sdo as maneiras de classificar os ambientes do
nosso planeta, cada qual com sua respectiva caracteristica e ocorrendo em
espagos especificos. Mas e quanto aos organismos, de que maneira eles se
distribuem na Terra? De modo geral, a distribuicdo das espécies de organis-
mos na Terra segue alguns padrdes que os cientistas classificam em trés ti-
pos bésicos, cada qual com sua caracteristica e sendo afetado pelo ambiente que o cerca de
maneira especifica:

% Cosmopolitas % Disjuntivas % Endémicas

Vejamos, a seguir, cada uma delas, juntamente com alguns exemplos de seres que fazem
parte desses tipos.

Cosmopolitas

Podemos chamar de espécies cosmopolitas aquelas que estdo presentes em quase to-
das as regides do planeta, exceto onde o clima é severo, como as regides geladas dos polos.
A presenca delas nos cinco continentes pode estar relacionada com o processo de expansdo
e ocupacdo dos seres humanos, que transportaram espécies de um ponto a outro do planeta,
ou com o habitat natural, como é o caso das espécies que vivem nos oceanos, pois, como sdo
todos interligados, é comum haver espécies que vivem apenas se deslocando de um ponto a
outro em uma ocorréncia global (BROWN; LOMOLINO, 2006).

Uma caracteristica do cosmopolitismo é o fato de as espécies apresentarem um limite
de tolerancia alto, podendo suportar variagées fisicas e quimicas com facilidade. No ambiente
terrestre, os ratos sdo exemplos de organismos cosmopolitas e com elevado limite de toleran-
cia (BROWN; LOMOLINO, 2006). A ocorréncia de ratos em todos os cinco continentes é uma
realidade, e sua distribuicdo se deu, principalmente, por conta das navegagoes.

Na época das Grandes Navegagdes (entre os séculos XV e XVI), os colonizadores carre-
gavam insetos, virus e bactérias, além de ratos, nos navios. Quando os europeus entraram em
contato com as comunidades indigenas em um novo continente, passaram varias doengas aos
nativos —como a gripe, que era extremamente mortal para uma pessoa que nio tivesse as defe-
sas do organismo preparadas. O colonizador, com sua capacidade adaptativa, conseguiu criar
uma resisténcia maior aos virus, que foram espalhados pelos continentes. Para os ratos vale a
mesma légica: eles saiam dos navios quando estes atracavam em diferentes localidades e se
adaptavam as novas condi¢des ambientais.

Biogeografia e impactos ambientais



O cosmopolitismo causado pelos
humanos, intencionalmente ou néo, é res-
ponsavel pela distribuicio de uma série
de organismos de fauna e flora, fator de
distribuicdo que é responsavel por causar
impactos ambientais devido ao desequi-
librio que ele acarreta. Em um habitat, as
espécies encontram, entre os elementos
necessarios a vida, também seus predado-
res, e, na falta destes, pode ocorrer um au-
mento descontrolado de uma espécie com
alta capacidade adaptativa. O caramujo, por
exemplo, apresenta alto limite de tolerancia,
mas, ao se espalhar essa espécie em regides
em que seu predador natural ndo se faz pre-
sente, ocorrem problemas diversos, como
superpopulacdo e até mesmo doengas que
afetam as pessoas que vivem na regido.

F@ Leitura

Considerado uma praga em muitas regides do
planeta, o caramujo-africano causa transtornos em
muitas cidades do Brasil, como mostra esta noticia
publicada pelo portal G1 sobre uma proliferagado
dessa espécie em Maceid.

Disponivel em: https://g1.globo.com/al/alagoas/
noticia/2024/06/08/periodo-chuvoso-favorece-o-
aparecimento-de-caramujos-africanos-em-al-especie-
nao-tem-predador-natural-e-e-transmissora-de-
doencas.ghtml. Acesso em: 31jan. 2025.
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Nao se deve desprezar, também, o ca-
rater de dependéncia de algumas espécies
em relagdo a outras, o que pode influenciar
diretamente o padrdo de distribuicdo dos
organismos na superficie. O cachorro, por
exemplo, depois de domesticado, precisa
do ser humano para ser alimentado e abri-
gado, e é natural que seja levado a regides
que naturalmente ndo ocuparia. A relagao
de dependéncia faz com que o ser humano
o auxilie no processo adaptativo, criando
condigdes para a presenga do animal em
situagdes adversas, o que implementa um
carater cosmopolita a uma espécie que na-
turalmente ndo o seria (BROWN; LOMOLI-
NO, 2006).

As espécies cosmopolitas, entdo, sdo
aquelas que, por diferentes motivos, ocupam
os cinco continentes, adquirindo um carater
global. Por vezes, o descontrole causado
pela inser¢do de uma espécie em ambiente
inadequado ocasiona um processo de cos-
mopolitismo que ndo é natural. Esse proble-
ma se agrava a medida que avangamos para
um “sistema-mundo” cada vez mais globali-
zado e com facilidades de deslocamento. A
falta de controle no transporte de fauna e
flora desenvolve padrdes de distribuicdo ndo
naturais das espécies.

Disjuntivas

O padrdo disjuntivo é aquele em que
as espécies estdo distribuidas na superficie
da Terra de maneira desigual e em diversas
regiGes, mas sem continuidade. Um exemplo
disso sdo os javalis e algumas espécies de
cervos que aves que ocupam areas do leste
do Brasil, mas que tem caracteristicas muito
similares a animais de espécies semelhantes
gue ocupam o oeste do continente africano.

Esse padrao de distribuigdo é também
considerado uma evidéncia externa da de-
riva continental, pois acredita-se que, se as
espécies ocorrem em dois pontos distintos
com um imenso vazio populacional, isso é
um indicio de que em algum momento do
tempo geolégico essas espécies estiveram
juntas (BROWN; LOMOLINO, 2006).

A distribuicdo disjuntiva pode explicar,
por exemplo, como alguns tipos de insetos
semelhantes ocorrem em continentes tdo
distintos e distantes uns dos outros. Nesse
ponto, destacamos a importancia do es-
tudo da biogeografia histérica, pois, ainda
que tenham pertencido ao mesmo habitat
em algum momento do tempo geolégico, as
espécies evoluiram diferentemente umas
das outras. Isso acontece porque, apesar
de terem grandes semelhangas, ao serem
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https://g1.globo.com/al/alagoas/noticia/2024/06/08/periodo-chuvoso-favorece-o-aparecimento-de-caramujos-africanos-em-al-especie-nao-tem-predador-natural-e-e-transmissora-de-doencas.ghtml
https://g1.globo.com/al/alagoas/noticia/2024/06/08/periodo-chuvoso-favorece-o-aparecimento-de-caramujos-africanos-em-al-especie-nao-tem-predador-natural-e-e-transmissora-de-doencas.ghtml
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separadas, elas ficam expostas a diferentes
condicdes de luz, temperatura, chuva etc.

A disjungdo ocasiona o que cientifica-
mente se chama de anomalias biogeogrdfi-
cas, que é quando os organismos evoluem
de maneira diferente do esperado para sua
espécie (BROWN; LOMOLINO, 2006). Diver-
sos motivos podem ser apontados como
causadores desse processo, seja por ques-
tées naturais ou também pelo ser humano
ao carregar e distribuir de modo desigual um
organismo, por exemplo. As condi¢des ad-
versas encontradas em um dado ambiente
podem acarretar um processo evolutivo que
difere do padrdo esperado caso o organismo
estivesse em seu habitat natural. Isso con-
figura uma anomalia biogeografica, ou seja,
o processo de evolugdo teve interferéncia
direta da distribuigdo espacial.

/—u Video

Os fosseis sdo ferramentas importantes para se en-
tender o passado e a evolugdo, pois preservam infor-
magdes de fauna e flora j& extintas ou modificadas. O
video Fésseis - Resumo permite entender um pouco
melhor sobre essas evidéncias e sua importanciano
estudo do desenvolvimento dos organismos.

Disponivel em: https://youtu.be/
KU3VyJQfzmo?si=uJKD8XY35yaZ40WI. Acesso em: 31
jan. 2025.

-

O reconhecimento dessas anomalias
como caracteristicas do processo de distri-
buicdo disjuntiva esta diretamente relacio-
nado ao estudo dos fésseis. A paleontologia,
que estuda os organismos fossilizados e sua
historia, teoriza sobre a origem e evolugdo
das espécies. E importante ressaltar que, por
tratarmos de evidéncias de cunho histérico -
como os fdsseis e a andlise da paisagem em
gue estavam dispostos —, ndo é possivel afir-
mar com certeza que a disjungdo e as anoma-
lias ocorreram de fato para uma determinada
espécie. No entanto, as teorias sdo desenvol-
vidas com base em evidéncias que, por en-
quanto, ainda néo foram refutadas.

Biogeografia e impactos ambientais

Endémicas

Espécies classificadas neste tipo sur-
gem quando ha a ocorréncia isolada de um
organismo em uma por¢do do espago — ou
seja, quando ndo existe ocorréncia em ou-
tro lugar (GOCH, 2012). Os organismos que
respeitam esse padrao de distribuicdo estdo
restritos a pequenos nichos, regiées ou ilhas
isoladas, e ndo existe um padrdo aleatério
em sua distribuicdo, pois a aleatoriedade
esta relacionada a um padrao disjuntivo. De
maneira geral, as espécies endémicas estdo
concentradas em regides especificas do pla-
neta, chamadas hot spots, como ocorre com
os ursos polares (encontrados somente no
Polo Norte), o boto cor-de-rosa (encontrado
na Floresta Amazodnica) e o urso panda (en-
contrado somente no sudoeste da China).

Os organismos, ou taxons, ficam restri-
tos a uma regido devido a caracteristicas do
processo evolutivo biolégico e ambiental, os
chamados processos ecolégicos de desen-
volvimento. Existem também os processos
histéricos, que podem revelar os motivos
que levaram uma espécie a restringir o seu
padrdo de distribuicdo a uma pequena area.
Tanto os processos ecoldgicos quanto os
histéricos causam alteragdes no mecanismo
evolutivo das espécies, de modo que é dificil
estas se adaptarem a outros biomas que ndo
aqueles para os quais elas evoluiram, dando
um carater de confinamento aos organis-
mos (BROWN; LOMOLINO, 2006).

As espécies endémicas podem se di-
ferenciar, ainda, pelo carater autéctone ou
aléctone: os processos histéricos que fa-
zem com que a espécie tenha o seu aspec-
to evolutivo ao longo do tempo e das eras
em uma mesma regido na qual ela ainda é
encontrada hoje é o endemismo autéctone;
j& quando as espécies migram ao longo do
tempo e se desenvolvem em um ambiente


https://youtu.be/KU3VyJQfzmo?si=uJKD8XY35yaZ4OWl
https://youtu.be/KU3VyJQfzmo?si=uJKD8XY35yaZ4OWl

diferente do original ocorre o endemismo
aléctone (BROWN; LOMOLINO, 2006).

Um exemplo de endemismo é a arara-
-azul: essa espécie é especifica das regides
de florestas tropicais e ndo pode ser encon-
trada em nenhum outro lugar do mundo. O
urso-polar é outro exemplo, restrito a um
ambiente especifico por caracteristicas bio-
l6gicas adaptadas a esse dado ambiente.

— video

A arara-azul € uma espécie endémica e ameagada
de extingao, além de também ser considerada um
simbolo do Brasil. O video Arara-Azul - ave simbolo
do Brasil permite conhecer melhor suas caracte-
risticas, seu habitat e entender o porqué de essa
espécie estar sendo ameagada.

Disponivel em: https://youtu.be/g_
uKuYTauiE?si=5A0l9Ty2WR4uzFAN. Acesso em:
31jan. 2025.

o P I—

As caracteristicas de distribuicdo cita-
das ajudam a entender que o padréo evolu-
tivo das espécies estéa relacionado com sua
geografia, mas é importante ressaltar que o
mesmo padrdo se aplica aos humanos: dife-
rentes caracteristicas fisicas, como cor dos
olhos, cor da pele, altura, entre outras, po-
dem e devem ser relacionadas aos padrdes
de distribuigdo. Apesar de hoje haver a mis-
cigenagdo — quando pessoas de caracteristi-
cas diferentes se relacionam e tém filhos -,
devemos lembrar que isso s6 ocorre gragas
a evolugdo tecnoldgica, um fendmeno re-
cente que encurta distancias e interfere na
distribuicdo humana pela superficie. Assim,
os estudos histéricos nos permitem relacio-
nar os conceitos da biogeografia com o pré-
prio desenvolvimento da raca humana em
diversos pontos do planeta.

) CONSIDERACOES FINAIS

A distribuicdo das espécies é reflexo de diferentes fatores de ordem natural ou antrépica.

A medida que ocupamos o espaco geografico modificando e reconfigurando suas caracteristi-

cas, as espécies sdo deslocadas, extintas ou devem se adaptar a nova realidade — processo este

que é complexo e nem sempre amigéavel, algo facilmente verificado nos diversos atropelamen-

tos de animais silvestres que ocorrem nas estradas.

Entende-se, portanto, que a existéncia de uma espécie cosmopolita, disjuntiva ou endé-

mica esté relacionada aos limites de tolerancia, assim como a agéo antrépica, tendo em vista

que os fatores geoldgicos e geomorfoldgicos ocorrem em uma escala de tempo geolégica. Os

conceitos apresentados neste capitulo nos permitem compreender melhor a dindmica da dis-

tribuigdo das espécies e, sobretudo, o nosso papel nesse contexto.

ATIVIDADES

N
Quais processos geold- O nicho fundamental e o
gicos/geomorfolégicos limite de tolerancia das espécies
influenciam a formagéo e o atuam diretamente no processo ¢
diferenciagdo dos biociclos? | de expansédo e de barreiras para |
Explique. M a distribuicdo das espécies. M

Explique como ocorre esse
processo e dé um exemplo.

\ J

Caracteristicas ambientais e distribuigdo das espécies
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Atividade 3

Cite ao menos trés seres vivos para cada tipo de distribui¢do (cosmopolita, disjuntiva e
endémica) e explique as caracteristicas desses seres que os fazem se enquadrar nesse
tipo de distribuigado.

k;._.o.
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As formacgoes bioldgicas
do Brasil e do mundo

Os biomas sdo regides geograficas com diferentes niveis de tolerancia e constituidos por
vegetagdo de caracteristica semelhante que passou por processos de desenvolvimento geo-
l6gico, geomorfoldgico e climatolégico homogéneos, criando condigdes especificas e diversi-
ficadas para o desenvolvimento das espécies. Essa diversidade determina o tipo de organismo
capaz de sobreviver a determinadas condigdes de vida, além de influenciar o comportamento
das espécies.

Assim, neste capitulo estudaremos os principais biomas do mundo, buscando sempre
relacionéa-los a outros topicos da biogeografia, de modo a proporcionar um entendimento geo-
gréfico acerca de sua existéncia.

,— Objetivos de aprendizagem .O-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé seréa capaz de:

« entender a formagéo de biomas de climas frios e das florestas coniferas, deciduas e tropicais;
« compreender a dindmica do cerrado, dos campos estepes e das pradarias;

« identificar caracteristicas de desertos, semidesertos e da vegetacdo litordnea.

\ Q-—e J

3.1 Gelos polares e tundra; florestas de
coniferas, deciduas e tropicais

B Video A Terra e suas caracteristicas Unicas — formato geoidal, angulo de 45° de
inclinagdo em relagdo ao Sol e movimento de translagdo — proporcionam uma
distribuicdo desigual da radiagdo solar no planeta. Dessa forma, algumas re-
gides tendem a ser mais frias em um periodo do ano enquanto outras sdo mais
quentes, diferenca essa que influencia os diferentes biomas encontrados em
nosso planeta, os quais serdo abordados a seguir.

Regides polares e tundra

O desenvolvimento dos organismos pressupde condigdes climaticas equilibradas com
temperaturas e pluviosidade variadas ao longo do tempo, algo pouco presente nas regides

As formagdes bioldgicas do Brasil e do mundo

33



34

polares do nosso planeta, biomas que se diferenciam pela elevada amplitude térmica e pelas
temperaturas extremamente baixas. Uma caracteristica que podemos facilmente identificar
nesses ambientes é a camada de gelo presente no solo, formada pelo aciimulo de neve ao lon-
go do tempo: a neve que cai em um espaco se acumula e, com seu peso, compacta a outra ca-
mada de neve presente logo abaixo. Essa compactacdo de camadas, aliada as baixas
temperaturas, forma essa camada de gelo no solo (TEIXEIRA et al., 2007).

Um dos mais Unicos de nosso
planeta, o bioma polar esta
presente na Antértica e no
Polo Norte, duas das regides
que mais sofrem com as mu-
dancas climéticas, devido ao
aumento das temperaturas,
que causa o derretimento das
geleiras e da camada de geloe
neve que cobre essas regides.

Eray Bozkut/Shutterstock

Apesar de ser uma regido com
clima desafiador, seres vivos
extremamente adaptados ha-
bitam essas regides.

Devido a esse acimulo de gelo, as regides polares sdo habitadas por vegetacdo simples
e pouco desenvolvida, como as algas vermelhas da neve, que se desenvolvem absorvendo os
nutrientes que ficam concentrados na neve. No gelo e nas 4guas — presentes abaixo da camada
superficial congelada —, ecossistemas marinhos adaptados a baixa temperatura se desenvol-
vem, como as algas e os animais, que se alimentam dos nutrientes e de pequenos animais,
respectivamente. Esses seres também podem se alimentar da matéria organica vinda de outras
regides do planeta e trazida aquele ambiente pelas correntes maritimas dos oceanos.

A tundra, por sua vez, € um bioma de clima predominantemente frio, com inverno que dura,
em média, dez meses e precipitacdo —isto é, as chuvas —menor do que em desertos quentes. Ainda
sobre a precipitagao, nesse bioma ela ocorre, geralmente, em forma de neve, o que torna esse am-
biente ainda mais desafiador para os seres que ali habitam (BROWN; LOMOLINO, 2006).

Apesar de suas similaridades
com as regides polares, a tun- / \ /

dra é encontrada somente [ \
nos paises mais proximos do 2 R~
Polo Norte — Noruega, Suécia, / / 2 A

hEe] |

Eray Bozkurt/Shutterstock

Finlandia, Dinamarca, RUs-
sia e Canada, por exemplo.
Mesmo sendo Unica, a tundra
também é altamente afetada
pelas mudancgas climéticas,
que vém fazendo com que
mais dareas verdes surjam
nesse bioma predominante-
mente frio.

Ndo ha arvores nas tundras e a vegetagdo é composta, basicamente, por plantas bai-
xas de poucos centimetros de altura, como liquens, gramineas, arbustos andes e “tapetes” de

Biogeografia e impactos ambientais



musgo. Devido a baixa temperatura e pouca
pIuviosidaden, o solo da regido ndo é muito
desenvolvido, entretanto é bastante saturado
de agua por causa da baixa taxa de evapora-
¢do ocasionada pelo clima frio e pelo isola-
mento térmico de uma camada congelada e
impermeavel denominada permafrost.

Pluviosidade refere-se a quantidade de chuva
gue cai em uma regido especifica; assim, se
h& uma grande quantidade de chuvas em uma
regido, é dita que essa é uma regido pluviosa.

A camada superficial do solo armazena
nutrientes necessarios para o crescimento
da vegetagao tipica, favorecendo também os
animais que habitam a regido, como os ratos
silvestres e os lemingues, por exemplo.

destillat/iStockphoto

Tinieder/iStockphoto

Tundra na Noruega (Figura A), um dos paises com a
maior concentragdo desse bioma no globo; lemingue
(Figura B), pequeno roedor tipico desse bioma e que tem
aparéncia similar a dos hamsters.

Devido ao angulo de inclinagdo da Terra
em relagdo ao Sol, ha periodos do ano em que
a luz solar aparece por 24 horas nas regides

de tundra. Durante esse periodo, as plantas
compensam a maior parte do ano com pouca
luz solar fazendo fotossintese intermitente-
mente; os produtos da fotossintese, criados
em maior quantidade e consequentemente
armazenados, sustentam os animais que as
consomem durante o ano.

Os musgos e os liquens tém um ciclo de
vida bastante curto, decompondo-se e sendo
reintroduzidos ao ecossistema pela camada
superficial do solo, que armazena essa maté-
ria organica que serve de nutrientes para ou-
tros organismos.

Florestas

A floresta de coniferas, também cha-
mada de taiga ou floresta boreal, é formada,
basicamente, por pinheiros que tém um as-
pecto de cone (BROWN; LOMOLINO, 2006). E
um bioma localizado exclusivamente no He-
misfério Norte, em regiGes de clima frio e com
pouca umidade.

zhaubasar/iStockphoto

N

| Taiga nos Montes Sayan, Russia.

Assim como o bioma tundra, os so-
los da taiga ndo sdo desenvolvidos devido a
baixa temperatura e baixa pluviosidade, que
interferem no processo de intemperismo,
resultando em solos pouco desenvolvidos e
com menor nimero de horizontes, que sédo
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as camadas de desenvolvimento do solo — ou
seja, quanto mais desenvolvido, mais horizon-
tes o solo tem e mais profundo ele pode ser;
por esse motivo, os pinheiros nesse bioma
apresentam raizes pouco profundas. E devi-
do ao solo com menos horizontes que a taiga
é conhecida por ser um ecossistema fragil e
com baixa capacidade de recuperacdo.

J& a floresta decidua, também cha-
mada de temperada, cresce em latitudes de
clima temperado - locais em que todas as
estacdes do ano sdo bem definidas, nas re-
gides entre o Circulo Polar Artico e o Trépico
de Cancer, no Hemisfério Norte, e entre o Tré-
pico de Capricérnio e o Circulo Polar Antar-
tico, no Hemisfério Sul (BROWN; LOMOLINO,
2006). Esse bioma é constituido de arvores
de folhas deciduas ou caducifélias, que caem
totalmente das arvores até o fim do outono.
Esse mecanismo é um processo de hiberna-
¢do para o inverno rigoroso, que diminui a ati-
vidade do organismo.

/—o—.o. — \

fotografiche/iStockphoto

| Floresta decidua no Valle d’Aosta, Italia.

O solo dessas florestas temperadas é
rico em matéria orgdnica e profundo devi-
do a um processo de intemperismo quimico
intenso, ocasionado pelas folhas que caem
das arvores e pela pluviosidade moderada. A
floresta é praticamente homogénea, formada

Biogeografia e impactos ambientais

por vegetacdo de até 25 centimetros de altura
nas chamadas regides de clima temperado,
sendo facilmente encontradas na Europa e
na América do Norte. No inverno, os inverte-
brados que compdem a fauna da regido re-
fugiam-se no solo ou migram, no verdo, para
aproveitar os estratos herbaceos e arbustivos.

Quanto as florestas tropicais, bioma
localizado entre os trépicos de Cancer e de
Capricdrnio, seu maior referencial é a Flores-
ta Amazénica devido a sua extensdo territo-
rial e a diversidade de fauna e flora existente
nesse ambiente — apesar de existirem diver-
sas outras florestas tropicais na Asia, Africa
e Oceania.

Esse bioma tem um elevado indice plu-
viométrico, assim como temperaturas médias
elevadas (21 a 32 °C), o que se deve ao fato
de a vegetagdo ser bastante densa, promo-
vendo assim um intenso processo de evapo-
transpiragdo para a atmosfera, o que deixa o
ar nesses ambientes bem Umidos. As arvores
tém folhas grandes e lisas que, quando caem,
sdo imediatamente substituidas; quanto as
demais plantas, € comum a presenca de tre-
padeiras, cipés e epifitas, como samambaias,
orquideas e liquens.

/_._.o.

vitormarigo/Shi

S

Parque Nacional de Anavilhanas e Rio Negro, presentes
na Floresta Amazonica brasileira.




r—u Video N

A Amazdnia é o maior bioma do Brasil e conta
com caracteristicas de fauna e vegetagdo impor-
tantes para todo o planeta. A evapotranspiragdo
da vegetagdo Amazodnica é tdo importante que
muitos a consideram o “pulmao do mundo”. Por
isso, vale a pena conhecer um pouco mais sobre
esse bioma, como mostra o video Resumo sobre
Amazénia, que aborda temas diversos sobre a
vida vegetal e animal, além de questdes sobre a
preservagdo desse bioma.

Disponivel em: https://youtu.be/
Z110LOLX _7k?si=4_C5_oSa_wpvtN2v. Acesso
em: 30 jan. 2025.

\_.—-O.

O solo é pobre, como a maioria dos solos
tropicais, no entanto a vegetagdo é adaptada a
esse ambiente, conseguindo obter os nutrien-
tes necessarios para sua manutencdo a pou-

(BROWN; LOMOLINGO, 2006). Devido ao alto in-
dice pluviométrico e as elevadas temperaturas
da regido, a camada superficial do solo é per-
manentemente coberta por matéria orgénica
em decomposigdo, também chamada de hu-
mus, que contribui como fonte de nutrientes
necessaria para a exuberante mata da regido.

A cobertura vegetal impede que a luz
solar chegue com intensidade ao solo, in-
terferindo diretamente no processo de in-
temperismo quimico e contribuindo para o
baixo desenvolvimento do solo. A fotossin-
tese de vegetagdes rasteiras também é pre-
judicada devido a essa baixa incidéncia de
luz solar. Os animais que vivem nessa regido
sdo bem diversificados, como ongas, maca-
cos, capivaras, além de uma grande varieda-

, L de de aves.
cos centimetros da camada superficial do solo

3.2 savanase cerrado; vegetacao rasteira:
campos, estepes e pradarias

O clima, conforme visto anteriormente, é um elemento determinante
para a caracterizagdo de um bioma, como a precipitacdo, que pode definir o
guanto um solo pode se desenvolver e quantos nutrientes ele carrega. Outro
exemplo disso ocorre com as vegetagdes de pequeno porte, caracteristicas
dos biomas que abordaremos aqui, que sdo influenciadas pela sazonalidade
de precipitagdo, pela temperatura ou por periodos de estagées bem definidas,
como é o caso dos climas temperados.

O video

A fim de desvendar como essa dindmica funciona, a seguir focaremos nossa abordagem
nos biomas encontrados nas regides de climas mais quentes.

Savanas e cerrado

As savanas se caracterizam por apresentar uma vegetagao rasteira, como gramineas, arbus-
tos e arvores de pequeno porte. Esse bioma ocorre em latitudes intertropicais e pode ser encontrado
na América do Sul, América do Norte, Africa e Australia. As precipitacdes sio sazonais, ocorrendo
em média duas vezes ao ano, seguidas por longos periodos de seca (BROWN; LOMOLINO, 2006).

As espécies que habitam esse bioma sdo formadas, em grande parte, por mamiferos pasta-
dores de atividade migratdria — que ocorre principalmente no periodo de seca, quando também
ha uma maior ocorréncia de incéndios nessas regides. De acordo com James H. Brown e Mark V.
Lomolino (2006) e Adriano Severo Figueir6 (2015), a maior diversidade de espécies é encontrada

37

As formagdes bioldgicas do Brasil e do mundo


https://youtu.be/z1I0L0LX_7k?si=4_C5_oSa_wpvtN2v
https://youtu.be/z1I0L0LX_7k?si=4_C5_oSa_wpvtN2v

38

na savana da Africa Intertropical, e a quan-
tidade de animais de porte pequeno, sejam
eles herbivoros ou carnivoros, é maior do que
a de animais de grande porte. Algumas es-
pécies que habitam esse bioma sdo bufalos,
zebras, girafas, gavides, ledes, elefantes etc.

e

Christiane Schwerin/Shutterstock

| Antilopes no Parque Nacional de Tsavo, no Quénia.

A precipitacdo pode variar entre 300 e
1.600 milimetros ao ano, o que obriga os ani-
mais e comunidades da regido a percorrerem
grandes areas buscando condigbes mais
adequadas para sobrevivéncia, como aces-
so a agua e vegetagdo abundante. Brown e
Lomolino (2006) sugerem que os habitantes
nativos da savana foram os primeiros a domes-
ticarem vacas, cavalos e camelos e a explora-
rem grandes areas, em um fluxo migratério
que experimentou as mudancas sazonais do
ambiente fisico e suas adversidades.

O cerrado, por sua vez, é a savana que
ocorre em territdrio brasileiro, mais especifi-
camente na regido central do pais e, de acor-
do com o gedgrafo e pesquisador brasileiro
Aziz Ab'Saber (2012), é um dos quadros de
vegetacdo mais antigos do Brasil. A com-
posicdo floristica é diferente das savanas
africanas, e isso se deve principalmente ao
fato de existirem florestas de composi¢des
diversificadas nas proximidades do cerrado,
as quais interferem na dindmica do bioma.

Biogeografia e impactos ambientais

f—u Video

Considerado um dos biomas mais antigos do
Brasil, o cerrado é a savana brasileira e conta
com uma das maiores diversidades em savanas
do mundo devido a especificidade da sua loca-
lizagdo. O video Vocé conhece o cerrado? traz
mais informag&es sobre esse bioma tdo Unico.

No

Disponivel em: https://youtu.be/
orGhCBbK4Iw?si=e7REZDkUxGMGzoE?2. Acesso
em: 30 jan. 2025.

,
—e
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Cerrado na Chapada dos Guimaraes, no estado do
Mato Grosso.

Esse bioma brasileiro apresenta perio-
dos de seca quando, devido a sazonalidade,
muitos rios desaparecem. E nesse periodo
que também se intensificam as queimadas
na regido, muitas delas causadas por ativi-
dade humana (AB'SABER, 2012). As cinzas
provenientes das queimadas compdem uma
quantidade de nutrientes capaz de recom-
por os solos e as raizes da vegetacgao tipica
dessa regido. Os seres humanos promovem
essas queimadas como forma de recom-
por o solo; no entanto, ja se sabe que em
excesso elas podem causar a saturagdo da
capacidade de recuperacdo do solo, além de
criar uma coluna de fumacga que, ao atingir
grandes areas, lanca gases danosos, como o
dioéxido de carbono (CO,), na atmosfera.


https://youtu.be/orGhCBbK4Iw?si=e7REZDkUxGMGzoE2
https://youtu.be/orGhCBbK4Iw?si=e7REZDkUxGMGzoE2

Vegetacao rasteira: campos,
estepes e pradarias

O campo é um bioma que ocorre em
zonas temperadas, caracterizado por areas
abertas, sem cobertura arbérea, e por apre-
sentar uma dinamica climatolégica anual bem
delimitada, com pluviosidade anual poden-
do variar entre 250 e 750 milimetros (CONTI;
FURLAN, 2014).

As estepes, também constituidas de
gramineas e cobertura vegetal baixa, ocorrem
em latitudes mais frias, fora da zona tempe-
rada e com caracteristicas semelhantes a
pradaria, diferenciando-se apenas no fator
climatolégico (BROWN; LOMOLINO, 2006). As
pradarias, por sua vez, constituem um bioma
localizado entre as latitudes de 30° e 60°, em
regides temperadas e com uma variagdo sa-
zonal de temperatura e de chuvas. A vegeta-
¢do é dominada por gramineas e herbaceas,
com altura variando a depender da precipita-
¢do —isto é, quanto mais chuva, mais alta essa
vegetacdo é (BROWN; LOMOLING, 2006).

i - O\
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Bioma de campo encontrado no Rio Grande do Sul
(Figura A), conhecido na regido como pampa gaticho;
bioma de estepe (Figura B) encontrado no Parque
Nacional de Neusiedler See-Seewinkel, na Austria;
bioma de pradaria (Figura C) encontrado no Parque
Nacional Theodore Roosevelt, Estados Unidos da
América (EUA).

Por terem caracteristicas muito similares,
é compreensivel que muitos ndo tenham certe-
za se um determinado ambiente com vegetacdo
baixa e poucas arvores é um campo, uma prada-
ria ou uma estepe. De maneira geral, esses bio-
mas diferenciam-se da seguinte maneira:

Campos

Vegetacdo baixa ocorrendo principalmente
em zonas subtropicais e/ou temperadas.

Estepes

Também apresenta vegetagao baixa, porém
associada a grandes variagdes de tempera-
tura, mas predominante em climas frios.

Pradarias

Vegetacdo predominantemente de gramineas
ocorrendo em regies de clima temperado.

A origem desses biomas é diversifica-
da; alguns podem ter se originado nas quei-
madas intensas que ocorriam em bosques,
enquanto outros podem ter vindo da baixa
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precipitagdo, que acarretaria a baixa altitude | tam-se em manadas migratérias sempre em
da vegetagdo. Os animais que vivem nesses = busca da melhor pastagem. Bufalos, antilo-
biomas sdo mamiferos grandes, com pouca | pes e cavalos selvagens sdo alguns dos ani-
diversidade entre eles, que foram atraidos @ mais que habitam esses biomas.

pelas pastagens naturais; assim, movimen-

3.3 Desertos e semidesertos (caatinga);
vegetacao litoranea: restingas e
manguezais

3 vidas regides com temperaturas extremas podem passar por longos periodos de seca,
! .'-ji = im os desertos e semidesertos. Por outro lado, a presenga de 4gua em grande
[ H @ 3 proximidade ou em contato com a superficie também influencia significati-
tﬂ":_.’!-"-'.,_"-"ﬁ 'mac¢do dos organismos que habitam essas regides. Tanto os biomas mais se-
i':I_|I-._|..:I.I:I, 5 mais Umidos coexistem no nosso planeta e abrigam organismos adaptados
_ __ _icdes, mostrando assim que a vida pode ocorrer mesmo nos ambientes com
condigBes mais extremas. Nesta se¢do conheceremos alguns biomas com essas caracte-

risticas citadas.

Desertos e semidesertos (caatinga)

Os desertos sdo biomas caracterizados pela auséncia de agua em estado liquido,
podendo ser quentes ou frios: nos desertos quentes a agua é escassa devido as baixas
precipitacdes (menos de 250 milimetros por ano), enquanto nos frios, devido as baixas tem-
peraturas, grande parte da dgua esta presente em estado sélido — impedindo assim seu
CONSUMO por organismaos vivos.

Essa escassez de 4gua em estado liquido tem como principal fendmeno resultante a
auséncia de vegetagdo, embora existam plantas adaptadas a esse tipo de clima - de peque-
no porte e com folhagens reduzidas —, capazes de absorver e armazenar 4gua por periodos
prolongados, além de terem metabolismo diminuido justamente para transpirarem pouco
(CONTI; FURLAN, 2014).

Os desertos apresentam elevada amplitude térmica, variando de maneira acentuada
entre o dia e a noite, o que influencia muito a dindmica da fauna que habita essas regides.
Em desertos quentes, a fauna tem habitos noturnos para evitar a exposi¢cao ao calor exces-
sivo do dia. Lagartos e pequenos roedores sdo comuns nesse bioma, assim como aves, ser-
pentes e insetos que, por estarem adaptados a esse tipo de clima, conseguem obter 4gua
das sementes ou dos frutos e permanecem inativos para ndo perder agua durante véarios
periodos (BROWN; LOMOLINO, 2006).

A caatinga é um semideserto brasileiro que ocorre predominantemente nos sertdes se-
miaridos do Nordeste, que correspondem a 11% do territério brasileiro (CONTI; FURLAN, 2014).
A vegetagdo é seca, mas bem variada, crescendo em um solo fértil, mas de granulometria gros-
seira, que alterna entre o arenoso e o pedregoso. O clima é predominantemente seco, com
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as chuvas bem marcadas ao longo do ano e
volume abaixo de 700 milimetros.

Cacio Murilo/Shutterstock

3

| Caatinga e sua vegetacdo tipica, no estado da Paraiba.

De acordo com Ab'Saber (2012), o pro-
cesso de desertificacdo desse bioma foi in-
tensificado pela agdo antrépica, com intensa
degradacdo da vegetacdo e do solo — esta
causada pela exploragdo agricola que, para-
doxalmente, diminuiu o potencial agricola
desse bioma -, processo também chamado
de desertificag@o antrépica. A caatinga é a
regido de semiarido mais populosa do mundo
e constitui uma das regides de situagdo mais
critica no que se refere a populagéo brasileira.

Nem toda a caatinga esta sujeita a essa
baixa incidéncia de chuvas, pois ha areas que
chegam a 1100 milimetros de precipitagao,
fendmeno que acontece de maneira concen-
trada ao longo do ano — mais especificamente
entre os meses de fevereiro a maio. Por outro
lado, na regido conhecida como poligono das
secasﬂ, a precipitagdo anual pode ndo passar
de 400 milimetros.

O poligono das secas da caatinga localiza-se
entre os estados do Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

As secas sdo fendmenos causados pela
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), isto

é, quando as massas de ar dos dois hemisfé-
rios se contrapdem na regido equatorial, que
é justamente onde esse bioma se localiza. A
posicdo da ZCIT vai determinar em que local
do planeta ocorrera a chuva, e, no caso do con-
tinente americano, o Hemisfério Sul tem mas-
sa mais reduzida e um volume maior de ar frio,
assim a ZCIT se concentra acima do Equador,
impedindo a precipitacdo nessas areas.

Apenas eventualmente, em épocas
especificas do ano, a ZCIT se desloca mais
ao sul, fazendo com que chova na regido da
caatinga. O periodo de chuvas nesse bioma é
breve e todo esse processo pode ser visto e
analisado de modo a prever as secas (CONTI;
FURLAN, 2014).

Segundo Ab'Saber (2012), a caatinga é
um bioma em constante transformagdo em
que o solo fica mais pedregoso ao longo do
tempo e aparecem mais areas estéreis, ou
seja, aquelas em que ndo é possivel produzir.
Esse processo constante de degradagdo in-
terfere diretamente na fauna e nas condicoes
antropicas de subsisténcia. As populagdes
dessa regido dependem de ag¢des especificas
do Estado para se manter, g, por ser uma area
que equivale a 11% do territorio brasileiro, é
importante que haja mais atengdo para que
esse processo de degradagdo ndo se intensi-
fique e as condic¢des de vida sejam aceitaveis.

Vegetacdo litoranea: restingas
e manguezais

De maneira geral, a vegetagdo de restin-
ga se estende paralelamente a faixa de areia
da praia, portanto esta sujeita ao dinamismo
do ambiente, que pode ser construtivo ou des-
trutivo em razdo da forga do mar (GUERRA,
1966). Os sedimentos que compdem o corddo
arenoso sdo de granulometria grosseira e sem
agregacdo, de modo que estdo sujeitos aos

As formagdes bioldgicas do Brasil e do mundo

1



processos erosivos que constantemente vdo | para isso, principalmente por ser extrema-
delineando os litorais. E um bioma sensivel = mente imido.

e pouco estavel, com alteragdes constantes
ocasionadas pelos agentes erosivos.

O manguezal, por sua vez, de acor-
do com o gedgrafo Antdnio Teixeira Guerra
(1966), € um bioma que ocorre em terrenos
baixos das regiGes costeiras, e, por estar em
contato com o mar, esta sujeito as inunda-
¢bes devido & variagdo da maré. E um am-
biente constituido predominantemente por
lama, com a presencga de animais de pequeno
porte, como os caranguejos. O mangue é um
ambiente sensivel, necessario para o balan-
ceamento do ecossistema e o contato com o
mar o torna um depdsito de sedimentos e de
diversos outros tipos de materiais, que atuam
como um filtro das aguas.

r—u Video \

Pedro Moraes/Shutterstock

Caio Pederneiras/Shutterstock

O manguezal é um bioma importante e conheci- N\ )

do como bergdrio da vida marinha, além de ser

um dos primeiros a ter sua protecdo determi- Praia de Caioba (Figura A), no estado do Parana, com

nada na forma de lei, ainda na época do Brasil destaque para a restinga que acompanha a faixa de areia

Império. O video Mangue, a primeira vegetagéo da praia; manguezal na Ilha de Boipeba (Figura B), na

protegida do Brasil traz mais informagdes sobre ! Bahia.

bioma. o . -

esse bioma | A restinga e o mangue sdo biomas sen-

Disponivel em: https://youtu. e siveis e, geralmente, encontram-se em regides

be/12v6Mr207sg?si=BySWKZS9G8PU4rdY. Acesso . . . .

em: 31 jan. 2025 de interesse urbano/industrial. O desconheci-
N J ' mento da populacdo de que esses ambientes

sdo necessarios para o sistema ambiental faz
com que frequentemente sejam degradados;
sendo assim, é preciso a implementagdo de
politicas de educagdo ambiental que visem a
preservacdo desses biomas.

A maioria das pessoas ndo consegue
identificar a importancia do mangue para a
manutengao do equilibrio do ecossistema e,
por esse motivo, transforma-o em depdsito
de lixo ou efetua construgdes nessas areas,
ainda que seja um ambiente inadequado

) CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas dos biomas apresentados neste capitulo tém sofrido transformacdes
nos Ultimos anos, principalmente devido ao aumento da temperatura do planeta, que altera
toda a dindmica climatolégica. Como consequéncia, os biomas das regides frias, que antes per-
maneciam com uma camada de gelo durante a maior parte do ano, agora experimentam tem-
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https://youtu.be/1zv6Mr207sg?si=BySWKZS9G8PU4rdY
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peraturas mais elevadas e o gelo que derrete ndo volta a se formar, alterando drasticamente a
paisagem. Nas regides tropicais, a dinamica das chuvas é alterada, aumentando assim o periodo
de seca em muitas regides, o que é propicio para o aumento de queimadas.

Todos os biomas que vimos aqui, assim como diversos outros existentes, estdo sofrendo
com as mudangas climaticas, e, como consequéncia, temos a mudanga de comportamento e
adaptacdo de algumas espécies e a extingdo de outras. O ser humano tem grande responsabi-
lidade no aumento da temperatura global devido ao processo de industrializagdo intensa e de-
gradagdo do meio ambiente, pauta essa que diversas das convengdes promovidas pelas Nagdes
Unidas tém abordado e que também é o principal ponto de divergéncia entre lideres mundiais.
Independentemente disso, é fato que os biomas estdo se transformando e, nesse processo, mui-
tos estdo sendo destruidos.

ATIVIDADES

Atividade 1

Atividade 2

Quais as caracteristicas do
bioma de florestas tropicais?
Descreva-as e cite um
exemplo de floresta tropical

Liste as principais ca-
racteristicas dos biomas
aqui apresentados.

encontrada no planeta e sua
importancia.

k;._.o, _

O que causa as queimadas, intensificadas no cerrado durante o periodo de seca?

\;._,o. _
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4

Os fatores ambientais e seu
impacto na Biogeografia

Os fatores ambientais tém um importante papel na biogeografia, determinando a espacia-
lidade dos diferentes tipos de populagdes de qualquer espécie. Distribuidos entre aspectos fisi-
cos e biolégicos, esses fatores determinam a capacidade de uma espécie de adaptar-se a certas
condigdes e padrdes climaticos e geomorfolégicos do planeta. Neste capitulo, apresentaremos
os conceitos que determinam alguns desses principais fatores ambientais.

— Q)" Objetivos de aprendizagem .O-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé sera capaz de:

« entender como a incidéncia da energia solar interfere na distribuigdo de temperatura
do planeta;

« compreender a dindmica da distribuigdo da agua no planeta;

« analisar ainfluéncia dos fatores ambientais na distribuicdo das formas de vida.

N\ O-—e J

4.1 Aincidénciadeluzsolarea variacao de
temperatura no planeta Terra

Os elementos climaticos definem, em parte, as caracteristicas dos bio-
mas terrestres e aquéticos, elementos esses que podem ser entendidos como
“os atributos fisicos que representam as propriedades da atmosfera geogréafica
de um dado local” (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2017, p. 41). Entre esses atri-
butos, os mais importantes e que interferem de maneira mais significativa na
dinamica da biogeografia do planeta sdo a temperatura, a pressdo e a umidade,
que, juntas, podem ser facilmente identificaveis pelos fendmenos de precipita-
¢do, pelo vento, pelas ondas de frio e calor etc.

Avariagdo no espago da ocorréncia desses elementos é chamada de fatores do clima. As-
pectos fisicos, como correntes oceanicas e massas de ar, atuam como controladores para que
um ou outro elemento climatico ocorra em uma porgdo do espago. Um dos fatores que mais in-
fluencia na dindmica climatica é a latitude, pois esta relacionada a quantidade de energia solar
que chega ao planeta. A energia solar aquece a superficie da Terra, tornando-a habitavel, além
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de também ser absorvida por plantas verdes
na fotossintese e convertida em energia ne-
cessaria para o crescimento, a manutengdo e
areproducdo da maior parte dos seres vivos.

A incidéncia de energia solar na super-
ficie terrestre, todavia, ndo ocorre de maneira
homogénea. Em razdo disso, existem areas
com maior incidéncia, como a denominada
zona tropical - onde esta localizado o Brasil -
e boa parte dos paises do continente africano
e da Oceania etc., e areas com menor incidén-
cia, como os circulos polares e a regido norte
da Europa, onde a radiagdo solar chega mais
inclinada (Figura 1).

q Figura1
Regides do planeta quanto a incidéncia solar

Polo Norte
Circulo Polar Artico
Tropico de
Cancer

Linha do
Equador

Zona
tropical

Tropico de
Capricornio
Circulo Polar Antartico
Polo Sul

A regido entre o Tropico de Cancer e o Tropico de
Capricornio compreende a zona tropical, regido mais
quente, pois nela ha maior incidéncia solar.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A superficie terrestre é irregular e curva
e encontra-se em constante transformagao, e
a geodesia - ciéncia que estuda a forma e as
dimensdes da Terra — adota o geoide como o
modelo mais préximo de definicdo da superfi-
cie terrestre. De acordo com o cientista Camil
Gemael (1999), o geoide é uma superficie equi-
potencial do campo da gravidade, modelada
considerando o nivel médio dos mares e que
se encontra no interior da crosta terrestre.

Mesmo assim, € comum adotar-se o de-
nominado elipsoide de revolugdo como figura

matematica representativa da Terra, pois o
geoide é uma figura extremamente irregular
e em constante alteracdo, ja que é determi-
nada considerando as medidas do potencial
do campo gravitacional da Terra, ndo sendo
possivel efetuar calculos precisos nessa su-
perficie. Ja o elipsoide de revolucgao é esférico,
levemente achatado nos polos, sendo a figura
matematica que mais se aproxima do geoide,
e porisso é adotado como figura representati-
va para a realizagdo de calculos matematicos
sobre a superficie.

E importante considerarmos essa irregu-
laridade na forma da Terra e até mesmo o fato
de ela ndo ser uma esfera perfeita, pois isso
influencia diversos aspectos fisicos, como a
estatura. Assim, as diferengas na aceleragdo
da gravidade ao longo da superficie intervém
no desenvolvimento biolégico de alguns orga-
nismos, que sofrem mais ou menos a agdo da
gravidade a depender da posicdo geografica
em que se encontram, ou seja, mais proéximos
do centro de massa da Terra (regides polares,
devido ao achatamento) ou mais distantes.

Além disso, um dos principais fatores e o
que mais interessa a biogeografia é a incidén-
cia solar irregular na superficie. Desse modo,
considerando a Terra como um elipsoide, ndo
é possivel que a incidéncia de raios solares
ocorra de maneira homogénea, pois o angulo
de incidéncia é diverso e afeta a quantidade
de calor absorvido. Quanto mais perpendicu-
lar for a energia dirigida em relacdo a superfi-
cie, mais quente sera essa regido.

Na Figura 2 podemos observar que na
regido da Linha do Equador os raios solares
chegam de modo perpendicular a superficie.
E possivel notarmos também que o angulo de
inclinagdo é menor em a e b em comparagéo
com a e b, que ficam mais ao norte. Isso faz
com que a regido compreendida entre a e b
seja mais quenteque a'e b’

Os fatores ambientais e seu impacto na Biogeografia



46

Q Figura 2
Inclinagdo e ortogonalidade dos raios solares na
superficie da Terra.

Polo Norte

Luz solar

+

Luz solar

+

Equador

Atmosfera

Polo Sul

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Brown e Lomolino, 2006.

A atmosfera, continua na superficie, ab-
sorve e mantém parte do calor proveniente
da energia emitida pelo Sol. Sendo assim, o
aquecimento mais intenso ocorre quando a
superficie estd perpendicular a radiacdo so-
lar incidente, pois essa radiacdo vai percorrer
um caminho mais curto para chegar a super-
ficie, perdendo menos calor para a atmosfera.
Em contrapartida, quando ha uma inclinacédo
maior no angulo de incidéncia, a energia per-
corre um caminho maior até chegar a super-
ficie, perdendo calor para a atmosfera e, com
isso, esquentando menos essas regides.

Essa diferenga na entrada de energia
explica o aquecimento mais intenso na regido
tropical e o menor aguecimento nos polos.
Ndo se pode descartar que o aquecimento
ndo ocorre apenas pela forma de incidéncia
de energia, existindo outros fatores de influén-
cia, como a umidade relativa (MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2017). Esse elemento esta
relacionado a presenca de 4gua na atmosfe-
ra, em uma posicdo geografica especifica, e
tem a capacidade de absorver e armazenar
por mais tempo o calor da energia solar inci-

Biogeografia e impactos ambientais

dente. A umidade relativa esta condicionada
a presenca de cursos de agua e de intensa ve-
getacdo, atuando no processo de evapotrans-
piracdo, além da incidéncia de raios solares
ortogonais, como é caracteristico das regides
tropicais que contam com alto nivel de umi-
dade relativa. Todavia, ainda é um processo
relacionado a forma de incidéncia da energia
solar na superficie.

A posicdo da Terra em relagdo ao Sol
também é um fator que deve ser considerado,
pois a Terra apresenta uma inclinagdo que for-
ma um angulo de, aproximadamente, 23,7° em
relagdo a vertical do plano da érbita do plane-
ta. Isso, associado ao movimento de transla-
¢do — movimento terrestre em torno do Sol -,
influencia a duragdo dos dias e as estagdes do
ano, alterando a temperatura média de um he-
misfério em relagdo ao outro. Ao longo de um
ano, que é o tempo que a Terra leva para per-
correr uma volta completa em torno do Sol, a
inclinagao do planeta, associada ao movimen-
to de translagdo, determina onde havera mais
ou menos calor em relagdo a Linha do Equador.

De acordo com Francisco Mendonga e
Inés M. Danni-Oliveira (2017), a inclinagdo do
eixo da Terra é fixa durante o movimento de
translagdo, o que resulta na variagdo de esta-
¢Oes climaticas no planeta, que surgem devido
ao solsticio de verdo e de inverno e aos equi-
nécios. A Terra leva cerca de trés meses para
mudar de posicdo e, assim, mudar também a
estacdo; portanto, nos dois hemisférios do pla-
neta, um ciclo ocorre anualmente: o solsticio de
verdo, seguido do equinécio de outono, o solsti-
cio de inverno e o equinécio de primavera.

O solsticio de verdo ocorre quando a
face do Hemisfério Sul esta mais voltada para
0 Sol; assim, hd uma maior incidéncia solar na
regido delimitada entre a Linha do Equador e
o Tropico de Capricérnio, marcando o inicio
do verdo nesse hemisfério. Paralelamente,
quando ocorre o solsticio de verdo no Hemis-



fério Sul, no Hemisfério Norte ocorre o solsti-
cio de inverno.

No solsticio de inverno, que marca o ini-
cio dessa estagdo, a Terra esta com a face do
Hemisfério Norte mais voltada para o Sol, por-
tanto a regido delimitada pelo Equador e pelo
Trépico de Cancer recebera maior incidéncia
de energia solar. Aqui os efeitos no outro he-
misfério também sdo contrarios: quando é
solsticio de verdo no Hemisfério Norte, é sols-
ticio de inverno no Hemisfério Sul.

Q Figura 3
Solsticios de verdo e de inverno nos hemisférios Sul
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Nas figuras, vemos indicada em horas a duragdo da luz
solar nas regides do globo nos dois solsticios.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como vemos na Figura 3, os solsticios
também alteram a duracdo dos dias nos he-
misférios: o solsticio de verdo no Hemisfério
Sul (Figura 3A) faz com que os dias sejam mais
longos e as noites mais curtas na porgdo Sul,
ja que é verao, e os dias mais curtos e as noi-
tes mais longas no Hemisfério Norte, ja que
é inverno nessa parte do globo. O solsticio
de inverno no Hemisfério Sul (Figura 3B) faz
com que ocorra exatamente o contrario: dias
curtos e noites longas no Sul e dias longos e
noites curtas no Norte.

f_u Video Y

Os movimentos da Terra sdo determinantes para
avariagdo da radiagéo solar na superficie. Além
da rotagdo e da translagdo, o planeta tem varios
movimentos e alteragdes, os quais sdo tema

do video Os movimentos da Terra: rotagdo e
translagdo; solsticio e equindcio; periélio e afélio,
que auxilia a entender como eles influenciam a
chegada da radiagdo solar no planeta.

Disponivel em: https://youtu.be/
B3fBDGR1G1Y?si=PazD2Qi_NDQ2HSI3. Acesso
em: 31 jan. 2025.

—e—-0-

Com relagdo aos equindcios, a ortogo-
nalidade da radiagao solar vai acontecer dire-
tamente sobre a Linha do Equador e havera
a mesma disponibilidade de energia para os
dois hemisférios, assim como a duragdo do
dia e da noite, que seréa igual para ambos. Tal
como os solsticios, os equindcios ocorrem de
maneira contraria: o equinécio que inicia o
outono no Hemisfério Sul inicia a primavera
no Hemisfério Norte e vice-versa.

Além da sazonalidade da temperatura
decorrente do movimento da Terra e da lati-
tude, tem-se também a influéncia dos fatores
fisicos do ar, que atuam diretamente na con-
centracdo do calor considerando a altitude.
Pontos mais altos, como os picos das monta-
nhas, apresentam temperatura menor que as
regides mais baixas, o que ocorre por conta
da pressdo e da densidade do ar. Esses fato-
res atuam de modo regional, pois variam con-

Os fatores ambientais e seu impacto na Biogeografia


https://youtu.be/B3fBDGR1G1Y?si=PazD2Qi_NDQ2HSl3
https://youtu.be/B3fBDGR1G1Y?si=PazD2Qi_NDQ2HSl3

48

forme o relevo especifico de cada localidade
(MENDONGA; DANNI-OLIVEIRA, 2017).

A densidade do ar e a pressdo exercida
na superficie estdo relacionadas a quantida-
de de moléculas de ar. O ar esquenta com a
incidéncia da radiagdo solar e retém o calor
na superficie, e a umidade relativa, isto &, a
presenca de particulas de 4gua na atmosfera,
intensifica esse processo de retencéo de ca-
lor. Como uma propriedade fisica, o aumento

da pressdo promove o acimulo de particulas
e aumenta a temperatura, influenciando di-
retamente a variagao térmica da regido. Em
lugares de altitude elevada, o ar é mais rare-
feito e a pressdo e a umidade diminuem, de
modo que o acimulo de calor nessas regides
é menor, o que promove fendmenos como pi-
cos montanhosos cobertos de neve, enquan-
to as regides mais baixas tém temperaturas
mais elevadas.

4.2 a distribuicao geografica da agua

e ainfluéncia da geomorfologia

A maior parte da superficie terrestre é coberta de dgua, que se distribui
na parte superficial da crosta dos oceanos, rios, lagos etc., constituindo assim
a chamada hidrosfera — a camada de agua, em todos os seus estados fisicos,
que envolve o planeta. A 4gua em estado liquido na hidrosfera ocupa 71% da
superficie do globo; no entanto, desse volume, 974% correspondem aos ocea-

nos. A 4gua doce corresponde apenas a 2,6% do volume total e aparece na
forma sélida (1,6%) — como nas geleiras —, em subsuperficie (0,96%), e o restante na forma de
rios e lagos nas areas emersas dos continentes (TEIXEIRA et al., 2007).

A agua chega a superficie da Terra e a
sua parte subsuperficial por meio de um fené-
meno chamado de ciclo hidrolégico (Figura 4),
que se inicia a partir da precipitagdo, quando
a 4gua em estado gasoso é transformada em
cristais de gelo que, por aglutinagdo, adqui-
rem tamanho e peso especifico até precipita-
rem na forma de neve ou granizo. A dgua em
estado gasoso condensa na atmosfera em
formato liquido, o que d& origem a chuva, e,
mesmo durante a precipitacdo, parte da 4gua
evapora no trajeto, retornando assim para a
atmosfera e reiniciando o ciclo.

Na superficie, a &gua pode ser absorvi-
da pelo solo no processo de infiltragdo, cuja
intensidade serd determinada pelas caracte-
risticas do solo e pela capacidade de infiltra-
¢do e sua taxa de saturagao (LEPSCH, 2016).
A agua infiltrada preenche os poros entre as
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particulas formadoras do solo e percorre em
direcdo subsuperficial, atraida pela gravidade,
até encontrar e abastecer o corpo de agua
subterraneo. Parte dessa agua retorna a su-
perficie em forma de nascentes.

Q Figura 4
Ciclo hidrolégico
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Quando o solo atinge o seu ponto de sa-
turagdo, o processo de infiltragdo é interrom-
pido, dando inicio ao escoamento superficial.
Nesse processo, a dgua percorre a superficie,
também pela acdo da gravidade, seguindo
de areas mais altas em diregdo a areas mais
baixas, como vales, dando origem aos rios de
agua doce.

A 4gua na superficie sofre o processo de
evaporagdo, retornando a atmosfera, forman-
do nuvens e reiniciando o ciclo hidrolégico.
A vegetacdo tem um papel importante nesse
processo, pois absorve a 4gua que chega a su-
perficie e libera-a para a atmosfera pela eva-
potranspiragdo. Esse processo ocorre com a
transpiracdo da vegetagdo e a evaporagdo da
agua por meio da agdo do vento e da energia
solar (TEIXEIRA et al., 2007). Em areas com
florestas abundantes e clima quente e imido,
a maior parte da precipitagdo provém do pro-
cesso de evapotranspiragdo.

A geomorfologia e a geologia da regido
contribuem durante o ciclo hidrolégico para
a formagdo de uma rede de drenagem na su-
perficie. Do ponto de vista geoldgico, a 4gua
precipitada pode ser absorvida pelo solo e for-
mar aquiferos ou percolar subsuperficialmen-
te até encontrar um curso de agua. As rochas
também tém porosidade variada e podem ab-
sorver parte da agua precipitada. A geomorfo-
logia delimita a rede de drenagem a partir do
momento em que o solo atinge o seu ponto de
saturacdo e escoa superficialmente. A morfo-
logia do terreno delimita os caminhos prefe-
renciais que a agua vai percolar (TEIXEIRA
et al., 2007).

O escoamento superficial da agua oca-
siona processos erosivos como o transporte
de sedimentos, alterando a morfologia da
regido, além de ocasionar o surgimento de
fendmenos geomorfolégicos como ravinas.
O escoamento subsuperficial da 4gua pode
causar movimentos de massa, como desmo-

ronamentos em areas inclinadas e até o apa-
recimento de vogorocas.

Todos esses processos culminam no
acumulo de agua em regides mais baixas,
criando a rede de drenagem conectada que
formara a bacia hidrografica. A bacia hidrogra-
fica é constituida de uma rede de drenagem
composta por canais — corpos de agua em
areas emersas e subterraneas - interligados
entre si, que drenam agua, sedimentos e di-
versos outros elementos para uma saida em
comum em determinado ponto do canal flu-
vial (COELHO NETTO, 2007). A bacia é delimi-
tada pelos divisores de 4gua — os pontos mais
altos do terreno —, e uma area pode conter
uma ou varias bacias, dependendo da abran-
géncia do nivel de observagao.

A bacia hidrografica é uma formagao
importante do relevo, pois apresenta caracte-
risticas de drenagem e condigdes climaticas
especificas que podem abrigar todo um bio-
ma. Por se tratar de um sistema interligado,
acdes implementadas nesse ambiente devem
ser cautelosas, pois um impacto em um ma-
nancial pode se propagar para toda a rede de
drenagem, comprometendo o ambiente da
bacia hidrogréfica. O ciclo hidrolégico abas-
tece a rede de drenagem e renova parte da
agua, mas, se o ambiente for muito impacta-
do, ele perde sua capacidade de regeneracao.

/_@ Leitura )

A dgua é de grande importancia para a vida,
mas, como visto, sua distribui¢do é desigual, e,
com o aumento significativo da populagao, as
nagdes j& se preparam para uma escassez de
4gua no mundo, como mostra a noticia publica-
da pelo portal G1.

Disponivel em: https://gl.globo.com/
meio-ambiente/noticia/2023/03/21/
relatorio-da-onu-aponta-risco-de-crise-global-por-
escassez-de-agua.ghtml. Acesso em: 31 jan. 2025.

~o—-:Q-

O ciclo hidrolégico tem a capacida-
de de renovar a 4gua, pois no processo de
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evaporagdo os sais dissolvidos ficam em su-
perficie, e, ao precipitar, a 4gua esta limpa e
livre desses sais. No entanto, grande parte
dessa agua é perdida, pois pode absorver
poluentes da atmosfera ou precipitar sobre
um oceano, adquirindo instantaneamente a
caracteristica de agua salgada, ndo sendo
prépria para o consumo.

Além disso, ao precipitar em uma regido
téxica ou em um rio poluido, por exemplo,
essa dgua também adquire, instantaneamen-
te, essas caracteristicas, tornando-se outra

vez impropria para o consumo. Esse é um fato
importante de ser ressaltado, principalmente
em um periodo que tanto se discute o aces-
S0 a agua e sua escassez. Nao é que a agua
no planeta vai acabar, isso ndo tende a acon-
tecer; o que se discute é a escassez de agua
potavel, ou seja, 4gua doce, propria para o
consumo humano e para a agricultura. Ape-
sar de o ciclo hidrolégico renovar a agua que
chega a superficie, os solos e a rede de dre-
nagem continuam sofrendo um processo de
degradagdo que pode impossibilitar o acesso
a dgua potavel em um futuro préximo.

4.3 Ainfluéncia dos fatores ambientais na
estrutura e dinamica das populagcoes —

O Vvideo

Os fatores ambientais da regido equato-
rial propiciaram o aparecimento dos primei-
ros anfibios. O desenvolvimento de plantas e
invertebrados também se deu nessa regiao,
aproveitando a incidéncia solar e a umidade
(COX; MOORE, 2009). Faunas ricas surgiram
na América do Sul e na Africa devido ao clima
mais propicio e a presencga de agua.

O estudo da evolugdo das espécies
permite identificar as alteragbes especificas
que sofreu determinado organismo para que
pudesse se adaptar as condigbes adversas,
como ocorre com os organismos do fundo
oceanico. Essa é uma regido de dificil acesso
devido a pressdo e suas demais caracteristi-
cas, como a composi¢do do assoalho oceéni-
co. O solo nessa regido é formado a partir de
lama, iodo e restos de animais das camadas
superiores, o que dificulta e muito a fixagdo de
aparatos de pesquisa.

Biogeografia e impactos ambientais

Os fatores ambientais influenciam a dindmica das espécies, definindo li-
mites para o padrao de distribuicao, e, de acordo com Brown e Lomolino (2006),
a biogeografia histérica estuda como esses fatores ambientais atuaram na dis-
tribuicdo da vida ao longo das eras. Evidéncias encontradas na forma de fos-
seis mostram como ocorreu o processo de distribuicdo das espécies.

A fauna dessa regido é adaptada a bai-
xa temperatura e a auséncia de luz, assim é
comum animais nessa regido apresentarem
bioluminescéncia, ou seja, emitirem a sua
propria luz, utilizando como fonte de energia
os detritos que chegam das camadas superfi-
ciais (COX; MOORE, 2009). Acredita-se que os
animais dessa zona, chamada de zona abissal,
guardam muitas caracteristicas de eras passa-
das, mas estudéa-los ainda é um desafio.

r—@ Leitura N

As formas de vida que habitam as zonas abissais
contam com caracteristicas distintas e sdo pouco
estudadas devido a dificuldade em acessar essas
regides. A matéria publicada pela Veja aborda a

questdo da vida nessas regides mais proximas do O
fundo oceéanico. .
Disponivel em: https://veja.abril.com.br/ciencia/espe- e
cies-de-aparencia-alienigena-sao-vistas-pela-primei-
ra-vez-no-oceano. Acesso em: 31 jan. 2025
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Os fatores geobioclimaticos em uma regido sdo também responsaveis pela diferenciagao
observada na espécie humana. Seres humanos que evoluiram em regides de clima temperado
tendem a ter olhos claros e pele mais branca - resultado do nivel de inclinacdo da radiagao
solar, tendo assim pele e olhos mais sensibilizados para captar mais energia. Por outro lado,
humanos que evoluiram com maior intensidade da energia solar tendem a ter pele e olhos mais
escuros, e, nesse caso, ndo captam energia solar de maneira tdo sensivel.

A cada dia os cientistas tém avangado nos estudos sobre o comportamento das espécies,
e entender como elas surgiram e se distribuiram no passado pode nos dar uma ideia de como
isso pode acontecer no futuro, inclusive com a espécie humana.

) CONSIDERACOES FINAIS

As condigdes de vida no planeta e sua diversidade sdo o resultado de adaptagdes dos
organismos a intensidade de energia solar, ao acesso a agua, entre outros. Entender a dindmica
daincidéncia da energia solar e como a geomorfologia impacta a distribuicdo da 4gua nos pos-
sibilita estimar os fatores ambientais que determinam que certos organismos criem seu hébitat
em cada parte do planeta. A biogeografia é uma ciéncia de investigacéo e cabe ao profissional
dominar esses conceitos para identificar padrées de comportamento e/ou de desenvolvimento
das espécies.

ATIVIDADES

Expligue a relagdo entre o papel da radiagdo solar e o desenvolvimento desigual dos
biomas na superficie da Terra.

contemporaneidade.

Como os fatores ambientais determinam a dinamica das populagdes?

o
I
L]
Caracterize a geomorfologia fluvial e sua importancia na questao da dgua na W
o
L]
o
I
L]

Os fatores ambientais e seu impacto na Biogeografia 51



REFERENCIAS

BROWN, J. H.; LOMOLINO, M. V. Biogeografia. 2. ed. Sdo Paulo: FUNPEC, 2006.

COELHO NETTO, A. L. Hidrologia de encosta na interface com a geomorfologia. In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B.
(org.). Geomorfologia: uma atualizagdo de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007.

COX, C. B.; MOORE, P. D. Biogeografia: uma abordagem ecolégica e evolucionaria. 7. ed. Sdo Paulo: LTC, 2009.
GEMAEL, C. Introdugdo & geodésia fisica. Curitiba: Editora UFPR, 1999.
LEPSCH, |. F. Formagdo e conservagdo dos solos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2016.

MENDONGA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: nogdes basicas e climas do Brasil. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina
de Textos, 2017.

TEIXEIRA, W. et al. (org.). Decifrando a terra. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007.

52 Biogeografia e impactos ambientais



5

Sistemas ambientais e Geografia

Devemos compreender a biogeografia e os fatores ambientais como parte de um sistema
que trata de temas com ligagdo direta ou indireta entre si e que auxiliam na promogéo do fun-
cionamento sistémico do ambiente. A abordagem sistémica desses temas é de grande relevan-
cia para os estudos nas areas da biogeografia, pois diversas outras areas tém essa abordagem
como base.

Dessaforma, este capitulo traz conceitos e discussdes referentes a sistemas, geossistemas

e questdes ambientais que complementam os assuntos ja vistos e introduzem novos que ainda
serdo abordados.

,—@ Objetivos de aprendizagem Q-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé seré capaz de:

« tipificar os sistemas ambientais e seu processo de evolugéo;

« compreender o que sd0 0s geossistemas e seu contexto na biogeografia;

« entender a atualidade da questdo ambiental e dos estudos de impacto.
. .O.—= J

51 Tipo e evolucao dos sistemas ambientais -

O gedgrafo Antonio Christofoletti (2007) define um sistema como um
conjunto estruturado de objetos e/ou atributos que operam conjuntamente
de acordo com determinado padrdo. Esses objetos funcionam como pequenas
engrenagens de um imenso mecanismo: sozinhas, as partes tém um objetivo
Unico e singular, mas juntas comp&em uma Unica estrutura. Esse conceito nédo
é Unico da area que estudamos aqui, pois é utilizado por diversas outras cién-
cias, como na computacao (sistema operacional), na mecénica (sistema meca-
nico), nas relagdes internacionais (sistema-mundo moderno) etc. O conceito, no entanto, é o
mesmo, o que muda é sua especificidade de atuagao.

Ainda segundo Christofoletti (2007), no ambito das geociéncias, esse conceito foi introdu-
zido em 1969, em um primeiro momento para a geomorfologia e, em seguida, adaptado e migrado
para outros campos, como a hidrologia e a ecologia. Na biogeografia e nas ciéncias ambientais, o
conceito também é aplicado, pois se entende o meio ambiente como um sistema que varia com
o tempo e com a agdo humana (agdo antrdpica). A partir disso, definimos, entdo, dois tipos de
sistemas ambientais, um que varia sob a agdo do tempo e outro que varia sob a agdo antropica.

Sistemas ambientais e Geografia
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Com relagdo ao sistema ambiental que
varia sob a agdo do tempo, como todos
0s componentes que compdem o sistema
ambiental estdo interligados, a dindmica
espacial e individual de cada componente
em um dado periodo fara com que a pai-
sagem se modifique ao longo do tempo.
Dessa forma, seja em um periodo geologi-
co, seja no tempo da vida humana, a paisa-
gem esta em constante alteracéo.

O tempo é um fator fundamental de ana-
lise dos sistemas ambientais e pode ser dividi-
do em quatro escalas (CASTRO, 2006):

- Tempo geolégico: também chamada de
tempo da natureza, essa escala define
que os elementos naturais estdo inter-
-relacionados; assim, seus processos
e formas existentes na organizagdo do
espago natural se manifestam em uma
escala de tempo prépria, especifica, que
difere da escala dos fendmenos relacio-
nados ao ser humano.

- Tempo histdrico: relacionada com o
tempo da histéria da humanidade, essa
escalainicia-se com a presenga humana
no planeta — mas nao no sentido do ser
humano pré-histérico, pois é mais anti-
g0 que a ciéncia histérica. Esse tempo
se inicia com as civilizagdes, quando o
ser humano utiliza o desenvolvimento
técnico para alterar os elementos que
compdem a paisagem natural, na tenta-
tiva de deter o controle do ambiente.

. Tempo presente: caracterizada pelos
acontecimentos do sistema antropico
nas Ultimas décadas, essa etapa refere-
-se ao desenvolvimento tecnolégico, que
influencia na relagdo com o ambiente.

- Tempo futuro: ao ter uma relagdo mais
proxima com os elementos que acon-
tecerdo no futuro, essa etapa foca nas
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predicdes de situagdes especificas
por meio de modelos ambientais, ba-
seando-se em estudos cientificos e
organizagdes espaciais. Essa pratica é
muito comum nos estudos da previsdo
de impactos ambientais.

O sistema ambiental que varia sob agao
antropica também compde um sistema
ambiental, pois o ser humano faz parte do
ambiente como agente modificador. A rela-
¢ao da humanidade com o ambiente é uma
relagdo de posse: 0 ser humano se apropria
dele e o altera conforme a sua necessidade,
interferindo na dindmica da natureza, ex-
traindo recursos, modificando sua estrutura
e sua morfologia, desviando rios, desfazen-
do e refazendo habitats.

E importante destacar que os sistemas
ambientais mencionados estdo divididos por
sua escala de analise apenas para uma inter-
pretacdo didatica; na pratica, é possivel que
esses sistemas atuem em conjunto.

O sistema ambiental voltado a atividade
antropica ndo deve ser entendido como uma
parte destacada do ambiente natural em si,
pois o ser humano compde a natureza e age
nela como um agente modificador. Esse con-
ceito, todavia, ndo pode ser confundido com
os sistemas antrdpicos, que tratam de ques-
tbes relacionadas a economia e politica e nao
sdo os objetos de estudo nesse caso.

Devido a natureza do conceito de sis-
tema, em que os elementos estdo integrados
e cada agdo em um ponto tende a se refletir
em outro, o sistema ambiental antrépico deve
ser estudado com cautela. A atividade antré-
pica, muitas vezes, é a responsavel por dese-
quilibrios ambientais de grandes magnitudes
(AMORIM; OLIVEIRA, 2007). Vejamos alguns
exemplos a seguir.



Clima

A dindmica climatolégica é uma das mais
importantes para o meio ambiente e uma das
que mais sofrem com a agdo antrdpica. Os
gases estufa langados na atmosfera pelas in-
dustrias tém aumentado consideravelmente a
temperatura do planeta, enquanto os desma-
tamentos interferem na dindmica de chuvas,
por exemplo. O aumento gradual na tempera-
tura faz com que habitats fiquem comprometi-
dos, espécies morram, o volume dos mares se

eleve, entre outros efeitos negativos.

A questdo climéatica tem recebido muita
atengdo nas relagdes internacionais, sendo
que os paises mais ricos sdo os maiores res-
ponsaveis pelo aumento da temperatura, pois
contam com uma industrializagdo mais inten-
sa, mas ndo querem assumir as consequén-

No Brasil, por exemplo, a mu-
danga no regime de chuvas
causada pelo aquecimento
global tem diminuido o nivel
dos rios, o que, consequen-
temente, causa impactos na
vida dos seres que dependem
desse recurso. Tudo isso leva
a morte de muitas espécies
e causa grandes impactos na
vida da populagdo que depen-
de desse recurso. Nos Ultimos
anos o aumento das tempera-
turas, aliado a diversas outras
mudangas, tém feito com que
os periodos de seca sejam
cada vez mais frequentes.

Morfologia do terreno

cias da catastrofe climatica. O resultado disso
é que os paises mais pobres estdo sofrendo
com falta d'agua, mudancas no clima que al-
teram sua agricultura e, consequentemente,
0 aumento da pobreza e da fome. O risco, do
ponto de vista da biogeografia, tem sido eleva-
do, e as consequéncias ja comecam a surgir.

@ Leitura

Sédo diversos os exemplos de como a catéstrofe cli-
maética ja tem afetado a realidade de muitos, como
ocorreu no Igarapé Judia e no Rio Acre em 2024,
onde analistas descobriram que diversos peixes
morreram pela falta de oxigénio na agua, efeito .
direto das mudangas climaticas dos Gltimos anos.

Disponivel em: https://gl.globo.com/ac/acre/
noticia/2024/11/22/peixes-morreram-em-igarapes-
e-no-rio-acre-devido-a-baixa-concentracao-de-
oxigenio-aponta-nota-tecnica.ghtml. Acesso em: 17

fev. 2025.

A demoligdo de aclives para a construgao de estradas e o soerguimento de edificios e cons-
trucdes diversas em ambientes que antes eram predominantemente planos fazem com que a
dindmica dos ventos seja alterada e sombras sejam extintas, interferindo nos processos intempé-

ricos e erosivos das paisagens.

O impacto na mudanca da paisagem interfere na dindmica dos organismos que pre-

cisam e buscam esse héabitat para sua sobrevivéncia. A necessidade de suprir o desen-
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volvimento humano ndo pode justificar
impactos dessa magnitude que influenciam,
inclusive, a vida das pessoas que depen-
dem dessa paisagem. Um exemplo desse
tipo de interferéncia aconteceu na cidade
do Rio de Janeiro em 1920, quando o Morro
do Castelo, que ficava na regido central da
cidade, foi destruido (Figura 1). Centenas
de pessoas que viviam |& foram removidas
e o morro foi colocado abaixo, literalmente,
tornando plana a regido onde ficava. O que
sobrou da demolicdo, terras e pedras, foi
usado para aterrar regies que eram ocupa-
das pelo mar.

Q Figura1
Processo de demolicao do Morro do Castelo

Fotografia de 1925 mostrando como foi a demoli¢do do
Morro do Castelo, com vista para o Pdo de Agticar ao fundo.
Atualmente, a Avenida Almirante Barroso passa por esse local.

Fonte: Demoligdo do Morro do Castelo; tomada da atual Avenida
Almirante Barroso. 1925. Fotografia, 130 mm x 180 mm. Instituto
Moreira Sales, Sdo Paulo.

5.2 Geografia e geossistemas

Atualmente, o Morro do Castelo ain-
da permanece no imaginario popular dando
nome a regido central, que hoje é ocupada
por centros empresariais. As areas aterradas
viraram bairros ou parte de bairros - como o
Aterro do Flamengo, no bairro Flamengo. A
populagéo foi deslocada e a vida marinha foi
impactada em prol de mudangas na geomor-
fologia, para atender a demanda antrépica
(que hoje é considerada controversa).

ﬁ@ Leitura

O site da Biblioteca Nacional traz um artigo com
mais informagdes sobre como e por que ocorreu
a demoligdo do Morro do Castelo, o que acabou

alterando permanente a dindmica da regido.

Qi

Disponivel em: https://www.gov.br/bn/pt-br/central-
de-conteudos/noticias/o-desmonte-do-morro-do-
castelo. Acesso em: 6 fev. 2025.

As agdes do ser humano como agente
modificador da paisagem podem ter conse-
quéncias benéficas ou ndo para o sistema am-
biental. Por isso, a percepgdo, a cultura e os
impactos causados na paisagem tém sido te-
mas que preocupam os gestores publicos, de-
monstrando uma mudanca de paradigma nesse
contexto. Assim, a visdo do ambiente como um
sistema deve permear todos os estudos biogeo-
graficos e ambientais, investidos de equipes
multidisciplinares, o que propicia a analise sob
um viés abrangente, ou seja, sistémico.

Ao compreender a logica sistémica do meio ambiente e sua diversifica-
¢do, é importante observar também que a variagdo na configuragdo das paisa-
gens se relaciona a diferente organizagdo dos elementos em diversas partes do
planeta. Essas formas de organizagdo criam sistemas diferentes e complexos
mas conectados, hierarquia essa que faz surgir um encadeamento de sistemas

ambientais que reforga essa conectividade.
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A cada sistema que compde esse imen-
so encadeamento da-se o nome de geossis-
tema, um conceito-chave na geografia que
significa parte de um sistema hierarquizado
e subordinado entre si. O termo geo, nesse
caso, refere-se a espacialidade, pois a espe-
cificidade de cada sistema estéa relacionada a
fatores ambientais que ndo acontecem em to-
dos os lugares, mas que ainda assim sdo con-
dicionados por uma série de elementos que
devem acontecer ao mesmo tempo e em de-
terminado espago. Dessa maneira, podemos
entender que as regides de clima frio, como a
tundra e a taiga, estdo relacionadas entre si,
uma é condicionante da outra.

ﬁ@ Leitura ~

O artigo dos pesquisadores Lucas Costa
S. Cavalcanti e Anténio Carlos B. Corréa,
Geossistemas e geografia no Brasil, traz mais

informagdes e explicagdes que permitem um O
aprofundamento maior no tema dos geossistemas |
e em como eles afetam a ciéncia da geografia. °
Disponivel em: https:/dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=7317520. Acesso em: 24 jun. 2025.
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Da mesma forma, esse ambiente vai
determinar alguns fatores como a baixa tem-
peratura das massas de ar que se movimen-
tam até alcangarem uma regido e que, ao
encontrarem outro tipo de vegetacdo e fauna,
acarretam outros tipos de fenémenos. Sado
fatores conectados e hierarquizados, um de-
pendendo do outro.

Um geossistema pode ser identificado pelo
arranjo do seu entorno, em que os elemen-
tos dos ambitos de pedologia, geomorfo-
logia e hidrologia encontram-se dispostos
formando um ambiente homogéneo bem
definido, com vegetacdo especifica e sem
intervengdes (CHRISTOFOLETTI, 1980). A
partir do momento que acontece uma alte-
racdo abrupta da paisagem, pode-se tragar
o limite do geossistema.

O termo geossistema foi proposto no
ano de 1962 pelo pesquisador russo Viktor
Borisovich Sochava, que atuava na extinta
Unido Soviética e que nomeou de geossistema
a unidade natural de todas as categorias
possiveis do sistema planetario. Esse concei-
to foi depois aprimorado e modificado para
o sistema ambiental natural que apresenta
conexdo de qualquer tipo com a sociedade
(SOCHAVA, 1963). Hoje em dia, geografos e
profissionais da 4rea de geociéncias usam
o termo para se referir aos fendmenos que
acontecem no ambiente natural, mas consi-
derando os fatores sociais como seus agentes
influenciadores.

Dessa forma, todo elemento do ambien-
te fisico que tenha correlagdo com a socieda-
de é parte do conjunto de elementos ao qual
nos referimos como geossistema. Tomemos
como exemplo a hidrologia de uma regido:
0s rios que passam na area podem ser con-
siderados parte do geossistema, se houver
alguma conexdo com a sociedade. Seja em
uma atividade de pesca, seja na coleta de
agua para consumo, ou até mesmo servindo
como divisor territorial, esse tipo de relagdo
conecta o rio com a sociedade e faz com que
ele seja parte do geossistema.

Essa conexdo pode se dar de maneira
direta ou indireta. Sendo o rio componente de
um sistema maior, que é a bacia hidrografica,
as atividades humanas que ali refletirem, ain-
da que ndo estejam ocorrendo naquele ponto,
fardo com que o rio em questdo faga parte do
geossistema, sendo este ainda maior e mais
complexo que o sistema da bacia hidrografica.

Pelas caracteristicas apresentadas, os
geossistemas podem serassociados aos estu-
dos ecoldgicos, pois a ecologia também esta
relacionada as atividades sob influéncia dos
seres humanos. Na paisagem intacta e sem a
presenca da sociedade humana, ndo faz sen-
tido falar de ecologia, pois ela trata de distur-
bios ou alteragdes anormais do ambiente pela
acdo da sociedade. O impacto dessas agoes,
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por motivos econdmicos ou nao, influencia
na dindmica da fauna e da flora do ambien-
te. A ecologia, portanto, trabalha a ideia da
preservagdo do ambiente intacto como ele
deveria ficar, diferentemente do impacto am-
biental, que é inevitavel e necessita de um
plano de gestdo para evitar que o quadro se
intensifique.

A ecologia esta diretamente relacionada
ao conceito de geossistema, pois uma peque-
na agdo desferida a um elemento da paisagem
podera comprometer todo o sistema, devido a
sua conectividade (SOCHAVA, 1978). A ecolo-
gia estuda essas pequenas ac¢des de modo a
evitar que a sociedade cause um impacto no
ambiente, enquanto o Estudo de Impacto Am-
biental (EIA) busca estudar o impacto em si e
evitar que ele se propague.

A abrangéncia do geossistema é varia-
vel. Como dito anteriormente, o sistema de-
pende de conexdes entre os elementos e de
um determinado nivel de similaridade, sendo
que, quando alterado, encontra-se seu limite.
A partir dessa compreensdo, entende-se que,
no que se refere a tamanho, o geossistema é
extremamente variavel, ou seja, pode ser limi-
tado a uma pequena parcela do terreno, como
uma encosta, até a sua maior unidade, que é o
geossistema planetario (SOCHAVA, 1977).

Cada um desses sistemas é auténomo,
independe do outro, e juntos integram um sis-
tema hierarquizado que forma nosso planeta.
Desse modo, a maior unidade, o geossistema
planetario, é composto de varias “partes”, ou
seja, diversos outros geossistemas. Cada um
deles é composto de diversas outras partes, e
assim por diante. A hierarquia é dada sempre
da maior unidade para a menor.

Dentre as diversas partes que compdem
o geossistema planetario, a maior delas (o
planetario em si) é classificada como epi-
geosfera, enquanto a menor parcela existente
é classificada como facies. Entre esses dois
tipos, identificam-se as centenas de milhares

Biogeografia e impactos ambientais

de geossistemas que constituem a superficie
da Terra (SOCHAVA, 1977).

A epigeosfera pode ser classificada de
diversas outras formas quanto a natureza do
estudo; por exemplo, as zonas climaticas, que
dividem a epigeosfera em faixas de variagdo
latitudinal, compondo as zonas climéaticas da
Terra, sendo que cada uma delas é um geos-
sistema especifico. Outra forma de catego-
rizar é a divisdo em diferentes continentes,
compostos por paises com caracteristicas
similares de elementos naturais, sociais e po-
liticos. A medida que aproximamos o nosso
olhar, vamos encontrando formas diversas de
subdividir e classificar a superficie terrestre,
por exemplo:

Pyty/Shutterstock

. América do Norte

América do Sul

O continente americano pode ser analisado
como um Unico continente, ou, como mostra
a imagem, subdividido em América do Norte
e América do Sul. No entanto, essa ndo é
a Unica subdivisdo possivel, pois pode-se
classificar o continente quanto ao idioma, ao
clima, as condigbes socioeducacionais etc.
E isso ndo se da apenas ao nivel continental,
ja& que por enquanto estamos observando
isso em um nivel macro; em nivel micro ha
subdivisdes dentro dos paises, estados, cida-
des, bairros etc. nas mais diversas categorias.

Assim, podemos notar diversas outras dife-
rengas que acabam por caracterizar outras
subvidisdes.




Outra forma de divisdo dos geossiste-
mas é quanto a incidéncia da energia solar
na superficie. Os diferentes padrdes de in-
cidéncia determinam os cinturdes climati-
cos naturais: Artico, Antartico, Subartico
e Subantartico; Temperado; Subtropical;

ambito da geografia fisica, essa é uma for-
ma classica de divisdo dos geossistemas.
O entendimento desse tipo de subdivisdo é
necessario para que sejam sistematizados
os estudos referentes a questdo ambiental
e aos impactos subsequentes.

Tropical; Subequatorial; e Equatorial. No

53 a questdao ambiental e seus impactos —

O video A questdo ambiental comecgou a ser discutida pelos paises na década
de 1960, quando se entendeu mais claramente que os recursos naturais eram
finitos e que ndo seria possivel manter um sistema de exploragdo dos recur-
sos caracteristico do capitalismo. Com isso, o proprio sistema capitalista ficou
ameacado e os governantes passaram a olhar para esse tema com maior aten-

¢ao (CAVALCANTI, 1997).

A economia capitalista sempre se baseou na exploragdo de algum recurso natural para
produzir, ter mercado e ditar relagdes internacionais. O petrdleo é o mais proeminente desses
recursos e a sua escassez futura é capaz de produzir guerras e sangdes econdmicas entre pai-
ses. Ndo existe dialética na visdo de meio ambiente pela sociedade; o meio biogeofisico e o
socioecondmico sdo encarados como perfis opostos e de tensdo permanente (CAVALCANTI;
RODRIGUEZ, 1997).

Essa discussdo ndo escapa das diferencas geradas pela cadeia de produgédo vigente
que ocasionaram alguns problemas, visto que desenvolvimento é entendido como im-
plantagdo da ordem capitalista no seu nivel material e ideolégico. Foi necessaria uma mu-
danca de mentalidade, o que guiou os chamados movimentos ambientalistas, apoiados
nos reflexos dos processos produtivos que exauriam com rapidez os recursos naturais e
aumentavam, inclusive, as taxas de polui¢do, impossibilitando o uso de alguns recursos
por sua ma administragdo. O risco era de escassez em escala planetaria, o que ameagou
o modelo capitalista de produgdo e o consumo. Por isso, o modelo de desenvolvimento
econdmico precisa ser revisto.

Nesse contexto, ideias de desenvolvimento com base no uso consciente dos re-
cursos, buscando racionalizar a forma de exploragao, colocou foco sobre o discurso dos
paises ditos modernos que propagavam a ideia de apropriagdo da natureza como parte
do desenvolvimento tecnolégico (CAVALCANTI, 1997). As discussdes colocaram como
ordem do dia a necessidade de regulamentar essas formas de exploragado, estabelecen-
do uma maneira de apropriagdo da natureza menos agressiva e que ndo exaurisse seus
recursos.

Esses debates tém como reflexo o quadro que observamos hoje no contexto politico,
em que regras, acordos e leis buscam compatibilizar o interesse do capital e o viés sustenta-
vel. A atual regulamentacdo praticada pelas grandes poténcias, com algumas eventuais ex-
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cecdes, visa suprir uma demanda econémica
imediata, ao mesmo tempo que regula a ex-
ploragdo, buscando manter recursos para as
geragdes futuras.

Nesse sentido, as pesquisas cien-
tificas tém avancado na modificagdo do
processo produtivo, buscando maior efi-
cacia, ao mesmo tempo que trabalha ra-
cionando o uso dos recursos naturais e a
economia de energia. A demanda por ener-
gia, observa-se, é impactante ao meio am-
biente, pois 0 aumento no consumo exige
a construcdo de novas formas de producgéao
de energia, como a construgdo de usinas a
carvao e hidrelétricas.

Alguns segmentos industriais tém
desenvolvido técnicas de reciclagem de
materiais em sua cadeia produtiva e de reapro-
veitamento de residuos, adaptando a questao
ambiental em sua discusséo. Essas iniciativas
tém como resultado a diminuigdo do desper-
dicio de materiais e dos indices de poluicdo
no meio ambiente (CAVALCANTI, 1997). O rea-
proveitamento tem também como beneficio a
reducdo nos gastos da cadeia produtiva, pois
a reciclagem reaproveita um material que se-
ria descartado, evitando os gastos com novos
materiais. Podemos afirmar, portanto, que a
sustentabilidade se torna um bom negécio
para os empresarios.

Além da questdo econdmica, o processo
de producdo é otimizado ao se incorporar o
discurso sustentavel, ja que ao poupar maté-
ria-prima e energia no processo de producgdo,
menos recursos naturais e energia sdo explo-
rados, aumentando, assim, a capacidade de
producdo da empresa. O discurso de explorar
ao maximo para obter uma produgao elevada,
muito propagado nos tempos de uso desen-
freado dos recursos, ndo é mais valido. Sabe-
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-se que, ao poupar, busca-se menos material
para produgdo e aperfeicoa-se o processo
produtivo. A otimizagdo do processo de pro-
ducdo aumenta a competitividade do pro-
duto, base fundamental para o processo de
producédo capitalista.

A questdo ambiental do presente mo-
mento comega a tomar mais espago nas
questdes politicas, assim ndo tem sido
mais vista como um problema a ser enfren-
tado, mas como uma aliada dos interesses
econdmicos atuais e futuros. Porém, ainda
h& um caminho longo a ser percorrido, e é
necessaria a sensibilizagdo da classe po-
litica e do agronegécio, que, no Brasil, por
exemplo, ainda se sobrepde a esse tema.
A protegdo ao meio ambiente é combina-
da com a legislagdo vigente que regula e
administra os mecanismos da economia.
Muitos paises tém investido emtecnologias
para identificar atividades exploratérias
gue contrariam o discurso vigente, como
monitoramento para identificar desmata-
mentos e queimadas em tempo real.

f@ Leitura ~

O artigo disponivel no link a seguir, de Paulo
Henrique Martinez para o Jornal da Unesp, permite
entender um pouco mais sobre os problemas am-
bientais no Brasil e 0 motivo pelo qual esse assunto
é tdo complexo.

O

I
[ ]
Disponivel em: https://jornal.unesp.br/2022/05/05/0-
brasil-e-0-meio-ambiente-nossa-trajetoria-nossos-

desafios/. Acesso em: 6 fev. 2025.
N\ v

Outros mecanismos, a exemplo da re-
gulamentacgdo de atividades e leis que punem
com multas ac¢des poluidoras, sdo estratégias
gue buscam enquadrar no discurso sustenta-
vel as atividades que ainda ndo se adaptaram
a ele. O Brasil teve algumas iniciativas como
leis que buscam enquadrar as empresas na l6-
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gica da questdo ambiental (CAVALCANTI, 1997), mas é importante refletir acerca da aplicagdo
dessa legislacdo e de como o tema tem sido tratado no pais, pois ainda ha necessidade de se
trabalhar a educagdo da populagdo e sua sensibilizagdo quanto a esses problemas.

Uma das atividades mais proeminentes nesse sentido é a Avaliacdo do Impacto
Ambiental (AIA), feita por meio de um EIA realizado antes e durante a implantagdo de um
empreendimento. Esse sistema é utilizado para incluir o discurso ambiental antes mesmo da
execucdo de cada projeto, avaliando-se os possiveis impactos e tracando um plano de gestao.

) CONSIDERACOES FINAIS

O meio ambiente é sistémico, e nds fazemos parte dessa estrutura complexa tanto como
agentes ativos e modificadores quanto como agentes passivos, sofrendo as consequéncias das
acbes. Durante muito tempo a postura que predominou foi ativa, com o ser humano modelando
e remodelando a paisagem sem se preocupar com as consequéncias sistémicas de suas agoes.

O mundo mudou, e o século XXI traz os resultados de séculos de exploragdo e de uma
relagdo predatdria entre nds e a natureza. Nesse contexto, mesmo que alguns gestores tentem
se manter na postura de agentes modificadores, a sociedade encara de maneira passiva as mu-
dangas e ainda busca se adequar a essa nova realidade por meio do entendimento da questdo

ambiental e na criagdo de politicas que visam estabilizar o quadro.

ATIVIDADES

Atividade 1

Atividade 2

Descreva as escalas
temporais dos siste-
mas ambientais e suas
caracteristicas.

Quiais sdo os cinturdes
climaticos naturais e
seu papel na dindmica
geossistémica?

-O-

Qual é a importancia da questdo ambiental na contemporaneidade?

_ 0—'0‘4 ;._.o.
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Sociedade e natureza

A sociedade e a natureza vivem uma relagdo conflituosa ha séculos com os seres huma-
nos, que veem a natureza como um recurso infinito, algo a ser explorado a bel-prazer. E justa-
mente essa exploragdo desenfreada que levou a humanidade a ter que enfrentar um grande
desafio na atualidade: desenvolver-se sem degradar o ambiente natural.

Essa méaxima, no entanto, ¢ uma forma recente de pensamento, pois s6 nas Ultimas dé-
cadas as relagbes politicas comegaram a considerar a finitude dos bens naturais e a escala
de tempo geoldgico, esta, necessaria para a recuperagdo de alguns recursos. Levando esses
aspectos em consideragao, neste capitulo trataremos da relagdo entre sociedade e natureza ao
longo do tempo e de possiveis solugdes a esse conflito.

,—@ Objetivos de aprendizagem «Q-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé sera capaz de:

«compreender a relagdo sociedade-natureza, a apropriagdo da natureza pelo ser humano,
o desenvolvimento e os movimentos ambientalistas;

« canalizar os contextos histdricos da relagdo sociedade-natureza e entender como chega-
mos onde estamos;

- identificar as principais vertentes ambientalistas e entender como elas se inserem neste
contexto.
(S ‘QO-—e J

6.1 Relacio sociedade-natureza

3 Video Pode-se dizer que o cerne da questdo ambiental é a relacdo entre socie-
dade e natureza, pois ela é a causa e a consequéncia de tudo que se discute
acerca de meio ambiente. Nas geociéncias, ndo se estuda ou se discute algo
gue ndo tenha interesse pratico para a sociedade, pois o que interessa é justa-
mente esse espago dindmico que modifica o modo de ver e ser no cotidiano.
A natureza deve ser entendida dessa forma, polarizando uma relagdo com a
sociedade que ocorre desde a Antiguidade (GUERRA; CUNHA, 2003).

A humanidade é integrante do ambiente fisico-natural €, no decorrer do processo histori-
co, aprendeu a ver a natureza como fonte de recursos para seu desenvolvimento. Antigamente
arelagdo se dava por polos excludentes, ou seja, um subjugando o outro, sendo a natureza vista
como secundaria, atuando como fornecedora ilimitada de recursos aos seres humanos (BER-
NARDES; FERREIRA, 2012).
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r—u Video

O curta de animagdo MAN mostra de maneira di-
datica como as agdes do ser humano impactam
0 ambiente, ressaltando uma relagdo sociedade-
-natureza baseada no dominio e na exploragéo
que acabam degradando ambos.

Disponivel em: https://youtu.be/
WFGMYdalCIU?si=uOcLQ-MXnUL3V4Zf. Acesso

~—e— O —8MmMm———~

em: 13 jan. 2025.

O desenvolvimento econdmico passou a
ocorrer com rapidez, acompanhando o surgi-
mento de novas técnicas e descobertas cien-
tificas. Acreditou-se que esse crescimento ndo
tinha limites, que os recursos naturais nao ti-
nham fim, e muito foi consumido da natureza
por conta dessa forma de pensar. Desenvolver
era dominar o ambiente, ser capaz de ter téc-
nicas que extraissem recursos e moldassem
a natureza conforme a necessidade. Ndo se
pensava nos impactos causados, pois se acre-
ditava que a natureza tivesse capacidade rege-
nerativa em curto espago de tempo.

Quando se percebeu que os recursos
eram finitos e que a natureza nao teria condi-
¢Oes de se regenerar dos sucessivos impactos
causados pelo desenvolvimento, a sociedade
ja se encontrava no século XX, mais preci-
samente nas décadas de 1960 e 1970. Muito
tempo ja havia passado com a exploracdo
intensa da natureza, mas a mudancga de com-
portamento veio da compreensdo de que essa
técnica poderia levar a devastacdo do planeta
e que os seres humanos deveriam comecar a
pensar o espago sob a perspectiva da técnica
(BERNARDES; FERREIRA, 2012).

De acordo com o pensamento de Karl
Marx e Friedrich Engels, o processo de produ-
¢do pode ser considerado como um modo de
alteragdo na forma da natureza; o ser humano,
com o trabalho, modifica o ambiente natural
para satisfazer as suas necessidades (MARX;
ENGELS, 1988). Assim, a humanidade molda a
natureza, mas também é moldada por ela, pois
a natureza é fornecedora de material e mante-
nedora — ou seja, ambiente e palco no qual o
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ser humano realiza as suas atividades. Logo, ao
alterar o ambiente para satisfazer uma neces-
sidade, a natureza altera também a nossa reali-
dade, desse modo, considera-se que a relagdo
do ser humano com a natureza é dialética.

Entende-se, aqui, o ser humano como
representante da sociedade de uma forma
geral, o qual transforma a natureza para si,
buscando humaniza-la. Marx, porém, ressalta
que a dialética da relagdo faz com que o efeito
contrario também seja verdadeiro: ao huma-
nizar a natureza, a humanidade é naturalizada
por ela. Ambos estdo conectados; assim, pre-
servar a natureza seria também preservar a
vida humana.

Essa compreensdo quanto a relagdo do
ser humano com o meio ambiente é recente,
produto de uma construcdo de conhecimen-
tos. Houve diversas maneiras de ver e pensar
a natureza ao longo da histéria, que variaram
sempre de acordo com o quadro social de
cada época. O desenvolvimento de diversos
valores das sociedades foi sempre incorpora-
do a visdo sobre a natureza, adquirindo qua-
lidades diversas quanto aos valores de uso.
O valor é uma consequéncia das relagdes
sociais, a atribuigdo de valores sentimentais,
econdmicos ou culturais a qualquer que seja
o elemento, natural ou ndo, parte de uma rela-
¢do entre duas ou mais pessoas.

Ointeresse por determinado elemento e
a vontade de possui-lo — inerente ao modelo
capitalista vigente — acaba por atribuir um va-
lor aos produtos, esse, caracterizado pelo va-
lor de troca. Quando nesse contexto tratamos
de recursos naturais, estamos atribuindo uma
l6gica econdmica ao meio ambiente e deter-
minando o tipo de relagdo que vai ocorrer.

A relagdo com o ambiente se intensi-
fica, assim como sua exploracdo, a medida
que surgem mais demandas por produtos
e a tecnologia avanca. Na era moderna, a
exploragdo de recursos também aumenta
consideravelmente devido ao desperdicio.
O crescimento do consumo faz com que os


https://youtu.be/WfGMYdalClU?si=uOcLQ-MXnUL3V4Zf
https://youtu.be/WfGMYdalClU?si=uOcLQ-MXnUL3V4Zf

produtos sejam adquiridos e descartados
rapidamente, criando uma cultura de con-
sumo desenfreada. Tal cultura vai culminar
em uma escala extremamente elevada de
processos de produgdo, criada para dar con-
ta das necessidades da sociedade, intensi-
ficando assim a exploragdo do ambiente
(BERNARDES; FERREIRA, 2012).

Os valores intrinsecos a relagao do ser
humano com os produtos interferem na sua
relagdo com o meio. E possivel dizer, portan-
to, que a interagdo humana com o espaco
estd relacionada com sua forma de consu-
mo e de lidar com os bens adquiridos. Desse
modo, o consumo elevado e a cultura do des-
perdicio determinam a forma de produgao do
espago pela sociedade, que, em um sistema
capitalista, tem o espago como condicdo e
meio de produgao.

A relagdo sociedade-natureza, portanto,
estd relacionada as questbes econdmicas,

a um sistema de exploragdo e produgdo do
espago que comega a ser repensado quando
se toma ciéncia das consequéncias dos atos
praticados e da cultura de desperdicio (BER-
NARDES; FERREIRA, 2012).

A mudanga de pensamento que de-
corre dessas questdes faz com que a socie-
dade busque mecanismos de preservagao,
como legislagdo especifica e estudos de
impacto que tentam mudar a forma de nos
relacionarmos com o ambiente. Mas essa
mudanca é lenta e dificil, pois também esta
relacionada a fatores culturais. O enten-
dimento da populagdo de que o ambiente
natural é sensivel e que tem dificuldade
regenerativa devido aos intensos impactos
deve acontecer por meio de campanhas e
divulgacdo de estudos de modo massivo.
Assim a sociedade compreendera a dialéti-
ca da relagdo com a natureza, ndo a consi-
derando apenas como provedora.

6.2 Historico e desenvolvimento da relacao

sociedade-natureza

Quando comecou a se discutir acerca da questdo ambiental, o tema
ndo era, ainda, um assunto de cunho politico e da ordem de relagdes inter-
nacionais como é hoje. O tema surgiu restrito a cientistas e permaneceu
segmentado nesses pequenos grupos por bastante tempo. Na Europa, gru-
pos de ativistas comecgaram a difundir o discurso entre a populagdo; a cria-

¢do de movimentos organizados deu origem a partidos verdes que tentavam atingir a esfera

politica (GUERRA; CUNHA, 2003).

O Greenpeace, por exemplo,
surgiu nesse periodo (em 1971),
realizando uma proeminente
viagem de navio de Vancouver,
no Canada, ao Alasca para pro-
testar contra testes militares
que aconteceriam na regido. O
movimento, em seu simbélico
barco, ainda hoje faz expedi-
¢oes em todo o mundo em prol
da causa ambiental.

studioportosabbia/iStockphoto
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A questdo ambiental logo se difundiu para
a sociedade, ganhando peso e importancia.
A representatividade do tema aconteceu por
meio de uma discussdo que gerou alarme e in-
teresse, sobretudo, na Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU), a qual criou comités de discus-
sdo e patrocinou eventos para reunir chefes
de estado e rever a forma de apropriagdo dos
recursos naturais. Assim, os paises comegaram
entdo a criar legislagées especificas para regu-
lar o desenvolvimento da questdo ambiental
(TAUK-TORNISIELO; GOBBI; FORESTI, 1995).

Dos eventos que ocorreram na época, um
dos mais proeminentes foi a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente — que
aconteceu em 1972, em Estocolmo, na Suécia —,
evento que reuniu 113 paises e mais de duzen-
tas organizagdes nao governamentais (ONGs).
Nesse evento, diversos debates foram tragados
e muitas ideias discutidas, destacando-se aque-
las relacionadas a ecodiplomacia, ou seja, que
tratam diretamente do viés ecolégico nas rela-
¢bes internacionais. O evento ainda produziu
um documento, a denominada Declaragéo de
Estocolmo sobre o Meio Ambiente Humano, no
qual se tentou definir os conceitos relativos as
questdes ambientais e que deveriam integrar e
auxiliar a formar os discursos e as agdes a partir
de entdo (TAUK-TORNISIELO; GOBBI; FORESTI,
1995). O documento refletia, na época, a ideia
dos paises desenvolvidos de que a culpa para o
aumento do consumo e exploragdo do ambien-
te estava na populagdo dos paises subdesenvol-
vidos. Sugeria-se, portanto, um rigido controle
de natalidade, para que o crescimento demo-
grafico nesses paises ndo comprometesse as
guestdes ambientais.

Mudangcas nessa forma de pensar e tragar
politicas ambientais aconteceriam anos depois,
em uma conferéncia do meio ambiente realiza-
danoRio de Janeiro, no ano de 1992, a Conferén-
cia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
e o Desenvolvimento — mais conhecida como
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Eco-92. Nesse evento, a questdo ambiental ja
era tratada como crise ecolégica em todo o
mundo e foi associada as questGes politicas,
com metas e planos de a¢do. A Eco-92 produziu
estudos e estabeleceu maior relagdo entre meio
ambiente e desenvolvimento, além de colocar a
pobreza como tema associado a exploragdo/im-
pacto ambiental. A questdo ambiental e a eco-
logia de fato estavam no cerne politico global,
sendo pauta de discussdes internacionais com
aparticipagdo e o alinhamento dos Estados Uni-
dos da América (EUA) com o tema, algo que ndo
havia ocorrido até entdo (TAUK-TORNISIELO;
GOBBI; FORESTI, 1995).

No ano de 2012 ocorreu também a Con-
feréncia das Nagdes Unidas sobre Desenvol-
vimento Sustentavel (Rio +20). A ideia exposta
no titulo do evento ja demonstra a mudancga de
pensamento da sociedade, buscando formas de
desenvolvimento, mas preservando os recursos
naturais. Novamente na cidade do Rio de Janei-
ro, lideres mundiais se encontraram com o ob-
jetivo de debater e criar projetos que tivessem
como objetivo evitar ou eliminar o impacto am-
biental de grandes empreendimentos. Outras
questoes relacionadas ao tema também foram
abordadas, como a pobreza e a fome, como ja
havia sido feito anteriormente.

/—u Video N

O Greenpeace produz muitos materiais interes-
santes e explicativos para abordar as pautas que
defendem. Nos videos O que é a Eco 92 ou Rio
92? e O que é a Rio+20?, o grupo explica o que
ocorreu nesses dois eventos a partir do ponto
de vista do grupo. Disponiveis em:

+  Eco-92: https://youtu.be/nb9a90KK-Us?si=L6RUS3 e
34hCFwdrHQ.

+  Rio+20:https://youtu.be/J-FMwTFtcM4?si=BKfUhP
AMMwjg-NhF.

Acessos em: 13 jan. 2025.

(. J

No entanto, um dos grandes ganhos com
a Rio +20 foi a contestacdo a tese, apresentada
por alguns paises, de crescimento nulo ou cres-


https://youtu.be/nb9a90KK-Us?si=L6RU8334hCFwdrHQ
https://youtu.be/nb9a90KK-Us?si=L6RU8334hCFwdrHQ
https://youtu.be/J-FMwTFtcM4?si=BKfUhPAMMwjq-NhF
https://youtu.be/J-FMwTFtcM4?si=BKfUhPAMMwjq-NhF

cimento zero. Segundo essa tese, o crescimento
zero estava relacionado as politicas ambientais.
Esses lideres a apresentaram tendo como obje-
tivo subsidiar o retorno as atividades exploraté-
rias anteriores as ideias e politicas ambientais.
Todavia, a contestacdo a essa tese terminou
por derrubéa-la, deixando claro que nao existia
relagdo entre preservagdo do ambiente e cres-
cimento zero. Contestaram-se, ainda, as cha-
madas teses antinatalistas, que atrelavam o
crescimento demografico em paises subdesen-
volvidos a exploragdo ambiental.

As ideias contestadas naquela época,
no entanto, ainda hoje sdo defendidas por
grupos que negam a crise ambiental. Essas

63 Vertentes ambientalistas

3 video

pessoas ainda atribuem os impactos ambien-
tais aos paises mais pobres e sdo a favor da
exploragdo intensa dos recursos, vendo o am-
biente natural como simples provedor. Esses
grupos ignoram a dialética da relagdo socie-
dade-natureza, pregando uma politica intensa
de exploracdo do ambiente.

Esses grupos contrarios a questao am-
biental vigente sdo em menor nimero, porém
tém forca. Dessa forma, os debates a respei-
to chegaram ao topo das discussdes poli-
ticas, onde irdo permanecer até que todo o
mundo chegue a um consenso sobre a ques-
tdo ambiental.

As vertentes ambientalistas estdo relacionadas as mudancas de ideia e
de politicas ambientais ao longo do tempo, assim, ndo serdo abordados aqui os
pequenos grupos com defini¢cdes especificas, mas sim as grandes agdes que
modificaram — de uma maneira ou de outra — as relagdes internacionais em
um contexto ambientalista. Dessas a¢des, destacaremos a seguir as correntes

conservacionistas, preservacionistas, a Agenda 21 e o embate socioeconémico
(TAUK-TORNISIELO; GOBBI; FORESTI, 1995).

Correntes conservacionistas e
preservacionistas

O movimento ambientalista é moldado
e estruturado sob ideias e percepgdes dife-
renciadas dos especialistas, logo, é natural
gue um movimento com essa caracteristica
apresente diferentes vertentes. Destas, aque-
las que mais se destacam sdo as conservacio-
nistas e preservacionistas, vertentes que se
diferenciam quanto a percepgdo do ambiente

e aos impactos causados pela agdo antrépica.

Basicamente, na vertente conserva-
cionista existe a ideia de que é possivel pro-
teger o meio ambiente ao mesmo tempo em
que se desenvolvem atividades econOmicas

e/ou de exploragdo (GARCIA; NOVA, 2004). As
atividades desenvolvidas no meio ambiente
deveriam ser de baixo impacto, permitindo a
conservagao junto com a exploragdo. Portan-
to, nessa vertente o ambiente é um recurso
que deve ser utilizado com cautela.

Ao contrério disso, a vertente preserva-
cionista entende que a agdo antrdpica é pre-
judicial a dindmica natural do meio ambiente.
Assim, nessa vertente existe a ideia de que o
ambiente sé ndo seria impactado caso a agao
humana fosse nula (GARCIA; NOVA, 2004). Os
grupos preservacionistas defendem a retirada
de grupos e comunidades instalados em areas
de protecdo ambiental, pois entendem que a
presencga antropica nesses ambientes causa e/
ou acelera o impacto e a destruigdo da regiao.
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Agenda 21

Amplamente discutidas na Eco-92, as
alteragées climaticas ganharam maior desta-
que a partir da Convengdo sobre Mudangas
Climaticas, evento que ocorreu durante a Eco-
92. As mudancas climaticas ja eram encara-
das como um dos resultados dos impactos ao
meio ambiente causados pela humanidade.
Era necessario, assim, frear esse impacto e
tentar frear também as alteragdes climaticas
que diminuiam o volume das geleiras e altera-
vam as condi¢des médias de temperatura em
diversos pontos do planeta.

x

Chegou-se a conclusdo de que ndo
apenas a quantidade de recursos disponiveis
atingia niveis criticos, mas o clima estava sen-
do afetado, o que iria causar grande impacto
nas atividades econdmicas, principalmente
aos paises com economia voltada para o se-
tor agricola. A sustentabilidade surgia como a
Unica alternativa para o padrdo de desenvolvi-
mento que ndo poderia parar ou ser alterado.
Era necessario adaptar novas praticas as ativi-
dades industriais.

Foi elaborada entdo a denominada
Agenda 21, um programa de acdo construido
com a participagdo de diversos paises e que
estabeleceu uma série de agdes como dire-
trizes para o desenvolvimento sustentavel.
Como consequéncia desse desenvolvimento,
teriamos a erradicacdo da pobreza e a prote-
¢do ambiental.

A Agenda 21 apresenta cerca de 40 pro-
postas de acdo nas esferas sociais, econémi-
cas e de conservagdo e manejo de recursos.
Os paises deveriam seguir as diretrizes ali es-
tabelecidas para que conseguissem se alinhar
ao pensamento politico que dominava a esfe-
ra global. Muitos, no entanto, ndo as seguiram,
enguanto outros as ampliaram. Sdo propos-
tas que tratam do planejamento e da gestdo
do meio ambiente, trazendo beneficios em
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diversas escalas (TAUK-TORNISIELO; GOBBI;
FORESTI, 1995).

Embate socioecondmico

O embate socioeconémico atrela a crise
ambiental as relagdes sociais, travando uma
disputa entre paises ricos e pobres, a qual
permeia o discurso ambiental ja ha bastante
tempo. A culpa sempre recai nos paises com
menos condi¢des e populagdo mais pobre,
devido as altas taxas de natalidade e meno-
res condigdes econOmicas para sofisticar
0 seu processo de producdo. A justificativa
dada para culpar os mais pobres no contexto
de crise ambiental recai, ainda, nos governos
corruptos que criaram empecilhos para a im-
plementagdo de politicas ambientais.

f_@ Leitura ~

Conflitos politicos sdo um resultado caracterfs-
tico de qualquer vertente ambientalista, como
ocorreu na 29° Convencao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima (COP29) em
2024, conforme mostrado pelo portal Brasil de
Fato. O objetivo da convencgao era fazer um acordo
de destinagdo de valores que tinham o objetivo

de mitigar os impactos ambientais, sentidos em
maior intensidade pelos paises mais pobres e me-
nos industrializados. No entanto, o resultado das
discussdes ndo foi o esperado e os paises mais
atingidos pelos impactos ambientais conseguiram
apenas 300 bilhdes dos 1,3 trilhdes de ddlares que
seriam destinados, por ano até 2035, para mitigar
as consequéncias da exploragdo ambiental.

O

Disponivel em: https://www.brasildefato. |
com.br/2024/11/24/cop29-frusta-paises-em- e
desenvolvimento-ao-fechar-acordo-de-us-300-bi-para-
clima/. Acesso em: 24 jun. 2025.

Todavia, os paises mais pobres ar-
gumentam que essas questdes seriam
pretextos para ndo agir contra a politica
econdmica desenvolvimentista dos paises
desenvolvidos: ao colocar a culpa nos mais
pobres, as nagdes mais desenvolvidas se
preservam quanto a necessidade de frear


https://www.brasildefato.com.br/2024/11/24/cop29-frusta-paises-em-desenvolvimento-ao-fechar-acordo-de-us-300-bi-para-clima/
https://www.brasildefato.com.br/2024/11/24/cop29-frusta-paises-em-desenvolvimento-ao-fechar-acordo-de-us-300-bi-para-clima/
https://www.brasildefato.com.br/2024/11/24/cop29-frusta-paises-em-desenvolvimento-ao-fechar-acordo-de-us-300-bi-para-clima/
https://www.brasildefato.com.br/2024/11/24/cop29-frusta-paises-em-desenvolvimento-ao-fechar-acordo-de-us-300-bi-para-clima/

suas atividades impactantes. E uma dis-
cussdo complexa que envolve fatores po-
liticos e hegemdnicos; os paises ricos ndo
guerem deixar os paises pobres — que de-
pendem deles e consomem seus produtos
- alcanga-los na corrida econ6mica, o que

tém conseguido frear a legitimidade des-
ses discursos nos congressos ambientais
(GUERRA; CUNHA, 2003).

E facil observarmos essa logica de pen-
samento de ambas as partes, basta anali-
sarmos a situacdo de um pais com grandes

poderia acontecer caso freassem suas ati-
vidades. Dessa forma, o embate entre ricos
e pobres entra no eixo da discussdo, com
cada lado apresentando seus respectivos
argumentos. De fato, os paises mais pobres

desigualdades como o Brasil, em que pobres
e ricos dividem o mesmo espago em alguns
casos, como no caso de comunidades pobres
que se estabelecem em bairros nobres.

O rico culpa o pobre pelo mau
uso do canal fluvial, por jogar
lixo na rua ou por desmatar
uma area, enquanto o pobre
culpa o rico pela falta de aces-
SO a recursos, segregagao e
concentragdo de bens; os dois
lados tém pontos de vista es-
pecificos e querem defender
suas posigoes. Isso também
acontece em maior escala,
como no que diz respeito as
questdes ambientais que en-
volvem diversos paises.

Caio Pederneiras/Shutterstock

A responsabilidade, no entanto, é de todos nés. A questdo ambiental e seus respectivos
conceitos devem ser transmitidos para a nossa sociedade por meio de uma educagdo apropria-
da nas escolas e a criagdo de uma consciéncia nova para as geragdes futuras. O fato é que o
problema ambiental do qual tanto se fala hoje é uma realidade, que vai se intensificando a cada
dia. Assim, devemos trabalhar para que as préximas geragdes absorvam a ideia de sustentabi-
lidade e ndo tenhamos uma crise ambiental de proporgdes ainda maiores, que até o momento
é apenas desenhada.

) CONSIDERACOES FINAIS

Historicamente, a relagdo sociedade-natureza expde um lado cruel do capitalismo e sua
incapacidade de manutencdo por grandes periodos sem causar guerras ou destruicdes, fazendo
com que a criagdo de politicas que controlem ou cessem os impactos ambientais — e, a0 mesmo
tempo, tragam uma compensagao aos paises mais pobres — parega ser uma utopia inalcangavel.
O que se tem hoje sdo relages entre nagbes se deteriorando e os paises ricos, que ja ndo con-
tam com tantos espagos de preservagdo, vendo como “atraso” toda essa preocupacdo. O fato é
gue o assunto est4d em pauta e é de grande importéncia, com o potencial de ditar os rumos da
geopolitica internacional.

Sociedade e natureza
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ATIVIDADES

4 Atividade 1

Cite duas atividades con-
temporaneas que ressaltam
o conflito entre sociedade e
natureza, e as relacione com
essa relagdo exploratéria
entre o serhumano e a
natureza.

Quais sdo as vertentes
ambientalistas? Explique.

ricos e pobres?

O que é discutido no embate socioecondmico relacionado a crise ambiental entre paises
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A questao ambiental e sua
contemporaneidade

Atualmente, a questdo ambiental é tema de vérias discussdes politicas, mas quando esses
debates iniciaram, o0 meio ambiente j& estava bastante impactado. Medidas importantes foram
tomadas para tentar minimizar os impactos para as geragdes futuras, mas diferengas concei-
tuais e o impacto dessas diligéncias no desenvolvimento industrial tém causado polémica na
geopolitica internacional.

Levando isso em consideracdo, neste capitulo vamos estudar a contemporaneidade da
questdo ambiental e como ocorreu o seu desenvolvimento ao longo dos tempos, de modo a
compreender mais claramente como um assunto que historicamente nunca recebeu a devida
atencédo se transformou em um debate de cunho politico que promove discussdes sobre atitu-
des enérgicas e conflitantes entre paises.

,—@ Objetivos de aprendizagem :Q-—e N
Com o estudo deste capitulo, vocé seré capaz de:

« entender o impasse entre desenvolvimento tecnoldgico e a questao ambiental;

« discutir os problemas ambientais que surgem dessa relagdo conflituosa;

« compreender os desafios das relagdes internacionais no contexto ambiental.
& 0O- ® J

7.1 Desenvolvimento tecnologico
e seus impactos

De acordo com gedgrafo Jurandyr L. S. Ross (2014), o desenvolvimento
econdmico sempre se deu atrelado a tecnologia, o que permitiu que a hu-
manidade dominasse e moldasse o meio ambiente, algo que podemos ob-
servar até mesmo nos estagios mais prematuros da sociedade humana. Foi
na Pré-Histéria em que ocorreram as primeiras manifestacdes técnicas do
ser humano, como a descoberta de esculpir e utilizar ferramentas e como
produzir e manusear o fogo. Portanto, entende-se que o desenvolvimento tecnolégico é
inerente ao ser humano.

O dominio das técnicas e a evolugdo da sociedade nos trouxe a indUstria, a eletricidade e o
motor, alterando para sempre a forma de nos relacionarmos e interagirmos com o espaco. A evolu-
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¢do tecnoldgica permitiu que a sociedade se transformasse e subordinasse a natureza, avangando
sobre ela e explorando seus recursos. A Revolugdo Industrial trouxe um novo modo de produgao,
alterando o ambiente em proporgdes gigantescas, desmatando, poluindo o ar e a 4gua com seus
residuos, utilizando e reutilizando os solos até chegar ao nivel de saturagao (ROSS, 2014).

Para o gedgrafo e intelectual brasileiro Milton Santos (1996), o meio técnico e cientifico
que se estabeleceu a partir do surgimento das fabricas na Revolugdo Industrial marcou o perio-
do de maior exploragdo do ambiente natural. Foi uma época caracterizada pelo produtivismo,
em que o desenvolvimento econémico era o motor principal e ditava a expansao da produgao,

desconsiderando os impactos causados ao meio ambiente.

Figura1
Q Gravura do século XIX representando a Primeira Revolugdo Industrial

Fonte: GASTINEAU, H.; LACEY, S. Nant y Glo, Monmouthshire. 1830. Gravura, 90 mm x 142 mm. Biblioteca Nacional do Pais de Gales, Aberystwyth.

A fabrica e seus gases poluentes torna-
ram-se simbolos do produtivismo que con-
sumiu e deteriorou expressivamente o meio
ambiente no periodo aureo da Revolugdo In-
dustrial. Essa época instaurou a técnica como
meio contemporaneo, como produtora do es-
pago geografico, e a ciéncia como estrutura-
dora e base desse modelo.

O produtivismo, entdo, tornou-se o prin-
cipal elemento das economias socialistas, en-
quanto nas economias capitalistas o lucro do
empresario era o fator primordial. Em ambos
0s casos, 0 meio ambiente foi deixado de lado,
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sendo consumido e deteriorado com atividades
impactantes (BERNARDES; FERREIRA, 2003).
As analises econémicas e seus indicadores ndo
levaram em consideragdo o meio ambiente,
pois ele ndo era visto como uma das riquezas
dos paises. O Produto Interno Bruto (PIB), por
exemplo, é um indicador que ndo considera o
ambiente natural em suas analises.

Esse quadro, no entanto, comecga a mu-
dar no século XX, com os movimentos am-
bientalistas demonstrando preocupagdo com
0 meio ambiente e alertando para uma crise
ecologica. Foi somente a partir da década de



1960 que se comegou a tratar desses assun-
tos no contexto geopolitico; porém, foi ape-
nas na década de 1980 que se instalou o que
foi chamado de crise ecolégica mundial — ou
crise ecoldgica global. Essa foi uma tomada
de consciéncia acerca do modelo desenvolvi-
mentista adotado e a decisdo por revé-lo.

Esse foi um periodo importante que mar-
ca uma quebra de paradigma no contexto
economico, fazendo com que as socie-
dades revissem suas formas de geragdo
de energia e os modelos de produgéo,
consumo e a cultura do desperdicio. O
meio ambiente ndo comportava mais 0s
métodos que eram usados e o impacto
ndo podia mais ser descartado, pois
influenciava na economia, em diversos
aspectos (BERNARDES; FERREIRA, 2003).

Os solos impactados criavam um pro-
blema critico para o agricultor, ja que a cultura
de usar a terra até exaurir seus recursos — ou
seja, até atingir o seu limite de recuperagdo —
incapacitava o ambiente para outras praticas
agricolas; o impacto causado no solo era per-
manente, se pensarmos em uma escala de
tempo humana. O solo pode se recuperar em
uma escala de tempo geolégica, mas paraisso é
necessario que uma série de fatores ambientais
seja preservada no seu entorno. Esse quadro,
no entanto, ndo era possivel, pois os problemas
ocasionados eram de grandes proporgdes, 0
que prejudicava, inclusive, os fatores necessa-
rios para a recuperacdo do ambiente.

O solo é a base de toda atividade huma-
na, por isso a sua degradagdo se tornou um
fator critico a ser observado pelos ambien-
talistas (LEPSCH, 2016). Quando se chegou a
conclusdo de que grande parte dos solos do
mundo tinha sido prejudicada, com elevados
indices de degradacédo, tornou-se necessario
estudar como modificar as formas de uso da

terra nas atividades industriais. Solos degra-
dados ndo produzem recursos, ndo podem ser
reestruturados, ndo sdo bons para atividades
industriais e, consequentemente, ndo sdo
adequados para ocupagdo humana.

(—u Video

A distribuigdo de agua potavel no mundo é um
problema antigo, mas a contaminagao dos rios
tem intensificado esse problema, causando muita
desigualdade no acesso a um item fundamental
para a nossa sobrevivéncia. O video Os desafios
para o acesso d dgua potdvel no mundo faz um
panorama da situagao.

-O-

Disponivel em: https://youtu.be/pYjg-sZ |
Dopg?si=DggGLk-I7dfnBLF-. Acesso em: 13 jan. 2025. @

A questdo da agua também surgiu nes-
se periodo: antes, acreditava-se que os rios
e mares tinham a capacidade de diluir com
facilidade os rejeitos despejados e recuperar
a sua caracteristica inicial. Isso, em partes, é
verdade, porém os despejos em quantidades
elevadas superam a capacidade dos rios e
mares de dissolver e transformar o material.
Os rejeitos passam entdo a se acumular nos
rios, contaminando os peixes, a vida aquética
de modo geral e as 4guas em si.

A contaminacdo dos rios, principalmen-
te nas cidades, era algo natural na época em
que o problema de acesso a 4gua ndo era um
assunto a ser considerado. No entanto, veri-
ficou-se que a agua doce, necessaria princi-
palmente para o consumo humano, estava
ficando comprometida com o elevado indice
de poluigdo e, assim, o custo para tratamento
da 4gua se elevava cada vez mais (ROSS, 2014).
Com isso, comecgou a se formar a ideia de que,
se o rejeito for tratado antes de despeja-lo nos
rios, ou se outro destino for criado para esse
material, ndo serd necessario tratar a agua,
que é um processo mais caro.

Além disso, se o modelo de desenvol-
vimento atual ndo mudar, a 4gua, os solos e
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todos os outros elementos do meio natural estardo comprometidos. Os recursos naturais
sdo finitos e a capacidade de recuperagdo do meio ambiente é limitada diante da velocida-
de do desenvolvimento industrial. A crise ambiental que se instalou e a tomada de cons-
ciéncia vieram em um momento critico para o meio ambiente. Os niveis de degradacdo sdo
altos e o futuro de muitas espécies de fauna e flora é incerto, ainda que politicas ambientais

estejam sendo implementadas.

7.2 Problemas ambientais

3 video

A crise ambiental foi constatada assim que a degradagdo ambiental — cau-
sada, sobretudo, pela exploragdo continua e sem planejamento dos recursos na-
turais — passou a gerar impactos observaveis e influenciar a economia mundial.
Esses efeitos negativos no ambiente podem levar ao que chamamos de proble-
mas ambientais, os quais sdo alteragdes estruturais no ambiente que tém o seu

impacto sentido em longo prazo. Os problemas ambientais mais evidentes e que
destacaremos a seguir sdo o aquecimento global e os desmatamentos.

Aquecimento global

Apesar deste ser um tema muito debati-
do e questionado, ha um consenso em grande
parte da sociedade, e inclusive da midia, de
que existe sim um processo de aquecimento
das temperaturas ao redor do globo. Mesmo
assim, existem grupos que questionam esse
fato, alegando que a Terra estaria passando
por uma redugdo em sua temperatura e ndo
um aumento, além de grupos que dizem que
a humanidade ndo tem influéncia nesse fené-
meno. Neste topico vamos abordar como ele
é aceito e visto pela ciéncia, procurando en-
tender qual o seu papel na questdo ambiental
da contemporaneidade.

(—u Video

No video Esse é o maior desafio da humanidade,
o pesquisador Atila lamarino explica a dimensao
das mudangas climéaticas em nosso planeta e os
desafios que a humanidade enfrenta e tera que
enfrentar devido a essas mudangas.

Disponivel em: https://youtu.be/
sgBF3XrJhvY?si=YolDbolnKaacWZBV. Acesso em:
29 jan. 2025.

-
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Fendmenos observados no fim da déca-
da de 1980 indicavam a possibilidade de um
aquecimento a nivel global. Regides em que
a precipitacdo era recorrente enfrentaram se-
cas e viram seus rios secarem, como foi o caso
das planicies centrais dos Estados Unidos da
América (EUA). Comecgou-se entdo a pensar
gue um aquecimento anormal da atmosfera
estivesse acontecendo, uma suspeita confir-
mada na década de 1990, quando registros
globais da temperatura indicaram que aque-
les eram os anos mais quentes da historia,
isso desde quando as medigGes comegaram
a ser feitas (SANCHEZ, 2015).

A teoria do aquecimento global tem
a sua origem no século XIX, com base na
teoria do efeito estufa, que diz que alguns
gases — como diéxido de carbono e metano
- encontram-se na atmosfera e tém a capa-
cidade de reter parte da radiagdo solar, impe-
dindo que ela seja refletida para o espaco. O
efeito estufa é fundamental a existéncia de
vida na Terra, pois sem ele o calor necessario
para a presenca de agua em estado liquido


https://youtu.be/sgBF3XrJhvY?si=YoIDbolnKaacWZBV
https://youtu.be/sgBF3XrJhvY?si=YoIDbolnKaacWZBV

em temperaturas adequadas para existéncia de vida ndo seria possivel. Portanto, o efeito
estufa é um fendmeno natural e fundamental e o problema relacionado a ele é, na verdade, a
concentragdo dos chamados gases estufa, que intensificam a retencéo do calor na atmosfe-

ra, causando desequilibrio.

Os gases estufa tém origem, geralmente, de atividades cuja consequéncia é a retengdo
de calor, como a combustdo de carviao e petréleo, e seu acimulo em excesso aumenta a tem-
peratura em diversas partes do planeta. Esse aquecimento exagerado resulta na mudanca
da dindmica do clima, esquentando areas frias, causando assim o derretimento das calotas
polares, e desregulando o regime de chuvas. O aumento da temperatura do planeta também
é responsavel pela expansdo térmica da 4gua dos oceanos, que ocupa cada vez mais espago
e altera o nivel médio dos mares, inundando areas de cidades costeiras.

A maior parte dos gases
estufa na atmosfera foi emi-
tida nas Ultimas décadas
do século XX, entretanto, a
partir da década de 1960, o
nivel de concentragdo des-
ses gases se acentuou. Esse
aumento foi associado a
queima de combustiveis fés-
seis, até entdo um dos prin-
cipais recursos explorados
do planeta e utilizados para
diversos fins — tanto no meio
industrial quanto em tarefas
domésticas.

Como grande parte da emissdo de
gases de efeito estufa na atmosfera é feita
pelas industrias, a ideia de que paises de-
senvolvidos, que contam com maior estrutu-
ra industrial e mais carros nas ruas, sdo os
maiores responsaveis pela emissdo desses
gases difundiu-se cada vez mais. Entretan-
to, estudos recentes revelam uma concen-
tracdo de dioxido de carbono no Hemisfério
Sul em montante similar ao encontrado nos
paises desenvolvidos, principalmente em
funcdo do desmatamento e das queimadas,
que contribuem também para a emissdo dos
gases estufa (FEARNSIDE, 2022).

Desmatamento

O desmatamento foi uma atividade in-
tensa durante o desenvolvimento tecnolé-

Igor lakovlev/Shutterstock

gico e industrial, principalmente em regides
como a América do Sul, América Central,
Asia Meridional, entre outras, que abrigavam
vastas florestas tropicais. A exploragdo de
madeira, a geracdo de energia, ou até mesmo
o uso das terras para pasto, foram motivos
para o desmatamento dessas regides. O des-
florestamento das regides ainda acontece e
na Amazénia, por exemplo, — constantemen-
te monitorada pelo Instituto Nacional De
Pesquisas Espaciais (INPE) — registrou um
aumento significativo no desflorestamento a
partir de 2015, decrescendo apenas a partir
de 2022, alcangando a marca de 6.288 qui-
[6metros quadrados de area desflorestada
(INPE, 2023).

Na Floresta Amazo6nica, o maior pa-
triménio ambiental brasileiro, a ocupacgdo
avanca e o desmatamento acontece, ainda
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que fiscalizagées tentem combaté-lo. Ao (—uwdeo

. . . 0
desmatar a Amazodnia, cria-se um impacto
biental dificil d do. i4 O video Causas e Consequéncias do Desmata-
ambiental dificil de ser recuperado, Ja que o mento na Amazénia traz uma descri¢do do que
solo pobre da regido tende a desertificacdo causa o desmatamento no bioma da Amazénia;
se for retirada sua Cobertura VegetaL 0 que este — considerado um dos mais importantes do ]
. . mundo — que sofre com inimeros desmatamentos  Q
consequentemente afeta o clima, pois os : :
. . . e queimadas todos os anos, apesar de termos uma |
regimes de chuvas - influenciados pela eva- legislagdo moderna que pune essa atividade. °
potransplra(;aON - sdo interrompidos. Além Disponivel em: https://youtu.be/s)V
dessas questbes, com o desmatamento tELZ2t1?si=C60cISRDCpopp7ZB. Acesso em:
ocorre a emissio de gases estufa. 13 jan. 2025.
- J

O Governo Federal investe
em tecnologias de monito-
ramento da regressdo da
cobertura vegetal na flores-
ta, além do uso de satélites
para identificar clareiras e
gueimadas, no entanto, ain-
da ndo foi possivel acabar
com a exploragdo indevida
no local, pois a extragdo de
madeira continua sendo
uma atividade que envolve
muito dinheiro.

/iStockphoto

daniel_wiedemann,

Uma forma de combater o desmatamento é a criagéo de 4reas de preservagdo (SANCHEZ,
2015), atividade ja realizada em muitos paises, inclusive no Brasil. Mas acabar com o desmata-
mento depende de outras agdes além da regulamentagdo de areas, como a contratagdo de
efetivo suficiente para fiscalizagdo e a mudanca de pensamento da populagdo acerca do meio
ambiente. Este Ultimo fator é essencial, pois em muitos lugares a natureza é encarada ainda
como mero recurso. Quando uma empresa extrai madeira em uma regido que deveria ser pre-
servada, muitas vezes investe em campanhas de desinformacédo, apelando para questdes de
geracao de empregos e renda e acabam atraindo muitos trabalhadores que vivem de praticas
agricolas. O desmatamento causa impactos no solo que impedirdo a agricultura, prejudicando
permanentemente as atividades exercidas naquela regido. Apds a saida da empresa do territ6-
rio explorado, a tendéncia é a intensificacdo do quadro de pobreza da populagéo local.

13 o impacto ambiental nas relagoes
internacionais: desafios atuais

A tomada de consciéncia e os acordos entre os paises acerca dos pro-
blemas ambientais incentivou para que atuassem em conjunto, a fim de dimi-
nuir os impactos em nivel mundial. Foi devido a essa mudanca de consciéncia
que surgiram as varias convengdes do clima que ouvimos falar na atualidade,
sendo uma das primeiras a Conveng¢do da Mudanca Climatica (CMC) - tam-
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bém denominada de Convengdo-Quadro das
Nagébes Unidas sobre Mudang¢a do Clima -
que aconteceu durante a Conferéncia das
Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e De-
senvolvimento de 1992 (Eco-92).

A CMC foi discreta, propondo apenas
algumas metas para que os niveis de emissdo
de dioxido de carbono registrados em 1990
se mantivessem os mesmos até o ano 2000
(TAUK-TORNISIELO et al., 1995). Todavia, essa
meta foi negligenciada por quase todos os
paises participantes, em especial as grandes
poténcias mundiais, fazendo com que a CMC
fosse considerada um fracasso.

J& no ano de 1997, aconteceu a Confe-
réncia das Partes da Convencao das Nagbes
Unidas sobre Mudancas Climaticas, em Kyo-
to, no Japdo, onde um protocolo foi elabora-
do e incorporado a CMC, estabelecendo uma
meta de redugdo de 5% da emissdo dos gases
estufa em relacdo as medigdes realizadas no
ano de 1990. O chamado Protocolo de Kyoto
determinava, ainda, que os paises desenvolvi-
dos deveriam atingir essa meta até o ano de
2012, enquanto os paises em desenvolvimen-
to teriam de cumpri-la até 2010 - a diferenca
era que os paises em desenvolvimento ndo
tinham metas vinculativas, apenas compro-
missos voluntarios. A distingdo nos prazos é
reflexo do principio de responsabilidades dife-
rentes, que considera a diferenca econémica
e tecnologica entre os paises (BERNARDES;
FERREIRA, 2003).

O Protocolo de Kyoto refletiu em mu-
dancas na dindmica internacional, visto que
paises desenvolvidos poderiam comprar cré-
ditos de carbono de paises que emitissem
gases estufa abaixo da meta estabelecida,
créditos esses que dariam aos paises a pos-
sibilidade de lancar determinados niveis de
poluicdo na atmosfera. Esse processo impac-
tou as relagdes internacionais, pois, ao com-
prar créditos de paises subdesenvolvidos, os

paises ricos estariam transferindo recursos,
0 que acabou se tornando uma medida a ser
trabalhada com cuidado.

O Protocolo de Kyoto nao foi uma una-
nimidade entre as nagdes por muito tempo, e,
como resultado, em 2001 os EUA se retiraram
dos acordos ambientais estabelecidos até en-
tao, e isso refletiu em um crescimento consi-
deravel da emissdo de gases estufa nesse pais
na década de 2000 (SANCHEZ, 2015).

Outro marco nas relagdes internacio-
nais para tratar de questdes ambientais ocor-
reu no ano de 2010, com a 162 Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Mudancas do Cli-
ma, conhecida como COP-16, evento que cos-
turou uma série de acordos e trouxe os EUA
novamente para o rol de paises que compac-
tuam com os acordos ambientais.

Um dos maiores legados da COP-16
foi a criagdo do Fundo Verde, constituido
de contribuigdes dos paises desenvolvidos
para investimento em pesquisa cientifica
que buscassem formas de deter as mudan-
cas climaticas. Inicialmente a pretensédo era
de que o Fundo Verde alcangasse o valor de
U$$ 100 bilhdes anuais até 2020 que, além de
pesquisas cientificas, também deveria ser
destinado a manutencdo de areas de conser-
vacdo florestal espalhadas em todo o planeta
(SANCHEZ, 2015). Em relagdo a temperatura
média do planeta, foi estabelecido um teto
de aumento de 2°C. No entanto, o Fundo Ver-
de enfrentou uma série de mudangas com o
passar dos anos, assim, ndo atingiu as metas
e continua em atividade, mas com uma im-
plementagao lenta.

A Conferéncia das Nag¢des Unidas so-
bre Mudancas Climaticas de 2024 - a deno-
minada COP-29, realizada no Azerbaijdo - foi
considerada um fracasso diplomatico por
ndo conseguir estabelecer um acordo de
compensagdo pelos impactos ambientais
que suprisse as expectativas dos paises mais
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vulneraveis. Entretanto, alguns acordos fo-
ram firmados, como o que determinou regras
para o mercado de carbono com a criagdo de
uma instancia da Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU) para supervisionar esse mer-
cado, visando manter o respeito aos acordos
climéaticos internacionais (GUTERRES, 2024;
McGRATH, 2024).

A video

O video COP 29 deixa ambientalistas desaponta-
dos com valor aprovado para paises em desen-
volvimento traz uma reportagem da TV Cultura
mostrando um resumo da COP-29 e o legado

deixado por essa conferéncia. o

Disponivel em: https://wwwyoutube.com/

watch?v=WM-xVrKjNI8. Acesso em: 13 jan. 2025. j
&

Esses sdo apenas alguns exemplos de
acordos ambientais que tragam a forma com
que as relagdes internacionais vém se de-
senvolvendo. Os desafios atuais envolvem o
cumprimento dos acordos estabelecidos e a
busca por solugdes ao quadro presente que
ajudem a manter as condigdes ambientais
necessarias para as geragdes futuras.

E importante observar as mudangas no
contexto geopolitico internacional, que sem-
pre vdo determinar se os acordos tragados
serdo cumpridos. Alteragdes no quadro po-
litico dos EUA, por exemplo, podem deixar a
comunidade cientifica em alerta, por se tratar
da maior poténcia global e a que mais contri-
bui para os impactos ao ambiente com suas
atividades industriais.

) CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos observar, a percepgdo da questdo ambiental € um fenémeno recente

na humanidade, por isso ainda h&a muitas discussdes e poucos consensos nas politicas que
devem ser adotadas. Entretanto para a degradacdo do ambiente natural — e, consequente-
mente, da qualidade de vida humana, animal e vegetal — essa falta de consenso ¢ irrelevante,
pois 0s recursos naturais tém se tornado mais escassos em uma velocidade cada vez mais
rapida e os efeitos negativos causados por essa degradacdo a humanidade estdo cada vez
mais intensos.

O impasse agora é politico, e para preservar o que ainda nos resta, temos que desacele-
rar o desenvolvimento, e consequentemente lidar com a desaceleragdo economica resultante
disso. Em um mundo que estd acostumado a travar guerras em prol do desenvolvimento econé-
mico, uma mudancga de pensamento nesse sentido vai enfrentar muita resisténcia.

ATIVIDADES

Existe uma estreita relagdo
entre politica e problemas
ambientais. Levando isso em
consideragdo, cite ao menos
dois exemplos do contexto
geopolitico atual que
comprovem essa afirmativa e
explique sua relagdo.

Expligue o que é o aqueci-
mento global e como surgiu
esse conceito. o
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https://www.youtube.com/watch?v=WM-xVrKjNl8
https://www.youtube.com/watch?v=WM-xVrKjNl8

Os Jogos Olimpicos de 2016, realizados no Rio de Janeiro, foram marcados por promes-
sas ndo realizadas pelo poder publico e que impactaram diretamente o evento, como

a despoluigdo da Baia de Guanabara, onde aconteceram diversas provas aquaticas. o
Sabendo desse fato, trace e explique a relagdo entre esse exemplo da Baia de Guanabara |
e os impactos e problemas ambientais, atentando-se para a questdo ambiental e ndo *

para o legado de infraestrutura.
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Estudo de impactos ambientais

Neste capitulo apresentaremos conceitos relativos a concepgdo de um Estudo de
Impacto Ambiental e ao Relatério de Impacto Ambiental (EIA/Rima), com o objetivo de agugar
o senso critico, avaliando os possiveis impactos por meio de alguns exemplos. Os concei-
tos e a forma de elaboragdo de um EIA/Rima aqui abordados permitem uma predicdo dos
acontecimentos impactantes ao ambiente, com base em observagées cientificas, seguindo a
metodologia do estudo.

— C-)S' Objetivos de aprendizagem ‘:O-—e N

Com o estudo deste capitulo, vocé sera capaz de:
« entender os principais conceitos relacionados ao EIA/Rima;
« analisar a difusdo internacional desses estudos e sua importancia;

+ compreender as etapas do processo de elaboragdo de um EIA/Rima.

\§ :O-—e J

8.1 Impactos ambientais: definicao e
breve histérico

O conceito de impacto ambiental pode ser entendido, segundo o pesqui-
sador Luis Enrique Sanchez (2020), como qualquer alteracdo no meio ambien-
te, ou em algum de seus componentes, provocada por uma atividade humana.
Assim, entende-se que o impacto ambiental ndo se refere apenas ao ambiente
natural — no caso, ao ecossistema —, mas sim ao ambiente natural e antrdpico,
incluindo as areas urbanas.

O Vvideo

Relacionado a isso, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), na Resolugao n. 1,
de 23 de janeiro de 1986, define o impacto ambiental como uma atividade que afeta direta ou
indiretamente (BRASIL, 1986):

- asaude, a seguranca e o bem-estar da populagao;

- as atividades sociais e econémicas;

. abiota;

- ascondicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

- aqualidade dos recursos ambientais.

Biogeografia e impactos ambientais



Resumidamente, podemos entender o
impacto ambiental como o resultado de uma
acdo, e seguindo a regra de que toda agao pro-
voca uma reacdo, tem-se entdo uma relagédo
de causa e efeito. Assim, qualquer agdo em
um ambiente vai acarretar uma mudanga, ou
seja, o ambiente inicial ndo serd mais o mes-
mo e, com isso, serd impactado. O impacto
ambiental, portanto, é a diferenca entre o es-
tado inicial e o final apds ocorrer uma agéo.

Alguns exemplos classicos de impacto
ambiental estdo no campo da agricultura: o
bombeamento de 4gua dos mananciais para
irrigar plantagdes causa um descontrole eco-
l6gico que diminui a vazdo do manancial e
aumenta o fluxo d'agua no campo. Ao mesmo
tempo, os agricultores costumam usar agro-
toxicos para controle de pragas, que conse-
quentemente se misturam a agua irrigada na
plantacgao, infiltrando-se no solo e chegando
aos mananciais, os quais, por sua vez, forne-
cem agua para o consumo da populagao local.
E um processo que contamina aos poucos o
solo, o manancial e a prépria populagdo, po-
dendo causar problemas a saude.

Esse tipo de situagdo é bastante comum
na agricultura e reflete o impacto ambiental
como um evento de proporcionalidade sis-
témica. Essa nogdo, porém, é um fenémeno
recente, pois a sensibilizagdo politica para o
estudo de impactos ambientais comegou a se
formar somente a partir da década de 1960,
quando os reflexos da revolugdo industrial e
da evolugdo tecnolégica foram percebidos
(SANCHEZ, 2020).

O Clube de Roma, em 1968, a Conferén-
cia de Estocolmo, em 1972, e a Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento (Eco-92), em 1992, foram
eventos que ndo apenas evidenciaram as dis-
cussdes acerca dos impactos globais ao meio
ambiente, mas também marcaram uma busca
por uma melhor qualidade de vida.

O Brasil adotou instrumentos para a
Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) no
ano de 1981 por meio da Lei n. 6.938, de 31 de
agosto de 1981. Essa lei estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente, determinando
como seus instrumentos fazem a avaliagao de
impactos e o licenciamento de atividades que
sejam efetivamente ou potencialmente polui-
doras (BRASIL, 1981).

No ano de 1986, a Resolugdo Conama
n.1/1986, determinou que o licenciamento de
atividades, que de alguma forma modificam o
meio ambiente, s6 pode ser fornecido depois
da confecgdo de um Estudo de Impacto Am-
biental (EIA) e um Relatério de Impacto Am-
biental (Rima). Esses documentos, que devem
ser elaborados por profissionais habilitados
ligados a area de meio ambiente, passam por
uma avaliacdo do 6rgdo competente para que
possam ser aprovados.

O Estudo de Impacto Ambiental é
um documento produzido por uma equipe
multidisciplinar, que analisa as possiveis
consequéncias no meio ambiente da im-
plantacdo de um empreendimento, obra
ou projeto, de diferentes segmentos, por
meio de técnicas de previsdo de impactos
(MULLER-PLANTENBERG; AB'SABER, 2006).
Na equipe multidisciplinar, cada profissional
deve avaliar minuciosamente o conjunto de
fatores de sua propria area, de modo a prever
as possiveis consequéncias da agdo a ser em-
preendida. Portanto, de maneira geral, o EIA:

Considera o quadro atual da regido a serimpactada.

Confronta o tipo de empreendimento com a realidade
local (proximidade de escolas, hospitais, residéncias
para o tipo de atividade).

Confere o impacto da execucéo (a construcdo deum
edificio ao lado de uma escola, em horario comercial,
pode inviabilizar o andamento das aulas, por exemplo).
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Questdes de ordem fisica e natural tam-
bém devem ser consideradas, como o impac-
to no solo e nas aguas, o tipo de vegetacdo e
fauna local e até mesmo impactos na dinami-
ca de uso do ambiente. Este Ultimo caso tem
como um de seus exemplos a praia do Balnea-
rio Camboriti, em Santa Catarina, em que os
prédios extremamente altos para a regido pro-
jetam sombras no corddo arenoso, impactan-
do o lazer das pessoas que usam a praia e o
bioma da regido, que necessita da incidéncia
solar (BACHTOLD, 2015).

ﬁ@ Leitura ~

As obras de alargamento da faixa de areia de
Balnedario Camboril geraram varias discussées entre
especialistas, moradores e autoridades. Entretanto,
como mostra a reportagem realizada pelo portal G1,
essas discussdes ndo focaram tanto nos impactos
ambientais da obra, que causaram inimeros danos na
biota local e no hébitat de varias espécies.

Disponivel em: https://gl.globo.com/sc/santa-catarina/ ¢
noticia/2021/09/12/especialistas-debatem-impactos-
ambientais-de-alargamento-de-praia-em-balneario- °
camboriu.ghtml. Acesso em: 14 jan. 2025. J

-

Para contornar o problema, a prefeitura
da cidade efetuou uma obra de alargamento
do corddo arenoso da praia, buscando criar
areas que ndo fossem cobertas pelas sombras
dos prédios. Todo o ambiente foi impactado
mais uma vez em uma tentativa de mitigar os
efeitos da falta de um EIA no plano diretor da
cidade, que determina o niimero maximo de
pavimentos que um prédio pode ter em cada
area da cidade. Esse exemplo é apenas um
entre muitos empreendimentos que podem

impactar negativamente uma regido se ndo for
feito um estudo adequado.

Apbs a avaliagdo de impacto, a equipe
monta o seu relatério empregando terminolo-
gia técnica e cientifica, deixando claro quais
as metodologias utilizadas e como chegaram
ao resultado apresentado. Esse é um docu-
mento de carater essencialmente técnico,
voltado para especialistas, no entanto, é pa-
pel também dos especialistas elaborar um
relatério simplificado e com linguagem nao
técnica, mais informal, no caso, o Relatério de
Impacto Ambiental, para permitiro acessoe a
compreensdo do texto por qualquer cidadao.

O EIA/Rima, portanto, é uma avaliagdo
dos especialistas para a populagdo em geral
sobre os impactos que um ambiente pode so-
frer. E um importante instrumento para evitar a
degradacdo/perturbacdo ambiental e deve es-
tar a disposigao dos técnicos e de leigos antes
gue a agdo seja implementada no ambiente.

f_@ Leitura ~

O EIA/Rima sdo documentos essenciais para qual-
quer obra de grandes dimensdes e sua falta pode
embargar todo um empreendimento, como mostra
areportagem do portal G1, em que obras realizadas
por uma mineradora em Bardes dos Cocais (em
Minas Gerais) foram interrompidas devido a falta
desses documentos, pois sem eles ndo havia garan-
tia de que os impactos e as medidas mitigadoras
foram mensuradas.

Disponivel em: https:/gl.globo.com/mg/minas-gerais/ o
noticia/2024/03/12/justica-suspende-obras-de- |
instalacao-e-operacao-de-terminal-de-minerio-em- ¢
barao-de-cocais.ghtml. Acesso em: 14 jan. 2025. J

-

8.2 Difusiointernacional dos Estudos de

Impacto Ambiental
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A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlIA) comecgou a se difundir pelo
mundo quando os Estados Unidos da América (EUA) aprovaram, em 1969, a
AlA como o mecanismo de prevengdo de dano ambiental. A partir dai, ou-
tros paises aprovaram leis semelhantes e esse fendmeno foi se propagando


https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2021/09/12/especialistas-debatem-impactos-ambientais-de-alargamento-de-praia-em-balneario-camboriu.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2021/09/12/especialistas-debatem-impactos-ambientais-de-alargamento-de-praia-em-balneario-camboriu.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2021/09/12/especialistas-debatem-impactos-ambientais-de-alargamento-de-praia-em-balneario-camboriu.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2021/09/12/especialistas-debatem-impactos-ambientais-de-alargamento-de-praia-em-balneario-camboriu.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2024/03/12/justica-suspende-obras-de-instalacao-e-operacao-de-terminal-de-minerio-em-barao-de-cocais.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2024/03/12/justica-suspende-obras-de-instalacao-e-operacao-de-terminal-de-minerio-em-barao-de-cocais.ghtml
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pelo mundo (SANCHEZ, 2020). Atualmente,
entende-se o meio ambiente como algo a
ser respeitado e preservado em consonan-
cia com o desenvolvimento. O discurso de
preservacdo e diminuigdo dos impactos e de
como fazé-los sem que a economia pare de
crescer, em um mundo cada vez mais capita-
lista, é o desafio atual.

As conferéncias internacionais que
discutem a preservacdo do ambiente para
as geragdes futuras proporcionaram gran-
des avangos na disseminacdo desse tema no
contexto geopolitico. Durante muitos anos, a
sustentabilidade foi tema central nos debates
acerca do desenvolvimento e nas pesquisas
cientificas; mesmo assim, o assunto tem rece-
bido duras criticas da comunidade internacio-
nal recentemente, com paises como os EUA
voltando atras e descartando suas politicas
ambientais, tentando promover um cresci-
mento econémico em um contexto de crise
econémica mundial.

O Brasil, por preservar biomas tdo pecu-
liares como a Amazénia, que tanto despertam

B

Figura1
Imagens de satélite da regido de Mariana (MG), 2015

o interesse da comunidade internacional,
tem uma legislagdo que é respeitada e con-
siderada moderna, mas ndo esta isento de
problemas de proporg¢des internacionais. Em
novembro de 2015, como vé-se na Figura 1,
uma tragédia ambiental atingiu a cidade de
Mariana, em Minas Gerais, quando barragens
de rejeitos de minérios da mineradora Samar-
coromperam e despejaram lama e 4gua sobre
a cidade, soterrando casas e inclusive matan-
do pessoas. Os rejeitos encontraram o leito
do rio e contaminaram uma area consideravel
da regido, incluindo outros municipios.

f@ Leitura ~

Um dos maiores desastres ambientais ocorridos no
Brasil foi o rompimento de uma barragem na cidade
de Mariana (MG) e, como mostra a reportagem

do portal G1, mesmo quase 10 anos depois da
tragédia muito pouco havia sido resolvido quanto a
possiveis responsabilizagdes ou punigdes para os
responsaveis.

Disponivel em: https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/
noticia/2024/11/05/mariana-9-anos-apos-desastre-
familias-sem-casa-pesca-proibida-ninguem-punido-9-
pontos-para-entender-a-tragedia.ghtml. Acesso em: 14
jan. 2025.

s
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Na Figura 1vemos as imagens do dia 11 de outubro de 2015 (Figura TA) e do dia 12 de novembro de 2015 (Figura 1B),

uma semana ap6s o rompimento da barragem.
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Mesmo com a dimensdo que essa tragédia de Mariana teve, ainda hoje ndo houve uma
resolucdo conclusiva sobre o caso, o que ficou ainda mais dificil em 2019, quando uma ou-
tra barragem de rejeitos se rompeu — dessa vez em Brumadinho, também em Minas Gerais.
Ocorrida nos mesmos moldes que o rompimento de Mariana, o de Brumadinho foi ainda mais
letal, causando a morte de 270 pessoas e um enorme prejuizo ambiental no Rio Paraopeba;
mesmo assim, h4 ainda casos de barragens de rejeitos em niveis de alerta e préximas de
romper (MANSUR, 2025).

Esses eventos demonstram a importancia do EIA/Rima na dindmica ambiental e na vida das
pessoas, ja que se estudos tivessem sido feitos e seguidos, esses acidentes poderiam ser evitados.

8.3 Elaboracao de um Estudo de
Impacto Ambiental

3 video
Como vimos, o EIA/Rima sdo documentos importantes e essenciais para

projetos e construgdes de grandes dimensdes, sobretudo para que seja avalia-
do o que a obra causara nas imediagdes a ela. Entretanto, de acordo com Clarita
Miiller-Plantenberg e Aziz Nacib Ab'Saber (2006), esses documentos sdo elabo-
rados na fase inicial de viabilizagdo de um empreendimento, fase essa que esta
inclusa dentro de uma estrutura com muito mais passos, como vemos na Figura 2.

q ! Figura 2
Estrutura de um licenciamento para promover uma agdo/empreendimento

Q-—e N

Projeto R Projeto técnico ki EIA/RIMA

Licenciamento

~N

Operacdo

Fiscalizagdo

(N -O- ) J/
Fonte: Elaborada pelo autor.
A legislacdo brasileira determina que os documentos sejam produzidos logo apés a etapa

do projeto, ainda como parte dos primeiros estudos, que sdo levados a audiéncia publica.

As etapas seguintes equivalem ao licenciamento, operacgéo e fiscalizagdo do empreen-
dimento pelo Poder Executivo e o Ministério Publico. Dessa forma, é necessério que o projeto
esteja adequado as questdes ambientais para que se possa dar prosseguimento a ele. O Rima
tem grande importdncia nesse momento, pois em audiéncias publicas é ele que traz a infor-
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macao sobre as alteragSes ambientais a que
a populagdo esta sujeita, caso o projeto seja
aprovado. A audiéncia com a populagdo é a
oportunidade de conversar diretamente com
os responsaveis e propor melhorias que pos-
sam beneficiar ambos os lados.

A elaboracdo de um EIA, segundo
Séanchez (2020), deve ocorrer em duas etapas,
o planejamento e a execugdo, as quais serdo
abordadas de maneira mais especifica a seguir.

Planejamento e execugao

A etapa de planejamento comeca com
um reconhecimento ambiental da regido, para
que a equipe conheca todas as fragilidades e
os potenciais do ambiente a ser impactado'l
e, em seguida, a equipe deve avaliar as alterna-
tivas ao projeto. Essa é uma etapa importante
para que se criem alternativas em um possivel
confronto durante a audiéncia publica.

Nesse contexto, utiliza-se o termo impactado
sem considerar se as consequéncias serdo de
pequeno, médio ou grande porte.

O topico seguinte, ainda na etapa de
planejamento, deve identificar preliminar-
mente os impactos potenciais do empreen-
dimento na regido. Essa fase deve considerar
inclusive os impactos sazonais — isto &, aque-
les que serdo sentidos durante a instalagdo
do projeto. Por fim, a determinagdo do esco-
po do projeto, aquilo que se pretende atingir,
e um plano de trabalho devem ser elabora-
dos, plano esse que deve conter, essencial-
mente, os itens a seguir (SANCHEZ, 2020;
MULLER-PLANTENBERG; AB'SABER, 2006):

« descricdo do empreendimento;
. alternativas para o empreendimento;
. localizagao;

. areade estudo;

. caracteristicas ambientais da area;
- possiveis impactos;

. questdes relevantes acerca do

empreendimento;

- estrutura do estudo (descrigdo dos capi-
tulos que compdem o plano de trabalho);

- metodologia de levantamento e anélise
dos dados;

- metodologia de analise dos impactos;

- formas de apresentacdo dos resultados
(geralmente em mapas);

- consulta publica.

J4 a etapa de execucgdo do EIA comega
com o plano de trabalho elaborado no plane-
jamento. A partir dai deve-se fazer os estu-
dos de base necessarios para a realizagdo da
analise ambiental, os quais envolvem a iden-
tificagdo dos impactos, de sua magnitude e
importancia.

Os dados coletados sdo cruzados para
a simulagdo de quadros impactantes, um pro-
cedimento que deve ser feito utilizando-se
dados georreferenciados em um Sistema de
Informagdo Geogréfica (SIG) — no qual as in-
formagdes sdo modeladas de acordo com as
caracteristicas do projeto —, o que possibilita
estimar a magnitude do impacto oferecido.
Atualmente, dados desse tipo podem ser ad-
quiridos gratuitamente com os 6rgdos gesto-
res; no entanto, pode haver custos para fazer
um aerolevantamento® ou adquirir imagem
de satélite de boa resolugdo, variando o valor
de acordo com o tamanho da &rea, sua mag-
nitude e o nivel de detalhamento necessario
para identificar todos os quadros possiveis.

O aerolevantamento nada mais é do que a
operagdo aérea de medigdo, computagdo e
registro de dados do terreno, com o emprego de
sensores e/ou equipamentos adequados, bem
como a interpretacdo dos dados levantados.
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ﬁ@ Leitura

Para entender como funciona o EIA/Rima na prética,
o caso das obras do Arco Metropolitano de Recife, em
2014, pode ser usado como exemplo. Conforme mos-
tra a reportagem do portal G1, o EIA/Rima realizado
para obra indicou varios pontos negativos para a obra,
além de estimar que alguns iméveis precisariam ser
desapropriados, o que causou grande preocupagdo
nos moradores da regido na época.

Disponivel em: https://g1.globo.com/pernambuco/
noticia/2014/12/desapropriacoes-para-obras-do-arco-
metropolitano-preocupam-populacac.html. Acesso em:
14 jan. 2025.

-

0

)

Q Figura 3
Etapas para a construgdo de um EIA

ApOs esses estudos a equipe deve ela-
borar um plano de gestdo que deve gerir de
maneira sustentavel o ambiente, sempre que
possivel, com um minimo de impactos possi-
vel. Isso vai depender, todavia, do tipo de em-
preendimento que serd proposto. Por fim, é
elaborado o documento do EIA/Rima.

Na Figura 3, temos representados
0s passos principais para a construcdo
do estudo.

- — ‘O-—eo N
2. Fotografias aéreas da
regido ou imagens de satélite
3.Levantamento de 1. Aquisido de
: dados socioambientais bases cartogréficas
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10. Identificacdo da s
equipe necessaria
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11. Orgamento 9. Andlise da
« legislaca
L O para execugao egislagdo )

Fonte: Elaborada pela autora com base em Sanchez (2020) e Mller-Plantenberg e Ab'saber (2006).

Essas etapas foram abordadas aqui de maneira genérica, pois, na realidade, elas variam de

acordo com o empreendimento em questdo e com as caracteristicas do terreno. E importante

q

ue a equipe seja composta por profissionais das areas de geografia, biologia, direito, arquite-

tura, engenharia, sociologia etc., de modo a permitir que todas as variaveis sejam observadas.

) CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil € um pais de grande extensao territorial, com muitas areas naturais ainda pre-

servadas, e conta com uma legislagdo rigorosa para controlar os impactos ambientais. O Es-

tudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (Rima) sdo documentos

essenciais para a autorizagdo de empreendimentos ou atividades que possam causar riscos ao

meio ambiente. Entretanto, essa legislagdo enfrenta a falta de profissionais para fiscalizar areas

mais remotas, que se tornam mais vulneraveis aos impactos. Ja nas areas urbanas, o controle

ambiental & mais rigoroso, sendo fundamental para a manutengao do equilibrio ecolégico.
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ATIVIDADES

Em uma cidade, um shopping center esta sendo construido em um bairro residencial que
fica proximo a um manguezal. O objetivo do grupo responsavel pelo empreendimento é revitali-
zar o bairro com um grande shopping, com o argumento de que isso aumentaria o fluxo e até a
seguranca local; no entanto, a populagdo esta receosa devido a uma possivel mudanca na rotina
do bairro que esse empreendimento causaria.

Vocé faz parte da equipe que vai elaborar o Estudo de Impacto Ambiental e o Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/Rima) do shopping center, portanto, responda as seguintes questdes:

Quiais sdo os principais pontos a serem observados nesse estudo?

J k;._.o.y

Apbs a inauguracdo, o shopping
ndo teve o fluxo de pessoas
esperado e acabou virando

um "elefante branco” no bairro.
Esse seria um quadro previsivel,
segundo a natureza do estudo?
Quais as alternativas para essa
situagdo, que deveriam aparecer
em um EIA/Rima?

Depois de algum tempo, apare-
cem rachaduras na estrutura do
shopping, que passa por cons-
tantes reformas. A populagdo
local diz que a construgédo tende
a cair em algum momento,
enguanto os empreendedores
dizem que tudo esta sob contro-
le. Essas rachaduras configuram

o
I
L]

uma falha no Estudo de Impacto

Ambiental? Explique.
N J o\ J
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Avaliacao do impacto ambiental

A elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental e do Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/Rima) depende de uma série de fatores internos e externos ao projeto. Sabendo disso, nes-
te capitulo veremos como construir um estudo, desde a formulagdo de hipéteses até a sua di-
mensionalidade. Os tépicos que apresentamos aqui ndo devem ser tratados como um manual,
mas sim como um guia de construgdo que ressalta os pontos principais que um EIA/Rima preci-
sa conter, devendo ser lidos de maneira flexivel quanto a importancia dada a cada um deles, de
acordo com a especificidade de cada empreendimento.

— Q)* Objetivos de aprendizagem O-—e N

Com o estudo deste capitulo, vocé sera capaz de:

« formular hipoteses e identificar causas de um impacto;
« selecionar um método de previsdo de impactos;

+ entender aimportancia e a dimensionalidade do impacto estudado.
(N Q-—e J

9.1 Formulacao de hipdteses, identificacao
das causas do impacto e analise
das consequéncias

A primeira coisa a ser feita na elaboragdo de um Estudo de Impacto
Ambiental e do Relatério de Impacto Ambiental (EIA/Rima) é a formulagdo de
hipéteses sobre quais seriam os impactos sofridos em um dado ambiente. A
equipe pode usar analises comparativas de outros trabalhos da mesma linha
ou a sua prépria experiéncia para fazer as previsoes, além de empregar traba-
lho de campo (SANCHEZ, 2020).

O trabalho de campo é uma atividade fundamental para formulagédo de hipéteses, pois é
por meio dele que se tem contato com a &rea a ser estudada, o que possibilita a identificagdo
da dinamica local. E importante que esse trabalho seja preparado para que a maior parte da
equipe multidisciplinar compareca, pois a regido deve ser observada sob olhares técnicos dis-
tintos, com cada profissional responsavel por apreender o aspecto fundamental da sua area na
localidade (MULLER-PLANTENBERG; AB'SABER, 2006).

De volta ao gabinete, os profissionais devem fazer um cruzamento de informagdes entre
o que foi observado em campo e os estudos técnicos e oficiais da area. Nesse ponto, o uso
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de mapas topograficos se faz necesséario para
uma visdo mais abrangente do local, além da
observagdo de aspectos fisicos, como a geo-
morfologia da regido, a hidrografia, as cons-
trucoes, entre outros. No Brasil, esse tipo de
mapa pode ser obtido no Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) ou com o
Exército Brasileiro; mapas tematicos também
devem ser utilizados para verificar o tipo de
solo, seu uso e cobertura etc. E importante
verificar a disponibilidade desses dados com
a prefeitura local, mas, caso ndo estejam dis-
poniveis, pode ser necessario gera-los.

ﬁ@ Leitura 1

O artigo da pesquisadora Valéria de Marcos,

Trabalho de campo em geografia: reflexdes sobre

uma experiéncia de pesquisa participante, da ao O
leitor a chance de saber um pouco mais sobre o .
trabalho de campo e como preparar e se portar l
em uma atividade como essa, que deve ser

planejada com bastante antecedéncia para evitar
problemas e garantir que o objetivo principal, o
estudo, seja realizado.

Disponivel em: https://publicacoes.agb.org.br/boletim-
paulista/article/view/731. Acesso em: 12 fev. 2025.

Apés a caracterizagdo da area, com
base no empreendimento a ser construido,
os técnicos devem comparar os resultados
obtidos com outros estudos feitos na mesma
linha. E uma etapa importante, pois a busca
de estudos similares pode auxiliar ndo ape-
nas na predicdo de impactos como também
para verificar como o 6rgdo publico tende a
apreciar o estudo, assim como a sua reper-
cussdo. Um cuidado importante nessa etapa
é a busca por fontes de pesquisa, e o ideal é
que essa busca seja feita em sites de 6rgaos
oficiais que atuam diretamente com o assun-
to em questdo. Estudos adquiridos em outros
canais podem estar errados ou até mesmo ser
tendenciosos, como documentos presentes
em sites de empresas (SANCHEZ, 2020), visto
que elas podem ter adulterado os estudos em
beneficio préprio.

Outra questdao importante € que os
membros da equipe devem ter familiaridade
com o tema e, por isso, ela precisa ser mon-
tada com cuidado. A figura de um coorde-
nador é necessaria, pois é necessario haver
alguém que guie os estudos da equipe, or-
ganize todos os conhecimentos e elabore o
texto da hipoétese (que é um quadro de pre-
visdo de riscos), feito com base em tudo o
que foi estudado.

O impacto ambiental é causado por um
conjunto de agBes que tém por objetivo
colocar em pratica um empreendimento, e
o EIA/Rima é elaborado quando a atividade
em questdo é de grande porte e envolve alte-
racdo no ambiente - seja ela fisica, cultural,
social ou econdmica. Portanto, identificar
as causas do impacto envolve conhecer
a técnica utilizada na implementagdo do
projeto, assim como todos os estudos téc-
nicos efetuados (MULLER- PLANTENBERG;
AB'SABER, 2006).

Ndo é papel da equipe responsavel
pelo EIA/Rima realizar estudos prelimina-
res de ordem técnica — como verificagdo de
caracteristicas pedolégicas, elaboragdo de
projeto, técnicas implementadas, viabilida-
de etc. —, j& que esses materiais devem ser
produzidos na parte inicial do projeto pela
empresa responsavel e interessada em rea-
lizar o empreendimento. Todos os estudos,
documentos, mapas e materiais de interesse
da equipe multidisciplinar que vai realizar o
EIA devem ser fornecidos por quem realiza
o projeto. Em situagdes especificas, alguns
estudos ndo existentes podem ser solici-
tados, mas é importante que o profissional
que ird elaborar o EIA esteja ciente de que
o seu trabalho consiste em fazer um estudo
avaliativo das consequéncias futuras, e ndo
a construcdo de um arcabougo documental
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para liberagao do projeto — que é responsabi-
lidade do empreendedor em questao.

De posse dos documentos necessa-
rios para a analise, a equipe responsavel
pela elaboragdo do estudo deve avaliar as
técnicas implementadas e suas consequén-
cias. Isso varia de acordo com o projeto em
andlise, pois cada empreendimento tera
um conjunto de técnicas especificas a se-
rem colocadas em acdo. Por isso, a equipe
montada para realizar o estudo deve contar
com profissionais que estejam capacitados
e ambientados na area de atuacdo do em-
preendimento (SANCHEZ, 2020).

Por exemplo, os profissionais selecio-
nados para estudar os impactos da instala-
¢do de uma mina ndo podem ser os mesmos
escolhidos para avaliar os impactos da cons-
trugdo de um shopping center, pois sdo ativi-
dades de natureza completamente diferente,
ainda que as formagdes de alguns profissio-
nais sejam na mesma area. O engenheiro civil
responsavel pela parte técnica da constru-
¢do da mina devera ter conhecimentos es-
pecificos desse empreendimento, adquiridos
ao se trabalhar com gedlogos, e considerar
os impactos sociais e econdmicos da instala-
¢do da mina e de sua derradeira desativagao.
Esse é um quadro muito diferente daquele
enfrentado pelo engenheiro civil que deve
avaliar as consequéncias da instalagdo do
shopping center e sua perturbagédo, pois ha
impactos sociais e econdmicos de ordens
distintas nesses dois empreendimentos.

A identificacdo das causas do impac-
to, portanto, deve ser feita por profissio-
nais com certa experiéncia ou preparacao
técnica na especificidade da agdo a ser
implementada. Cada projeto envolvera um
conjunto de agdes sistematizadas, e para
isso a equipe responsavel pelo estudo deve-
rad ter todas as agdes devidamente elenca-
das, como um roteiro a ser seguido para a
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execucdo do projeto. A partir dessas agdes
determinadas, a equipe de avaliadores iden-
tificara ponto a ponto os impactos envol-
vidos e, ao final, observara os impactos de
carater sistémico - isto é, aqueles que en-
volvem um conjunto de agdes.

Efetuados os estudos preliminares e
as aproximagdes necessarias entre teoria e
pratica, a equipe deve analisar as possiveis
consequéncias e apresenta-las de maneira
clara e objetiva no documento. Nessa etapa
ndo poderdo ser aceitas dubiedades ou ge-
neralizagdes; a informagdo da consequén-
cia de um impacto deve ser feita sem deixar
dividas para o leitor, mesmo que ele nao
tenha a capacitagdo técnica para entender
afundo o problema.

Descritas em topicos e de modo conci-
so, as consequéncias de um impacto podem
ser apresentadas levando em consideragdo
alguns preceitos, como (SANCHEZ, 2020):

Impacto visual
Bloqueio de rotas escolares

Contaminagio do aquifero

Crescimento na oferta de empregos

Como vimos, as consequéncias exem-
plificadas sdo concisas e autoexplicativas,
assim, seu estudo devera oferecer um deta-
Ihamento dessesimpactos e de como eles vao
ocorrer. Nao existe dubiedade em nenhum
dos tdpicos relacionados - quando lemos
“impacto visual’, por exemplo, temos a exata
nocdo do que é apresentado. Portanto, ao se
produzir um EIA, ndo se deve deixar margens
a interpretagdes, pois a qualidade do estudo
pode ser afetada (MULLER-PLANTENBERG;
AB'SABER, 2006).



Os impactos cumulativos, ou seja, aqueles que derivam de outros impactos e que sé po-
dem ser previstos a medida que o estudo avancga e a equipe consegue estimar um quadro futuro
de impactos possiveis, também devem constar no estudo. A presenga de impactos cumulati-
vos é identificada por meio de uma analise sistémica das agdes.

9.2 Métodos de previsao de impactos

A metodologia de previsdo de impactos faz parte do procedimento de
analise das a¢des implementadas e deve permitir a equipe responsavel rea-
lizar um prognéstico futuro do ambiente, estimar a magnitude do impacto,
fornecer informagdes para estudo das etapas subsequentes, assim como ge-
rar subsidios para medidas mitigadoras. A previsdo de impactos segue algu-
mas premissas basicas que devem orientar a criagdo da metodologia que a
equipe vai utilizar, pois cada projeto tem sua especificidade e, portanto, métodos especificos
(MULLER- PLANTENBERG; AB'SABER, 2006).

De maneira geral, a metodologia de previsdo de impactos é orientada por cinco etapas:

E Escolha de indicadores a Escolha de como fazera previsiao

a Validacdo do método & Aplicacdo do método

% Analise e interpretacao

Sobre a primeira dessas etapas, a escolha de indicadores, estes podem ser defini-
dos como variaveis ou pardmetros que fornecem uma interpretagdo de dados ambientais
(SANCHEZ, 2020). Indicadores é um termo amplo que pode ser utilizado em diversos cam-
pos das ciéncias; nas geociéncias, os indicadores nos fornecem informagdes para medir e
acompanhar as mudangas no espaco fisico causadas pela agdo humana, como o assorea-
mento de rios, desmatamento, entre outras agdes que, juntas, podem causar impactos de
diferentes magnitudes.

Os indicadores, no contexto aqui aplicado, referem-se aos impactos fisicos e eco-
ndmicos no ambiente, como a mudanga na demanda de bens e servigos, o aumento dos
processos erosivos, a interferéncia na topografia local, entre outros. Ao escolherem os
indicadores que vao trabalhar, os profissionais devem considerar a capacidade de moni-
toramento desses indicadores para que possa ser avaliado um quadro de antes e depois,
se necessario.

Quanto a etapa de escolha de como fazer a previsdao, modelos matematicos sdo utiliza-
dos para criar uma simplificagdo da realidade e estimar os impactos por meio de métodos esta-
tisticos e célculos de probabilidade. A modelagem matematica depende de um conhecimento

Avaliagao do impacto ambiental
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avangado de matematica aplicada, uma vez
que o modelo ideal ndo existe, pois muda para
cada situagdo. A presenca de profissionais fa-
miliarizados com essas técnicas na equipe é
fundamental para a criagdo de modelos ade-
quados a cada situagdo (SANCHEZ, 2020).

Na elaboragdo do EIA/Rima, os mode-
los matematicos sdo amplamente aplicados
e podem ser testados em ambientes compu-
tacionais para criar uma modelagem ambien-
tal futura acerca dos possiveis impactos. Os
célculos estatisticos entram nesse processo,
respaldando a anélise e evitando uma mar-
gem de erro grosseira. A escolha do modelo
ideal para a aplicagao é parte fundamental do
processo e a sua justificativa também deve
constar no relatério.

Sobre a validagao do método, quando
ndo é possivel utilizar um modelo matema-
tico existente e nem desenvolver um novo,
ha a possibilidade de adaptar um modelo
de outra situacdo similar e aplica-lo. Nesse
ponto, o modelo deve ser validado por meio
da calibragdo do método e da adaptagdo
dos pressupostos do estudo para a realida-
de modelada (SANCHEZ, 2020). Caso nio
ocorra a validagdo do método, deve-se des-
carta-lo, buscar outro e valida-lo. Célculos
estatisticos que buscam uma margem de
erro definida podem ser utilizados para de-
finir o uso ou ndo de um modelo.

Ja quanto a aplicagdo do método, em
posse de todo o material — ja previamente
validado e com as informacgdes de entrada
preparadas —, nessa etapa deve-se, junto
dos dados coletados, rodar o modelo mate-
matico escolhido e verificar os resultados;
essa fase geralmente é feita utilizando-se
um software (MULLER-PLANTENBERG;
AB'SABER, 2006).

Por fim, com relagdo a etapa de analise
e interpretacao, apos a aplicagdo do modelo
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matematico, a equipe tera em maos dados
brutos para analisar. Essas informagdes de-
vem ser estudadas individualmente e com
muita atencdo pelos membros da equipe téc-
nica, pois os dados brutos ndo tém utilidade
em um EIA/Rima. A anélise e a interpretagao
estdo relacionadas ao refinamento dos dados
€ ao seu preparo para publicacdo.

f_@ Leitura ~

Devido ao histérico dos Gltimos anos no Brasil, quan-
do barragens de rejeitos romperam-se e causaram
muitos impactos negativos, a comunidade cientifica
comegou a estudar melhores formas de prever esses  +
eventos. O artigo das pesquisadoras Géssica B. Carva- .I'
Iho e Rosyelle C. Corteletti, Proposta metodolégica
para previsdo de impactos decorrentes de acidentes
com barragens de rejeito, aborda essa vertente e traz
uma proposta metodologica.

O-

Disponivel em: https://www.scielo.br/j/esa/a/hLkrW
wrpKLnFxSgKmTGPShK/?lang=pt. Acesso em:

13 fev. 2025.
N\ v

Nesse ponto, uma condigdo numéri-
ca ou uma variavel de probabilidade pouco
importam para o produto final, pois elas de-
vem ser lidas e vir acompanhadas de uma
explicagdo fundamentada do seu real valor
no impacto ambiental. Para isso, busca-se a
experiéncia do profissional especialista.

Outras formas de fazer a previsdo de
impactos existem e envolvem essencial-
mente a comparagdo e a analise laboratorial
(SANCHEZ, 2020). A primeira se refere & com-
paragdo com situagdes semelhantes e sobre
as quais se tem conhecimento de um EIA ja
realizado — ou seja, comparam-se 0s casos
buscando similaridades e implementa-se um
estudo comparativo. O segundo diz respeito a
situagdes que podem ser reproduzidas em la-
boratério e estimadas, como a capacidade do
solo de reter determinado material, o nivel de
saturacdo, entre outras. A modelagem mate-
matica, no entanto, consegue envolver todos
esses fatores.


https://www.scielo.br/j/esa/a/hLkrWwrpKLnFxSqKmTGP9hK/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/esa/a/hLkrWwrpKLnFxSqKmTGP9hK/?lang=pt

9.3 Importancia e dimensionalidade
dos impactos

Diversos elementos sdo importantes para a construgao de um EIA/Rima,
e 0s seus usos variam quanto ao tipo de empreendimento estudado. Porém, a
espacializagdo das informagdes analisadas difere de outros aspectos por ela
se fazer presente em todos os estudos, independentemente da especificidade
(SANCHEZ, 2020). O uso da cartografia para estudar/avaliar a dimensionalidade
dos impactos ajuda a estabelecer o nivel de sua importancia nos respectivos
contextos sociais e ambientais.

3 video

Site
O site do IBGE conta com um grande acervo de cartas e mapas para download, e esses materiais podem servir
como ponto de partida em uma anélise espacial ou planejamento de campo. Para estudos mais especificos, o IBGE
disponibiliza os dados vetoriais para que o usuério faga o tratamento em um software especifico da area (os sistemas
de informag&o geogréfica).

o
|
Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/todos-os-produtos-geociencias.html. Acesso em: 12 fev. 2025. j

Os mapas sdo documentos fundamen- Mapa

tais para o planejamento de agdes e para a in-

terpretacdo de variaveis espaciais, isso porque /—'—‘0' : - ~N
carregam um alto nivel de informagéo sobre as 2
areas representadas por eles. Ha diversos tipos
de mapas disponiveis aos profissionais que de-
sejam utiliza-los, mas, para esse planejamento e
interpretagdo de variaveis, os tipos mais utiliza-
dos sdo os mapas topograficos e os tematicos
(RAISZ, 1969). No geral, os mapas topograficos
(Mapa 1) apresentam o ambiente e todos os ele-
mentos que o compdem por meio de simbolo-
gia cartogréafica, assim conseguem representar
feicdes especificas ou generalizadas, curvas
de nivel para variagdo topografica e grades de
coordenadas para localizagdo precisa.

Mapa topografico da América do Sul

Os mapas tematicos (Mapa 2), por sua
vez, ndo sdo tdo abrangentes, logo sdo focados
em uma regido especifica ou em um determina-
do tipo de fendmeno que se deseja representar.
Ou seja, mapas tematicos apresentam uma te-
maética (como o clima de um estado, os biomas
de um pais etc.), ndo se preocupando em repre- N )

sentar tudo que se encontra na superﬁme do Fonte: NASA. América do Sul em relevo sombreado colorido; Missdo Topo-
local (SLOCU M et al. 2022) grafica de Radar Embarcado. 2003. Mapa topografico. Nasa, Washington, DC.
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Mapa 2
Mapa tematico dos biomas brasileiros

o-
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Fonte: IBGE, 2024.

A escala dos mapas é um fator de grande importancia no Brasil: mapas com alto nivel de
detalhes, na escala de 1:25.000 ou 1:10.000, ndo sdo facilmente encontrados no pais e sequer
todo o territério brasileiro estd mapeado na escala de 1:50.000. Além disso, por se tratar de
areas de enorme interesse, principalmente na regido costeira, muitos desses documentos sdo
sigilosos e propriedade do Exército Brasileiro, portanto ndo é possivel consulta-los.

O IBGE libera gratuitamente diversos mapas e malhas digitais (estas, utilizadas para pro-
cessamento em Sistemas de Informacdo Geogréafica — SIGs), mas carece de cobertura e atua-
lizagdo de sua base cartografica. E comum encontrar, ainda hoje, documentos produzidos na
década de 1960 que ndo foram atualizados. Isso ocorre devido ao alto custo do processo de
mapeamento, além do tempo elevado para a produgdo desse material (FITZ, 2008). O Brasil é
um pais de dimensdes continentais, e mapear todo esse territdrio ndo é tarefa facil.

Considerando que um bom planejamento e anlise sempre terdo como base uma visdo com-
pleta da area, com informagdes precisas acerca do que se tem, a equipe responsavel deve buscar
as bases cartogréficas oficiais em uma escala que atenda a sua necessidade. Se os mapas necessa-
rios ndo forem encontrados, sera preciso avaliar a viabilidade de mapear a area. Esse procedimento,
no entanto, vai aumentar o custo e o tempo necessario do projeto.

Biogeografia e impactos ambientais



Na impossibilidade do uso de mapas,
outras ferramentas podem ser aplicadas,
porém deve-se sempre buscar informa-
¢des precisas e de fontes confiaveis. O uso
da fotografia aérea para esse fim é funda-
mental, pois essa é uma técnica de elevada
precisdo geométrica. A fotogrametria carto-
grafica é parte do processo de mapeamento
de uma regido e trata-se de um dos produ-
tos-base da construgcdo de mapas topo-
gréficos (FITZ, 2008). Orgios dos governos
federal e municipais devem ter um catalogo
de fotografias para consulta e confecgdo de
mapas, no entanto ele deve ser atualizado
de tempos em tempos, pois o0 espago se mo-
difica continuamente.

Caso ndo seja possivel obter as foto-
grafias com os érgdos do governo ou mes-
mo trabalhar com fotografias atualizadas,
os profissionais poderdo realizar o trabalho
contratando uma empresa de aerofotogra-
metria. Atualmente essas empresas prestam
servigos ndo apenas de cobertura fotografi-
ca daregido, como também de mapeamento.
Esse, porém, é um servigo caro que envolve
aparato técnico, aeronave, piloto, proces-
samento dos dados, além de depender de
condigbes climatolégicas especificas para
obtencgdo das imagens.

Outra alternativa é o uso de sensoria-
mento remoto, técnica que esta relacionada
aos sistemas de nivel orbital, os satélites,
que geram imagens da Terra continuamente
(LIU, 2007). E um servigo que tem tido maior
demanda nos ultimos anos, sobretudo por
conta da melhoria na qualidade e do custo
menor das imagens de satélite se compara-
das as fotografias. A precisdo ndo é a mes-
ma, ja que as fotografias aéreas ainda séo
mais precisas geometricamente — inclusive
por serem tiradas proximas a superficie. Os
satélites estdo mais distantes e, com isso,
sofrem mais variagdes quanto a sua Orbita

(posicionamento), além de terem de lidar
com o movimento constante e rapido da su-
perficie terrestre.

A possibilidade de uso das imagens de
satélite reside na capacidade do profissional
em aplicar as corregdes necessarias a ima-
gem. Além disso, os produtos de satélite tém
ficado mais precisos a cada dia devido ao fato
de essa ser uma area que se expande rapida-
mente com o desenvolvimento tecnolégico.
Porém, seu uso depende de diversos fatores,
como a resolucdo espacial da imagem, a re-
solucdo radiométrica, a resolugdo espectral
e o tempo de revisita do satélite. Ainda, nem
todas as areas da superficie podem ser regis-
tradas em imagem a todo momento, pois isso
depende de um dia sem nuvens, da condigdo
da atmosfera, da data em que se deseja co-
letar a imagem etc. (LIU, 2007). Alguns saté-
lites j& permitem o desvio de visdo do sensor
para captar imagens de uma regido, ainda
que ndo estejam passando por ela em nadir
@ Esses satélites sdo mais caros e o servigo
depende da posicdo em que o equipamento
estara no dia.

1) \

Nadir ou nadiral é a diregdo da “vista" do satélite,
percebida a partir da esfera celeste em diregéo
a Terra formando um angulo reto (90°). A diregdo
oposta —isto é, o ponto de vista da Terra em
diregdo a esfera celeste, dentro das mesmas
condigdes — é chamada de zénite.

(. J

O Processamento Digital das Imagens
(PDI) de satélite também deve ser feito por
profissionais especializados e envolve desde
a corregdo geométrica e atmosférica da ima-
gem até a aquisicdo de informacdo e o pro-
cessamento dos dados na forma de mapa,
grafico ou tabela (LIU, 2007). E um servico de
alto custo, que envolve também o trabalho de
campo, pois visitas a area devem ocorrer para
se ter maior precisdo e fazer a corregdo geo-
métrica da imagem.

Avaliagao do impacto ambiental
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O uso de drones — também chamados
de veiculos aéreos ndo tripulados (VANTSs) — é
uma possibilidade; sua aplicagéo ja é regula-
mentada e as técnicas de correg¢do de ima-

com o uso de sensores multiespectrais, o que
pode encarecer o servico em alguns modelos,
mas ainda assim é menos custoso do que um
levantamento aerofotogramétrico.

gens tém melhorado a cada ano. A vantagem
de um drone é o baixo custo e a proximidade
com a superficie terrestre, o que confere mais
detalhes a sua imagem. A desvantagem resi-
de justamente no tamanho e peso do equi-
pamento, que os deixam mais suscetiveis as
mudancas das condi¢des do tempo, deman-
dando, assim, maior tempo no processo de
corregdo. O equipamento deve ser adequado

Apesar das dificuldades aqui descritas,
a equipe responsavel pelo EIA/Rima nao deve
descartar a utilizacdo de mapas e imagens
em seus trabalhos para ilustrar a dimensiona-
lidade do fendmeno e trabalhar a sua impor-
tancia. Assim, faz-se necessario que a equipe
delibere sobre qual é a melhor opgéo para uso
em seu estudo, considerando os custos, a ra-
pidez e a precisdo do servigo.

) CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo de impacto ambiental é a etapa em que o profissional deve fazer uma analise
aprofundada sobre a 4rea estudada. Atualmente, com o contexto da web 4.0 — em que o mun-
do real e o digital estdo cada vez mais integrados —, 0 acesso a informacgdes georreferenciadas
e o compartilhamento facilitado das informagdes aumentam potencialmente a capacidade do
profissional em cruzar os dados e prever impactos. O acesso aos dados cartogréficos, que antes
eram complexos para se conseguir, hoje estd a um clique de distancia, permitindo que uma
equipe multidisciplinar possa atuar na avaliagdo de impacto presencial ou remotamente. Dessa
forma, é possivel criar uma equipe mais robusta e com mais olhares técnicos para compreender
a dindmica dos impactos sofridos.

ATIVIDADES

Observe as imagens a seguir, que mostram a alteragdo no espaco causada pela constru-
¢do do complexo petroquimico da Petrobras (Comperj) no municipio de Itaboraf (RJ).

o—-O-

~

N\, L
| Itaborai em 2004 (Figura A) e em 2016 (Figura B).
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Analisando criteriosamente as imagens, responda as atividades a seguir.

Baseando-se na diferenga entre as duas imagens, quais impactos as obras da Comperj
causaram na regido de Itaborai?

Considerando apenas essa
anélise visual da imagem,

quais indicadores poderiam ser
adotados para previsdo e acom-
panhamento dos impactos na
regido? Especifique.

Quais sdo as cinco etapas que
orientam a metodologia de
previsdo de impactos em projetos
ambientais e qual é a importancia
de cada uma delas?

L._.O.Q \;._.o.y

-
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Plano de gestao ambiental

A elaboragdo de um plano de gestdo ambiental faz parte do processo de construgado de um
Estudo de Impacto Ambiental e do Relatério de Impacto Ambiental (EIA/Rima), e, tdo importan-
te quanto prever os impactos causados e fazer a anélise de risco do projeto, é definir como gerir
o ambiente no periodo de instalagdo do empreendimento.

Em seu cerne, a gestdo envolve etapas que vao desde os estudos iniciais do projeto até
o periodo de pds-construgdo, com o acompanhamento do projeto em atividade, portanto este
capitulo vai trabalhar os conceitos e as técnicas fundamentais para o desenvolvimento de um
bom plano de gestdo ambiental.

— Q)" Objetivos de aprendizagem .O-—e N

Com o estudo deste capitulo, vocé sera capaz de:

« prevenir riscos e adotar medidas compensatérias adequadas as especificidades do projeto;
+ detectar os impactos benéficos e fazer o monitoramento e a gestdo ambiental;

+ dominar os componentes de um bom planejamento.

\ O-—e J

10.1 Prevencao deriscos e
medidas compensatdrias

3 video
Alguns estudos de impacto ambiental acompanham uma andlise deta-

Ihada de risco —isto é, um estudo a parte que avalia os impactos previstos e os
riscos reais inerentes, além de auxiliar na constru¢do de medidas mitigadoras
- que objetiva a prevencao de riscos. Atualmente, o EIA e o Rima sdo também
instrumentos necessarios para que se faga a gestdo dos riscos de um dado
empreendimento, atividade considerada fundamental em um mundo cada vez
mais habituado e integrado ao discurso sustentavel (SANCHEZ, 2020).

O estudo dos riscos deve ser entendido diferentemente da previsdo dos impactos: quan-
do tratamos de previsdo de impactos, isso envolve um conjunto de a¢des que, ocorrendo sob
certas condigdes, ddo origem ao que chamamos de impacto; enquanto o estudo dos riscos se
refere ao grau de incerteza, isto é, a possibilidade de um determinado impacto ocorrer ou nao.
Por exemplo, ap6s determinar os possiveis impactos de um empreendimento, alguns sdo clas-
sificados como certos (existe uma certeza de ocorréncia) e outros como incertos (dependem

Biogeografia e impactos ambientais



de um conjunto de fatores). Essa certeza ou
incerteza esta relacionada ao risco, que pode
ser maior ou menor, assim como o impacto é
certo ou incerto (e, nesse caso, ainda existem
aqueles que tém maior ou menor probabilida-
de de acontecer).

O estudo dos riscos em um projeto ira
resultar em propostas para sua redugdo ou
gestdo, compondo um plano de gestdo am-
biental que deve fazer parte do EIA/Rima.
Esse plano nada mais é do que um conjunto
de medidas mitigadoras que tém por objetivo
minimizar o impacto das atividades humanas
sobre o ambiente, preservando-o ao méaximo
(MULLER-PLANTENBERG; AB'SABER, 2006).

As atividades voltadas para a gestdo am-
biental estdo classificadas de duas formas: o
gerenciamento de riscos e as agdes de emer-
géncia. O denominado gerenciamento de riscos
deve desenvolver medidas para evitar qualquer
acidente ambiental. Geralmente, quem faz esse
tipo de planejamento sdo as grandes empresas,
com empreendimentos de grandes proporcoes,
como uma plataforma de petréleo ou uma usina
nuclear; enquanto na plataforma deve-se geren-
ciar os riscos de vazamento de petréleo nas tu-
bulacdes, na usina é preciso se preocupar com
o armazenamento e a prote¢do dos residuos t6-
xicos. As agOes de emergéncia, por sua vez, sdo
atividades planejadas para serem colocadas em
préatica quando ocorre algo fora do controle; no
caso, um acidente como o rompimento de um
duto de petrdleo ou o vazamento de residuos
toxicos das usinas.

Um plano de emergéncia deve envolver
a comunidade local, identificando comporta-
mentos, rotas de fuga, dificuldades de deslo-
camento de algum morador, entre outros. E de
responsabilidade da equipe de profissionais
elaborar estudos que zelem pelo bem-estar da
populagdo (SANCHEZ, 2020).

Na elaboragdo de um EIA, quando os
impactos instantaneos e posteriores ja estdo
definidos, o estudo deve apontar medidas com-
pensatoérias para a regido; portanto, entende-se
que essas medidas sdo ac¢des que tentam dimi-
nuir o tamanho do impacto ambiental. Nao é
uma indenizagdo, mas sim ag¢des implementa-
das diretamente no ambiente para a redugdo
desse impacto.

Uma medida compensatéria pode ser,
por exemplo, a construgdo de um tunel para
ndo demolir um aclive; a preservagdo de uma
parcela do terreno para conservar uma ve-
getacdo especifica; a construgdo de tanques
para a criagcdo de algumas espécies de peixes
cujo habitat inevitavelmente sera eliminado
etc. Diante de eventos inevitaveis de um em-
preendimento, medidas devem ser aplicadas
na mesma proporgao que o impacto previsto.

Das medidas compensatérias, as mais
proeminentes sdo aquelas que tém por objeti-
vo mitigar a perda de um habitat de uma espé-
cie, um tipo de impacto bastante nocivo, pois
algumas espécies de fauna e flora existem em
um ambiente em particular e por causa de con-
dicdes ambientais especificas daquela regido.
A compensagdo, nesse caso, deve encontrar
ou reproduzir outro habitat para que essa espé-
cie seja reinserida no ambiente e ndo desapa-
reca totalmente. A instalagdo de hidrelétricas,
por exemplo, inunda habitats inteiros, sendo
necessaria a coleta de alguns espécimes para
transporte e preservagdo em area com condi-
¢bes parecidas. A compensagdo com a perda
de habitats ndo é tao facil, pois enfrenta resis-
téncia das espécies e depende de sua adapta-
¢do, 0 que muitas vezes ndo ocorre.

Ainda no caso das hidrelétricas, o ser hu-
mano também tem de se adaptar, em alguns
casos, pois para elas serem construidas muitas
vezes inundam-se aldeias e comunidades in-
teiras. A remocdo de um grupo de pessoas de
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um lugar a outro envolve aspectos culturais e
de identidade local, questdes abstratas impor-
tantes, mas que sdo indubitavelmente perdidas
com a instalagdo do empreendimento. Esse
tipo de impacto é um dos mais dificeis de ser
compensado, considerando que, muitas vezes,
ainda que pese na perda de uma cultura local e
identidade, a instalagdo da hidrelétrica é colo-
cada como de interesse nacional e se sobrepoe
a essas questdes, obrigando a populagéo local
a se mudar, ainda que a adaptagdo a outros lo-
cais ndo ocorra.

ﬁ@ Leitura ~

As ilhas de calor sdo produtos do impacto ambien-
tal da agdo humana, sobretudo no que se refere a
acdo do Poder Publico em permitir a construgdo
de mais edificagées e a remocao de areas verdes. E
comum, portanto, que as prefeituras usem medidas
compensatérias para reduzir esse impacto, como
mostra a reportagem do portal G1, em que a pre-
feitura da cidade do Rio de Janeiro usa drones se-
meadores para restituir areas desmatadas, em uma
tentativa de compensar as ondas de calor que vém
aumentando na cidade. Além dessa, na reportagem
ainda sdo citadas outras medidas compensatorias.

Disponivel em: https://gl.globo.com/rj/rio-de-janeiro/ O
noticia/2023/11/27/prefeitura-do-rio-anuncia-medidas- |
para-amenizar-calor.ghtml. Acesso em: °

12 fev. 2025.

S

Todavia, as medidas compensatdrias, de
um modo geral, referem-se a impactos de na-
tureza ecolégica. No ambito nacional, existe o
consenso de que algumas medidas devem ser-

vir como guia para a construgio de compensa-
cao, portanto (SANCHEZ, 2020):

Deve-se buscar uma equivaléncia entre o habitat

impactado e a compensacio.

A proporcionalidade entre o dano causado e a
compensacao deve ser equivalente ou superior,
sendo preferivel a tltima.

As medidas devem preferencialmente repor ou
substituir os componentes afetados.

As medidas devem serimplementadas
preferencialmente em areas conectadas

espacialmente com a area afetada ou na mesma
bacia hidrografica.

No Brasil, para o caso de areas de
preservacdo permanente (APP), existe a
Lei Federal n. 12.651, de 25 de maio de 2012,
que regula as atividades nesses ambientes.
Quando o impacto ocorre em area de Mata
Atlantica, desmatando-a, devem ser observa-
dos a Lei Federal n. 11428, de 22 de dezembro
de 2006, e o Decreto n. 6.660, de 21 de novem-
bro de 2008, que dispGem sobre as atividades
implementadas nesse bioma e tratam dos
mecanismos e do tipo de compensagdo ade-
quados a essas areas. Entre outras questoes,
alegislacdo citada aborda o tipo de vegetagao
a ser utilizada para a reposigao de um ambien-
te impactado quando a eliminagdo de espé-
cies nativas for inevitavel e a reposicao pelas
mesmas espécies ndo for possivel.

10.2 Impactos benéficos, monitoramento e

gestio ambiental

Biogeografia e impactos ambientais

Aimplantacdo de um empreendimento pode acarretar alteragdes conside-
radas benéficas a comunidade, em geral associadas a questdes econdmicas e de
ordem social. O impacto benéfico é incerto, pois depende de diversos aspectos,
as vezes externos ao projeto, que melhoram a estrutura fisica e o acesso a ser-
vigos e empregos para a populacdo local. Mesmo assim, é importante frisar que
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os beneficios sdo para a sociedade e ndo estdo
relacionados as questdes ecoldgicas, pois o
meio ambiente ndo é beneficiado pelo impacto
causado, uma vez que a economia é indiferente
ao seu ciclo de vida (MULLER-PLANTENBERG;
AB'SABER, 20086).

O impacto econdmico é o maior be-
neficio e, muitas vezes, a maior justificativa
utilizada para a implantagdo de um empreen-
dimento. Alguns exemplos sdo notaveis em
nosso cotidiano, como o do Complexo de
Energias Boaventura (antigo Comperj), em
Itaborai, no Rio de Janeiro, que teve como
principal justificativa para sua implantagdo o
impacto econdmico na cadeia de producgdo
de petréleo, além da geragdo de empregos
para a populagdo local e da melhoria da in-
fraestrutura da regido.

O impacto benéfico da instalagdo de
uma hidrelétrica é a geragdo de energia para os
grandes centros urbanos. Com uma demanda
cada vez maior por energia elétrica — conse-
guéncia do desenvolvimento tecnolégico e do
aumento da populagdo mundial —, a geragao
de mais energia é indispensavel para que as
atividades cotidianas que ditam a dindmica
econOmica de uma regido estejam em pleno
funcionamento. Apesar do enorme impacto
ambiental, a geracdo de energia é assumida
como impacto benéfico e principal argumento
para a realizagdo desse tipo de projeto.

Os beneficios resultantes sé serdo pos-
siveis se existir intervengdo do Poder Publico.
Portanto, cabe ao governo construir vias de
acesso, permitir a integracdo de transportes
e incentivar a instalagdo de empresas no am-
biente. A criagdo de atrativos na cidade para
a manutencdo do fluxo econdmico também é
necessaria, a fim de evitar que a populagéo se
desloque para outros municipios em busca de
distracdo, promovendo um movimento pen-
dular constante.

Entende-se que os impactos benéficos
estdo mais relacionados a agentes externos
ao projeto do que diretamente a instalagéo
do empreendimento. Devido a isso, seus
resultados sdo incertos, mas devem ser
considerados na elaboragéo do EIA/Rima.

Apds estabelecidos os impactos oriun-
dos do projeto, deve-se tracar um plano de
monitoramento no caso de o projeto ser
efetivamente implantado. A maior parte das
regulamentacdes exige que um plano de mo-
nitoramento faga parte do EIA, pois ele permi-
tird uma anélise continua da proporgédo dos
impactos, sendo um mecanismo de controle
dos 6rgdos governamentais para que o proje-
to mantenha o nivel de controle previsto no
estudo (SANCHEZ, 2020).

O monitoramento, que estd presente
em todos os estdgios do projeto, pode ser
dividido em trés etapas (SANCHEZ, 2020;
MULLER-PLANTENBERG; AB'SABER, 2006):

% Pré-operacional

Engloba os estudos de base, que ddo origem
ao EIA e acontecem antes da implantagdo
do projeto.

% Operacional

Feita durante a implementagdo do projeto,
certificando-se de que todos os mecanismos
previstos no EIA sejam seguidos.

% Pés-operacional

Trata dos impactos residuais apds a implan-
tacdo do projeto, os quais podem acontecer
em um prazo maior e dependem de um mo-
nitoramento continuo das atividades.

Plano de gestdo ambiental

101



102

O monitoramento deve envolver indica-
dores econdmicos e sociais e aspectos fisicos
do ambiente; entretanto, ndo é uma forma de
controle geral da atividade, mas sim um con-
trole dos estudos e uma anéalise comparativa
constante entre os impactos causados e os
previstos, além da identificagdo de qualquer
impacto que extrapole as medidas inicialmen-
te previstas.

O plano de monitoramento deve ser
sempre compativel com o projeto, nem maior,
nem menor. Deve-se atentar para que seja
seguido um raciocinio légico, investigando os
mesmos aspectos nas diferentes etapas de
monitoramento; ou seja, investiga-se na eta-
pa operacional o avanco das caracteristicas
averiguadas na pré-operacional. Dessa forma,
é correto dizer que os parametros a serem
monitorados se mantém iguais durante todo
o projeto, definindo-se com cuidado os perio-
dos de coleta de dados para analise e a me-
todologia implementada em todas as etapas.

Parte importante e fundamental de
um EIA, o plano de gestdo ambiental deve
ser elaborado com todo o rigor técnico-
-cientifico necessario, seguindo a estrutu-
ra tradicional de objetivos, a metodologia
aplicada e, principalmente, um cronograma
(MULLER-PLANTENBERG; AB'SABER, 2006).
De maneira geral, a gestdo ambiental trata
de medidas fundamentais para a aprovagao
do projeto e ndo deve permear o campo
hipotético; assim, precisa envolver agdes
que ndo apenas sejam factiveis, mas que
tenham periodo certo de implementagdo
durante a pratica do projeto.

O plano de gestdo ambiental deve
ser construido com base em dois aspec-
tos importantes. O primeiro é resultante
dos impactos até entdo previstos no EIA
(SANCHEZ, 2020), isto &, o conjunto de fa-
tores que vai propor determinada agdo com

consequéncias identificadas, com reagdo
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prevista e devidamente planejada—eisso é o
que se esperado plano de gestdo. O outro as-
pecto importante é a experiéncia do profis-
sional integrante da equipe, que ja estudou
situagdes semelhantes. Atualmente ¢é dificil
dizer que qualquer empreendimento seja
inédito; o ineditismo pode até existir em uma
perspectiva geral, mas aspectos especificos
podem apresentar semelhangas com outros
estudos anteriormente realizados. Essa com-
paragdo deve ser feita e fortemente conside-
rada no planejamento.

Os érgdos governamentais e, principal-
mente, a populagdo interessada, por meio
das consultas publicas que fazem parte do
projeto, podem incrementar o plano de ges-
tdo com solicitagdes e questionamentos.
Desse modo, o plano de gestdo ambiental
ndo é elaborado apenas pelo corpo técnico
que prepara o EIA/Rima, pois conta com a
participacdo de atores externos ao projeto,
que sdo afetados direta ou indiretamente
por ele e devem ser ouvidos e considerados
para que o planejamento ndo deixe margem
a questionamentos futuros.

f_@ Leitura N

O governo federal, por meio do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (Ibama), fiscaliza o licenciamento ambiental
e determina as regras para consegui-lo. Atualmente,
o Ibama conta com a cartilha Estrutura do Plano

de Gestdo Ambiental do Licenciamento Ambiental
Federal, que explica como conseguir o licenciamen-
to. E um documento que deve ser lido por todos os
profissionais que pretendem atuar nessa area.

Disponivel em: https://www.gov.br/ibama/pt-br/
phocadownload/licenciamento/publicacoes/
Estrutura_PGA_Ibama-LAF.pdf. Acesso em:

12 fev. 2025.
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A Figura 1 sintetiza as etapas de cons-
trugdo de um EIA/Rima, desde as informagdes
gerais do projeto até a elaboragdo do plano de
gestdo ambiental.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O sucesso da gestdo ambiental reside no planejamento bem-feito, considerando todos
os fatores envolvidos em todas as fases, além de ser bem fundamentado do ponto de vista
técnico. Também é necessario haver uma garantia de recursos financeiros, a qual, geralmente,
ndo segue a mesma proporgao empregada para colocar o empreendimento em pratica. Esse é
o maior obstéculo enfrentado pelos especialistas.

10.3 Componentes de um planejamento

0 video Conforme abordamos anteriormente, a estrutura de um planejamento

deve seguir a elaboragdo de um projeto, tendo como base os objetivos, a me-
todologia e o cronograma e, de modo geral, a estrutura é sempre a mesma,
independentemente das caracteristicas especificas do projeto em questao.
Levando isso em consideragdo, na Figura 2 temos sintetizados os componen-
tes de um planejamento, na ordem em que devem ser apresentados.

Q Figura 2
Componentes de um planejamento
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Fonte: Elaborada pelo autor com base em Sénchez, 2020.

Como se trata de um documento de ordem técnica, alguns padrdes devem ser seguidos
em sua construcgdo. A seguir, é apresentado cada um dos componentes detalhadamente, bus-
cando especificar o que é esperado em um documento técnico.
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Titulo

Assim como acontece em todo o docu-
mento, espera-se que o titulo também seja
objetivo — isto é, que ndo dé margem a mais
de umainterpretacdo — e que resuma os prin-
cipais pontos abordados no texto, como o
objetivo, o impacto causado e a regido de es-
tudo. Um planejamento que tem por objetivo
controlar o desmatamento da Mata Atlantica
no Rio de Janeiro, por exemplo, deve conter
em seu titulo exatamente esta informagéo:
“Programa de Controle do Desmatamento da
Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro”.

O titulo, portanto, deve expor de ma-
neira simplificada o contedido do documen-
to a ser lido.

Obijetivo

Diferentemente do que ocorre na estru-
tura de um trabalho cientifico, esse componen-
te ndo deve ser dividido em objetivos gerais e
especificos; logo, em um planejamento o obje-
tivo deve ser Unico, além de ser escrito, prefe-
rencialmente, em uma Unica frase, referindo-se
auma agao, e ndo a estudos ou métodos.

Assim, o objetivo precisa ser muito
bem definido e estar de acordo com o titu-
lo, porém com pouco mais de abrangéncia;
portanto, utilizando o exemplo de titulo do
toépico anterior, o objetivo pode ser: controlar
e mitigar os impactos da Mata Atlantica no
estado do Rio de Janeiro com base em anéa-
lises multidisciplinares para a elaboracdo de
um plano de agéo.

Resultados esperados

Nesse tépico sdo abordados os re-
sultados esperados com o planejamento e,
para sua definicdo, é feita uma estimativa e
uma predicdo dos resultados que podem ser
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obtidos a partir das agdes implementadas
em um contexto especifico. Os resultados
podem ser diversos, ndo existindo um limite
para sua elaboragdo; todavia, devem ser fac-
tiveis, e ndo um quadro inatingivel diante dos
impactos analisados.

A apresentagdo dos resultados pode ser
feita em texto, distribuido em paragrafos, ou
em tépicos organizados como uma lista, con-
tendo também uma breve explicagcdo quando
necessario. A apresentacdo em tépicos é a
mais indicada quando o numero de resulta-
dos for elevado.

Contelido resumido

Esse tdpico equivale ao referencial
tedrico de trabalhos académicos, mas, dife-
rentemente do que comumente é visto em
trabalhos cientificos, nesse caso ele deve ser
resumido, pois em um documento de ordem
técnica ndo existe a necessidade de discorrer
teoricamente sobre os assuntos abordados. A
ideia é contextualizar a situagdo, apresentan-
do informagdes relevantes para a apreciagao
do tema, como area de estudo, abrangéncia,
acdes impactantes, agdes mitigadoras, meca-
nismos de monitoramento etc.

Portanto, todos os elementos que cons-
troem a situagdo explicitada no texto devem
aparecer nesse topico.

ﬁn Dica ™

A Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM), empresa que administra o transporte
ferroviario na cidade de S&o Paulo, detalha suas
agbes ambientais e seu sistema de gestdo am-
biental. Essas informagdes podem ser acessadas
no site da companhia e sdo uma boa oportunida-
de para ver como uma grande empresa atua na
pratica com relagdo as questdes ambientais.

Disponivel em: https://www.cptm.sp.gov.br/esg-
consciente/sustentabilidade/Pages/sistema-Gestao-
ambiental.aspx. Acesso em: 12 fev. 2025.

-
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Indicadores para analise

Aqui devem ser apresentados os indicadores ambientais que servirdo para controlar o
impacto e as medidas compensatérias. Como mencionado anteriormente, é importante que
os indicadores permitam o monitoramento, pois assim serdo identificadas suas caracteristicas
em um dado momento, contrapondo-as as mudangas observaveis em determinado periodo.
Assim, é necessario apresentar os indicadores e a metodologia utilizados na analise.

Cronograma

O cronograma deve ser apresentado como uma tabela, em que as colunas indicam o pas-
sar dos dias, meses ou anos do projeto e as linhas apresentam as atividades implementadas.
Esse componente é de grande importancia, pois informa o periodo do projeto e, consequente-
mente, d4 uma ideia sobre o investimento a ser feito.

Responsaveis

Por fim, nesse elemento devem ser relacionados os nomes da equipe técnica responsa-
vel pela elaboragdo do projeto e seus nimeros de registro; € importante especificar os par-
ticipantes e suas atividades especificas ao longo da construcéo do projeto. Os respectivos
contatos também devem aparecer no texto, de modo que essas pessoas possam ser conta-
tadas sempre que necessario.

) CONSIDERACOES FINAIS

Todo ambiente que passa por qualquer tipo de intervengdo humana é impactado e pas-
sara por algum tipo de alteragdo — essa é a esséncia do estudo de impacto ambiental —, e cabe
ao profissional saber identificar qual é a natureza desse impacto e as medidas compensatorias,
trabalhando com sua equipe na busca de solugées técnicas e bem embasadas para diminuir ou
mitigar o impacto. Nao existe a possibilidade de ndo causar impacto ambiental, pois, se hd um
estudo, é porque o interesse social existe naquela regido e, com excegdo das &reas protegidas,
algum tipo de intervencgéo sera realizada.

Portanto, o estudo de impacto ambiental e seus produtos tém como objetivo evitar que
o ser humano tenha atualmente com o ambiente que o cerca a mesma relagdo predatéria que
manteve por séculos. Sabemos, hoje, que os recursos sdo finitos e devemos preserva-los, pois
dependemos deles para a nossa sobrevivéncia.

ATIVIDADES

Uma cidade passa por obras para ampliar sua malha metroviaria, sendo uma dessas
obras a construgdo de um metroé de superficie. Um dos trechos desse metré passara por uma
pequena parte de um bairro residencial e uma das estagdes de parada sera construida proxima
a um pargue municipal, lugar onde vivem alguns animais silvestres.
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Sobre esse projeto, responda as seguintes questdes:

Atividade 1 Atividade 2

Quais os impactos benéfi-
cos que esse empreendi-
mento pode trazer?

Quais medidas compen- 1
satérias devem ser ado-

tadas na instalagdo desse |
empreendimento? Jo

~— e—.0O- _—

Quais indicadores ambientais podem ser usados para monitorar o empreendimento?

~— e—O —
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Resolucgao das atividades

1 Definigdes de Biogeografia
e ambiente - historico e desafios

1. Cite pelo menos um caso em que a agdo antrépicainterferiu (direta ou indiretamente)
na distribuicdo geografica de alguma espécie no Brasil e explique como isso ocorreu.

Nessa questdo vocé deve apresentar casos registrados no Brasil e abordar diretamen-
te a agdo dos seres humanos interferindo na dindmica de alguma espécie. Um exem-
plo disso é a construcdo de uma estrada em um ambiente rural, que acaba interferin-
do na dindmica dos animais, os quais, consequentemente, sdo atropelados.

2. Elabore umatabela organizando de modo cronolégico os principais eventos que leva-
ram ao desenvolvimento da biogeografia e dos estudos ambientais.

Nessa atividade vocé deve sistematizar os eventos relativos a segunda segéo deste
capitulo. Assim, a tabela deve ser elaborada e organizada para que fique de maneira
similar ao exemplo a seguir:

Periodo Acontecimentos importantes

Evidéncias biolégicas que comprovam a teoria da deriva continental.

1960 Modelos mateméticos para auxiliar os estudos ecolégicos.

Desenvolvimento dos satélites.

A gquestdo ambiental.

1970 Consciéncia da finitude dos recursos naturais.

Consequéncias dos impactos ambientais e a preocupagdo com as geragdes futuras.
1980 Desenvolvimento social e industrial avangando sobre a fauna e a flora.
1990 Eco 92.

Desenvolvimento sustentavel.

3. Explique como a biogeografia tem se beneficiado das novas tecnologias diante dos
desafios da contemporaneidade.

Sua resposta deve apresentar como exemplo o uso de tecnologias como os satélites
e o georreferenciamento de dados para a realizagcdo de andlises espaciais por meio
dos Sistemas de Informagbes Geograficas (SIGs), no cruzamento de informagdes fi-
sicas, espaciais, juridicas etc., como formas de gerir o territério do ponto de vista da
biogeografia.

Resolucdo das atividades
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2 Caracteristicas ambientais e distribuicao das
espécies

1. Quais processos geologicos/geomorfologicos influenciam a formacao e diferencia-

¢do dos biociclos? Explique.

Entre os principais processos geolégicos/geomorfolégicos que influenciam a forma-
¢do e a diferenciacdo dos biociclos, vocé pode citar:

« intemperismo quimico;

e intemperismo fisico;

« intemperismo biolégico;

« alterag6es da morfologia do terreno;
« deriva continental;

e curvaturadaTerra;

o clima.

Os intemperismos fisico, quimico e biolégico estdo relacionados ao processo de for-
macgao e desenvolvimento dos solos, além de ajudarem a compor os diferentes tipos
de ecossistemas por conterem substratos especificos que sdo adequados a uma va-
riedade de organismos. O intemperismo quimico é o mais intenso e importante, pois
ocorre principalmente com a presenga de 4gua e altas temperaturas. O intemperismo
fisico € o processo que promove a quebra e desagregacdo do material rochoso pela
forgca e pode estar relacionado a um processo de dilatagdo ou contragdo do material,
ou até mesmo a uma forca local implementada por algum agente externo. O intempe-
rismo biolégico, por sua vez, é ocasionado pela agdo dos animais, no entanto é extre-
mamente controverso na comunidade cientifica.

A morfologia do terreno é alterada por agentes internos e pela erosdo natural. Os pro-
cessos erosivos e o transporte de sedimentos sdo diretamente influenciados pela for-
ma do terreno, que pode servir de depdsito de sedimentos ou até mesmo intensificar
0 processo de erosao.

A deriva continental é o processo que altera a configuragdo dos continentes, emer-
gindo, submergindo, juntando ou separando terras. Esse processo ¢ de fundamental
importédncia para a biogeografia, influenciando em diversos aspectos; a formagéo de
ecossistemas diferenciados e a distribuigdo dos organismos pode ter na deriva conti-
nental o seu inicio.

A curvatura da Terra influencia a distribuicdo desigual da energia solar e, por conse-
quéncia, também o clima, fator determinante na formacg&o dos biociclos. Algumas
regides do planeta sdo mais quentes do que outras, e ocorrem mais precipitacdes
em alguns ambientes do que em outros. Esse padrdo desigual de temperatura e até
mesmo de pluviosidade, por exemplo, promove a formacdo de ecossistemas diversos
em todo o planeta.

Os biociclos, por sua vez, sdo segmentos da biosfera, a regido que compreende a
vida na Terra. A vida como nds a conhecemos sé é possivel onde existem condicdes
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adequadas de temperatura e 4gua, sendo moldada, portanto, ao longo de milhares de
anos pelos agentes anteriormente mencionados.

Os biociclos séo: epinociclo, talassociclo e limnociclo. Apos fazer a relagdo, conforme
descrito, vocé deve relacionar as caracteristicas de cada biociclo, de acordo com as
explicagdes dadas.

. Onichofundamental e o limite de tolerancia das espécies atuam diretamente no pro-
cesso de expansdo e de barreiras para a distribuicdo das espécies. Explique como
ocorre esse processo e dé um exemplo.

Nesta questdo vocé deve explicar, primeiramente, os conceitos de nicho fundamen-
tal e limites de tolerancia. Nicho fundamental é o ambiente que retine as condigdes
adequadas para que uma determinada espécie possa habita-lo ao longo de sua exis-
téncia, sem perturbagdées, portanto apresenta condi¢ces adequadas de agua, ali-
mento, entre outros para o desenvolvimento dela. Ja os limites de tolerdncia estao
relacionados a reagdo dos organismos ao se depararem com barreiras a sua existén-
cia e a sua capacidade de resistir temporaria ou intermitentemente a uma alteragéo
direta em seu héabitat.

O nicho fundamental forma barreiras de expansédo ao limitar as condi¢ées de vida de
uma espécie a um espago com condi¢cdes adequadas para sua sobrevivéncia. Como
exemplo, o mico-ledo-dourado tem o seu nicho fundamental na regido de Mata Atlan-
tica, assim ndo é encontrado fora dela. Os limites de tolerancia podem restringir ou
ampliar a presenca de um organismo no planeta, pois determinam a sua capacidade
de adaptacgédo. O golfinho-nariz-de-garrafa é uma espécie que pode ser encontrada em
grande parte do planeta, e no Brasil eles se fazem presentes em toda a costa.

Cite ao menos trés seres vivos para cada tipo de distribuigao (cosmopolita, disjuntiva
e endémica) e explique as caracteristicas desses seres que os fazem se enquadrar
nesse tipo de distribuicao.

Utilizando os conceitos apresentados no capitulo, vocé deve citar trés seres que se
enquadram em cada padrdo de distribuicdo. A seguir, sdo relacionados alguns exem-
plos de seres vivos de uma das categorias para que vocé se guie na resolugdo. Para as
demais categorias, os exemplos podem ser citados de maneira similar.

Cosmopolitas:

« Ratos: ocorrem nos cinco continentes e tiveram seu padréo de distribuigao alte-
rado para cosmopolita, principalmente no periodo das Grandes Navegacdes, por
serem capazes de se adaptar facilmente a ambientes diversos.

« Baratas: apesar da diferenca que o grau de desenvolvimento desses insetos pode
obter de um local para outro, as baratas ocupam os cinco continentes e apre-
sentam alto nivel de tolerancia, podendo sobreviver a condigdes adversas que os
seres humanos nao suportariam.

e Ser humano: também tem alta capacidade adaptativa, além de ocupar pratica-
mente toda a superficie do planeta.

Resolucdo das atividades
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3 As formacdes biolégicas do Brasil e do mundo

1. Liste as principais caracteristicas dos biomas aqui apresentados.

Nesta atividade vocé deve relacionar cada bioma as suas caracteristicas de fauna e
flora, baseando-se nos preceitos explicados.

A seguir apresenta-se um exemplo da listagem de caracteristicas de alguns dos bio-
mas, mas vocé deve fazer o mesmo para os demais:

Gelo polar: presente na Antartica e no Polo Norte, é caracterizado por regides geladas
com vegetacdo simples, como as algas vermelhas da neve, e ecossistemas marinhos
adaptados ao frio.

Tundra: é um bioma frio, sem arvores, com vegetagdo rasteira composta por Ii-
quens, gramineas e musgos, encontrado em regides proximas ao Polo Norte, onde
o inverno dura cerca de dez meses e a precipitacdo ocorre principalmente na for-
ma de neve.

2. Quais as caracteristicas do bioma de florestas tropicais? Descreva-as e cite um
exemplo de floresta tropical encontrada no planeta e sua importancia.

A floresta tropical € um bioma com clima quente e imido, alta pluviosidade e vegeta-
¢do densa, com arvores de folhas grandes e lisas que sdo rapidamente substituidas,
além de uma grande presenca de trepadeiras, cipds e epifitas, como orquideas e sa-
mambaias.

A Floresta Amazoénia é um exemplo de floresta tropical, essencial para o equilibrio glo-
bal e conhecida por sua importancia na evapotranspiragao e por sua biodiversidade.

3. O que causa as queimadas, intensificadas no cerrado durante o periodo de seca?

As queimadas intensificadas no cerrado durante o periodo de seca sdo em grande
parte causadas por atividade humana.

4 Os fatores ambientais e seu impacto na Biogeografia

1. Explique a relagdo entre o papel da radiagao solar e o desenvolvimento desigual dos
biomas na superficie da Terra.

A superficie terrestre tem formato geoidal e, por esse motivo, a incidéncia dos raios
ocorre de maneira desigual. Assim, existem areas mais quentes e mais frias no pla-
neta, sendo a mais quente aquela compreendida na regido tropical. Por causa dessa
diferenciagdo ha biomas diversos na superficie, sendo que alguns tipos de vegetagéo
que precisam de mais radiagdo solar ficam compreendidos nas areas com maior inci-
déncia solar, enquanto outros ocupam regiées mais frias.
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. Caracterize ageomorfologiafluvial e suaimportancia na questao da 4gua na contem-

poraneidade.

A geomorfologia fluvial estuda processos e formas relacionadas ao escoamento
dos cursos de agua para, com base no conhecimento das caracteristicas mor-
folégicas e dos componentes responséaveis pela configuragdo natural dos rios,
extrair conclusdes sobre seu estado. Sua importancia esté relacionada ao cres-
cente problema de escassez de 4gua no planeta, que faz com que vertentes cien-
tificas que tenham por objetivo a sustentabilidade dos recursos hidricos estejam
em evidéncia.

Como os fatores ambientais determinam a dindmica das populagdes?

Os fatores ambientais, sejam eles bidticos ou abidticos, atuam como elementos li-
mitantes a distribuicdo espacial das espécies. A distribuigcdo espacial desses fatores
determina a distribuicdo espacial dos diferentes tipos de populagées, considerando a
capacidade de sobrevivéncia sob condi¢des adversas.

5 Sistemas ambientais e Geografia

1.

Descreva as escalas temporais dos sistemas ambientais e suas caracteristicas.
As escalas temporais podem ser descritas da seguinte maneira:

« Tempo geologico: refere-se aos elementos naturais que estdo inter-relacionados,
de maneira que seus processos e formas existentes na organizagdo do espago
natural se manifestam em uma escala de tempo prépria e especifica, que difere
da escala dos fendmenos do sistema antrépico.

« Tempo historico: refere-se ao tempo relativo a histéria da humanidade e a pre-
senca humana (mas ndo no sentido do ser humano pré-histérico, pois, como
o préprio termo indica, ele é anterior a Histéria). Esse tempo se inicia com as
civilizagdes, quando o ser humano utiliza o desenvolvimento técnico para al-
terar os elementos que compdem a paisagem natural, na tentativa de deter o
controle do ambiente.

« Tempo presente: caracteriza-se pelos acontecimentos do sistema antrépico nas
Ultimas décadas e esta relacionado ao desenvolvimento tecnolégico que influen-
cia arelagdo com o ambiente.

« Tempo futuro: refere-se aos eventos que, provavelmente, ocorrerdo no futuro.
Séo predigdes de situagdes especificas feitas com base em estudos cientificos
e organizacgdes espaciais por meio de modelos ambientais. Essa pratica é muito
comum nos estudos para previsdo de impactos ambientais.
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2. Quais sdo os cinturdes climaticos naturais e seu papel na dindmica geossistémica?

Os diferentes padrées de incidéncia solar determinam cinturées climéaticos naturais,
que sdo: Artico, Antartico, Subartico e Subantartico, Temperado, Subtropical, Tropical,
Subequatorial e Equatorial. A determinacdo de cinturdes climéaticos é uma forma de sis-
tematizar a superficie terrestre para estudos ambientais.

Qual é aimportancia da questdo ambiental na contemporaneidade?

A questdo ambiental mobiliza uma grande parcela da sociedade que se preocupa com
os rumos que a humanidade tem tomado na busca pelo lucro e o bom desempenho
das atividades econ6micas e extrativistas. Hoje essa questdo procura combater uma
realidade catastrofica causada pelo desenvolvimento desenfreado.

6 Sociedade e natureza

Cite duas atividades contemporaneas que ressaltam o conflito entre sociedade e na-
tureza, e as relacione com essa relagdo exploratéria entre o ser humano e a natureza.

Nesta questdo vocé deve citar exemplos de acontecimentos que reflitam o relacio-
namento conflituoso entre a sociedade e a natureza. E possivel citar como exemplo
a exploracdo de petréleo e os seus impactos, a extragdo de madeira sem o devido
controle, a exploragdo de mananciais etc.

Um exemplo de como responder essa questao seria: duas atividades contemporaneas
que ressaltam o conflito entre sociedade e natureza sdo o desmatamento e a explora-
¢do de recursos minerais. Essas atividades exemplificam a relagdo exploratéria entre
o ser humano e a natureza, pois o desmatamento visa a expanséo de areas agricolas
ou urbanas, enquanto a mineragdo busca extrair recursos naturais para satisfazer as
necessidades econémicas e de consumo, sem considerar os impactos ambientais a
longo prazo, como a degradagdo do solo e a perda de biodiversidade, refletindo a visado
de que a natureza é uma fonte ilimitada de recursos.

. Quais sdo as vertentes ambientalistas? Explique.

Nessa questdo vocé deve explicar quais sdo as vertentes ambientalistas (correntes
conservacionista e preservacionista, Agenda 21 e Embate socioeconémico), com foco
nas caracteristicas que as diferenciam.

O que é discutido no embate socioeconémico relacionado a crise ambiental entre
paises ricos e pobres?

No embate socioecondmico relacionado a crise ambiental, discute-se a culpa atribuida
aos pafses mais pobres devido as altas taxas de natalidade e menores condigdes eco-
ndmicas, enquanto os pafses ricos argumentam que as politicas desenvolvimentistas
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dos pobres sdo um obstéculo para a agdo ambiental, preservando suas proprias ativi-
dades impactantes.

/ A questdo ambiental e sua contemporaneidade

1. Existe uma estreita relagdo entre politica e problemas ambientais. Levando isso em
consideragao, cite ao menos dois exemplos do contexto geopolitico atual que com-
provem essa afirmativa e explique sua relagao.

A relacdo entre politica e os problemas ambientais pode ser vista a partir do exemplo
dos Estados Unidos da América (EUA) visando passar dutos de petréleo em areas am-
bientais preservadas, o que configura um embate politico e ambiental. Outro exemplo
é o desmatamento da Amazdnia, que mesmo diminuindo, ainda persiste, demonstran-
do afalta de habilidade do Governo Federal em conter essas préticas.

2. Explique o que é o aquecimento global e como surgiu esse conceito.

Para esta atividade vocé deve, baseando-se nos preceitos presentes no capitulo, de-
finir o que é o aquecimento global e explicar como esse conceito surgiu, por exemplo:
A teoria do aguecimento global tem a sua origem no século XIX, com base na teoria
do efeito estufa, que diz que os gases como diéxido de carbono e metano, entre
outros, encontram-se na atmosfera e tém a capacidade de reter parte da radiagéo
solar, impedindo que ela seja refletida para o espaco. O efeito estufa é fundamental
para a existéncia de vida na Terra, pois sem ele o calor necesséario para a presenga
de 4gua em estado liquido em temperaturas adequadas para existéncia de vida ndo
seria possivel.

3. Os Jogos Olimpicos de 2016, realizados no Rio de Janeiro, foram marcados por pro-
messas nao realizadas pelo poder publico e que impactaram diretamente o evento,
como a despoluicdo da Baia de Guanabara, onde aconteceram diversas provas aqua-
ticas. Sabendo desse fato, trace e explique a relagdo entre esse exemplo da Baia de
Guanabara e os impactos e problemas ambientais, atentando-se para a questdo am-
biental e ndo para o legado de infraestrutura.

O caso da Bafa de Guanabara durante os Jogos Olimpicos de 2016 exemplifica
claramente como os compromissos ambientais podem ser negligenciados em
prol de eventos de grande impacto econ6mico, como as Olimpiadas. Apesar das
promessas de despolui¢do da bafa, o governo ndo cumpriu com os acordos am-
bientais estabelecidos, priorizando os beneficios imediatos do evento em vez
de implementar agdes sustentaveis de longo prazo; isso resultou em impactos
ambientais negativos.
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8 Estudo de impactos ambientais

Em uma cidade, um shopping center esta sendo construido em um bairro residencial
que fica proximo a um manguezal. O objetivo do grupo responsavel pelo empreendi-
mento é revitalizar o bairro com um grande shopping, com o argumento de que isso
aumentaria o fluxo e até a seguranca local; no entanto, a populagéo esta receosa de-
vido a uma possivel mudanca na rotina do bairro que esse empreendimento causaria.
Vocé faz parte da equipe que vai elaborar o Estudo de Impacto Ambiental e o Relaté-
rio de Impacto Ambiental (EIA/Rima) do shopping center, portanto, responda as se-
guintes questodes:

Quais sdo os principais pontos a serem observados nesse estudo?

Como se trata de uma éarea residencial, uma das primeiras preocupagdes deve ser
com a populagdo local e o seu nivel de aceitagdo. Em seguida, deve ser considerada a
infraestrutura de energia, telefonia etc.; o transporte publico também deve ser avalia-
do quanto a demanda para os funcionarios e os futuros clientes, além da largura das
ruas e das condicées do asfalto, para suportarem a entrada e saida de caminhdes no
periodo de construgao.

O especialista deve verificar também a presenga de algum hospital ou escola na re-
gido, pois, por ser uma area residencial, o barulho da obra ndo pode ocorrer o dia todo,
e, caso haja hospitais ou escolas, isso fica ainda mais dificil. A iluminacgdo e a seguran-
¢catambém devem ser observadas.

O ambiente natural é préximo a um manguezal, entdo, o especialista deve observar
se sera necessario construir rodovias ou estradas nesse bioma. Deve-se analisar a
profundidade e qualidade do solo, além da fauna e das pessoas que vivem do mangue,
0s quais podem ser impactados com a construgao.

Apos ainauguracgao, o shopping ndo teve o fluxo de pessoas esperado e acabou viran-
do um “elefante branco” no bairro. Esse seria um quadro previsivel, segundo a natu-
reza do estudo? Quais as alternativas para essa situacdo, que deveriam aparecer em
um EIA/Rima?

Sim, seria um quadro previsivel, por se tratar de um bairro residencial. Pesquisas po-
dem ser feitas diretamente com a populagdo a fim de verificar a demanda existente
para esse empreendimento na localidade.

A alternativa para a falta de publico pode ser o investimento em atividades que refli-
tam o gosto da populagdo local, com pregos acessiveis, e atendimento a uma necessi-
dade local, como centro médico, programas de qualidade de vida etc.

Depois de algum tempo, aparecem rachaduras na estrutura do shopping, que pas-
sa por constantes reformas. A populacdo local diz que a construgdo tende a cair em
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algum momento, enquanto os empreendedores dizem que tudo esta sob controle.
Essas rachaduras configuram uma falha no Estudo de Impacto Ambiental? Explique.

Sim, configuram uma falha. Por estar préximo a um manguezal, o solo tende a ser
muito Umido e o peso do shopping tende a acomodar os sedimentos. Dessa forma,
havera movimentacdo da estrutura, ocasionando assim rachaduras. Isso deveria estar
previsto no Estudo de Impacto Ambiental, no tdpico que estuda os solos da regido e
sua adequacgdo ao empreendimento.

9 Avaliacdo do impacto ambiental

Observe as imagens a seguir, que mostram a alteragdo no espago causada pela
construgdo do complexo petroquimico da Petrobras (Comperj) no municipio de Ita-
borai (RJ).

\ 428 : %) A‘ % RS t : /
| Itaborai em 2004 (Figura A) e em 2016 (Figura B).

Analisando criteriosamente as imagens, responda as atividades a seguir.

1. Baseando-se nadiferengaentre asduasimagens, quaisimpactos as obras da Comper;j
causaram naregiao de Itaborai?

Algumas consequéncias sao:

7

« Construcdo de rodovias: este € um dos fatores mais evidentes, podendo ser
observado nas imagens. Ha também a construgdo de uma malha viaria para aces-
so de funcionarios e para carga e descarga de materiais. A malha viaria construi-
da tem destaque consideravel, mesmo sendo analisada nas imagens de satélite,
pois sdo vias de grande porte para que possam transitar caminhdes carregando
grandes estruturas.

« Anélise do cenério: neste ponto cabe considerar o impacto no ambiente fisico,
ndo s6 na construcgdo de rodovias como também no aumento da perturbacgao
sonora por causa do transito, a qualquer hora do dia. Além disso, aumenta-se o
risco de acidentes e atropelamentos, tanto para a populagao que vive na regiao
quanto para a fauna local.
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Aumento da malha urbana: é o impacto mais previsivel de todos, que se confirma
ao se analisarem imagens de datas distintas. A instalagdo de um empreendimen-
to como o Comperj na regido de Itaborai, que antes tinha um desenvolvimento
discreto se comparado aos municipios da regido, causou um aumento considera-
vel da malha urbana. Isso ocorre porque um empreendimento desse tipo atrai co-
mércios para atender os funcionarios, além de outras indUstrias que se instalam
na regido para atender a demanda de materiais para construgcdo e manutengao
do complexo.

Incremento demografico: relacionado com o item anterior, com a instalagdo de
comeércios e novas industrias na regido, fica evidente o acréscimo demogréfico.
O aumento da malha urbana implica, nesse caso, o aumento da populagdo, que
consequentemente aumenta a demanda por servigos diversos, como escolas,
hospitais, postos de salide, restaurantes, cinema, entre outros. A cada novo ser-
vigo/empreendimento instalado na cidade, aumenta a demanda por funcionarios,
0 que atrai pessoas de diversas partes em busca de emprego, e gradativamente
cresce o nUmero de pessoas que se estabelecem na regiao.

Outros impactos derivam desse tdpico, como a demanda geral por servigos de
necessidade bésica, elevando os gastos da prefeitura e a infraestrutura para com-
portar um nimero maior de pessoas. Nesse caso, deve-se pensar nas condigoes
de transporte publico, energia elétrica, saneamento bésico etc.

Impacto visual: o impacto visual também deve ser considerado, pois o Comper;j
muda a caracteristica da paisagem. O ambiente natural outrora existente ficara
marcado para sempre por uma estrutura de complexo quimico, que desmata e al-
terara o uso do solo daregido. A referéncia de Itaborai se tornara o complexo, ten-
do em vista o caréater de cidade pequena e a amplitude do projeto de uma gran-
de empresa como a Petrobras, que acaba por sobrepor a prépria visdo da cidade
como referéncia espacial. O impacto visual muda também as caracteristicas da
cidade, obrigando-a a modificar sua estrutura fisica por conta das necessidades
a serem atendidas pelos funcionéarios e pelo préprio complexo.

2. Considerando apenas essa analise visual daimagem, quais indicadores poderiam ser
adotados para previsdo e acompanhamento dos impactos na regido? Especifique.

Os principais indicadores a serem adotados nesse contexto seriam:

Uso e cobertura do solo: pode ser acompanhado constantemente por imagens
de satélites atualizadas. E um indicador importante que pode mostrar se o cres-
cimento da regido esta ocorrendo de maneira ordenada ou desordenada, além de
auxiliar no planejamento e na gestao.

Dados da economia local: esses dados sdo importantes para avaliar se o impacto
econdmico esta sendo benéfico ou ndo para o municipio. Deve-se avaliar a arre-
cadacgdo de impostos e o lucro obtido pelo comércio local.

indices de emprego e desemprego: sdo importantes para avaliar se o empreendi-
mento e os servicos instalados séo suficientes para empregar toda a populagdo
existente e os individuos que chegam em busca de novas oportunidades.
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Ordenamento territorial: esta relacionado ao monitoramento da expanséo urba-
na, que pode ser feito por meio de dados de sensoriamento remoto ou de aerofo-
togrametria. O objetivo é avaliar se a estrutura fisica da cidade esta comportando
0 aumento demogréfico.

E comum nas cidades que sediam grandes empreendimentos ndo haver estrutura
adequada para absorver novos moradores. Isso faz com que existam ocupagdes
em 4reas irregulares, o que pode trazer riscos para as pessoas que as ocupam
ou ocasionar a invasdo de areas privadas. O desordenamento da malha urbana
é reflexo da falta de preparo para receber pessoas de fora da cidade em niimero
elevado e em curto periodo.

3. Quais sdo as cinco etapas que orientam a metodologia de previsdo de impactos em
projetos ambientais e qual é aimportancia de cada uma delas?

As cinco etapas que orientam a metodologia de previsdo de impactos sao:

Escolha de indicadores: definir variaveis ou pardmetros que permitam a interpre-
tagdo de dados ambientais, como assoreamento de rios ou desmatamento, para
medir e acompanhar mudangas causadas pela agdo humana.

Escolha de como fazer a previsdo: utilizar modelos matematicos e estatisticos
para criar uma simplificagdo da realidade e estimar os impactos futuros, garantin-
do a utilizagdo de métodos adequados a situagao.

Validagdo do método: quando um modelo matemético ndo esta disponivel ou
adequado, é possivel adaptar um modelo de outra situagdo, que deve ser validado
por meio de calibragéo e adaptacgdo para a realidade do estudo.

Aplicagdo do método: apds validar o modelo, ele é aplicado com dados coleta-
dos para rodar a previsdo dos impactos, normalmente utilizando-se softwares
especializados.

Andlise e interpretagdo: depois de aplicar o modelo, a equipe deve analisar e inter-
pretar os dados brutos, refinando-os para uma compreensdo precisa dos impac-
tos ambientais e sua publicacédo.

Essas etapas garantem que a previsdo de impactos seja realizada de maneira estrutu-
rada e fundamentada, possibilitando a tomada de decisdes baseadas em dados con-
fidveis e validados.

10 Plano de gestdo ambiental

Uma cidade passa por obras para ampliar sua malha metroviaria, sendo uma dessas

obras a construcdo de um metrd de superficie. Um dos trechos desse metrd passara
por uma pequena parte de um bairro residencial e uma das estacdes de parada sera
construida préxima a um parque municipal, lugar onde vivem alguns animais silvestres.
Sobre esse projeto, responda as seguintes questdes:
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1. Quais medidas compensatdérias devem ser adotadas na instalagdo desse empreen-
dimento?

Diversos aspectos podem ser destacados nesse contexto. No entanto, entre as prin-
cipais medidas compensatorias, podemos destacar:

« realocacgdo das familias desabrigadas em locais de qualidade igual ou similar;

« proximidade das familias realocadas com a regido da qual foram desabrigadas;

« instalagdo de cercas para impedir que os animais se acidentem na via;

« realocagdo dos animais que ndo suportam o ruido para outro héabitat de igual
qualidade.

2. Quais os impactos benéficos que esse empreendimento pode trazer?

Entre os beneficios que o empreendimento pode trazer, destacam-se:

e diminuicdo do tempo médio de deslocamento na cidade;

« fornecimento de mais uma alternativa de transporte publico;

« criagdo de novos postos de trabalho, principalmente na estacao;
« incentivo a criagdo de novos comércios na regido.

3. Quaisindicadores ambientais podem ser usados para monitorar o empreendimento?

Os principais indicadores ambientais que podem ser utilizados, ou seja, aqueles que
permitem um monitoramento, sao:

e ocupacdo irregular e/ou desordenada;

« indices de poluentes na atmosfera;

e numero de espécies residentes no parque;
e avango ou supressdo da mata.

118 Biogeografia e impactos ambientais






Cadigo Logistico

152

100




