UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS

CURSO DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO AMBIENTAL A DISTANCIA

1° semestre

W ciie, "..-'.-:_

etic® . Fp_ PROBRAD : B

LIFSA -

[ ]
4 FNDE .. B. L
= us FAalS DE TODDS
IRIERTIOADE da Educa‘;au GOVERND FEDERAL



Luiz Inacio Lula da Silva

Fernando Haddad

Ministro do Estado da Educacao
Ronaldo Mota

Secretério de Educacédo Superior
Carlos Eduardo Bielschowsky
Secretario da Educacdo a Distancia

Clovis Silva Lima

Reitor

Felipe Martins Muller
Vice-Reitor

Jodao Manoel Espina Rossés
Chefe de Gabinete do Reitor
André Luis Kieling Ries
Pro-Reitor de Administracdo
José Francisco Silva Dias
Pro-Reitor de Assuntos Estudantis
Jodo Rodolfo Amaral Flores
Pro-Reitor de Extensdo

Jorge Luiz da Cunha

Pro-Reitor de Graduacao

Charles Jacques Prade
Pro-Reitor de Planejamento
Helio Ledes Hey

Pro-Reitor de Pds-Graduacao e Pesquisa
Joao Pillar Pacheco de Campos
Pro-Reitor de Recursos Humanos
Fernando Bordin da Rocha
Diretor do CPD

Cleuza Maria Maximino Carvalho Alonso
Coordenadora de EaD

Roseclea Duarte Medina
Vice-Coordenadora de EaD

Roberto Cassol

Coordenador de Pélos

José Orion Martins Ribeiro

Gestdo Financeira

Dalvan José Reinert

Diretor do Centro de Ciéncias Rurais
Jorge Orlando Cuéllar Noguera
Coordenador do Curso de Pés-Graduacao
em Educacdo Ambiental a Distancia

Toshio Nishijima
Professor pesquisador/conteudista



Carlos Gustavo Matins Hoelzel
Coordenador da Equipe Multidisciplinar
Cleuza Maria Maximino Carvalho Alonso
Rosiclei Aparecida Cavichioli Laudermann
Silvia Helena Lovato do Nascimento
Ceres Helena Ziegler Bevilaqua

André Krusser Dalmazzo

Edgardo Gustavo Fernandez

Marcos Vinicius Bittencourt de Souza
Desenvolvimento da Plataforma

Ligia Motta Reis

Gestao Administrativa

Flavia Cirolini Weber

Gestdo do Design

Evandro Bertol

Designer

Elias Bortolotto

Fabricio Viero de Araujo

Gilse A. Morgental Falkembach
Leila Maria Aratijo Santos

Maisa Augusta Borin
Silvia Helena Lovato do Nascimento

Jodo Fernando Zamberlan
Toshio Nishijima

Camila Rizzatti Marqui
Evandro Bertol

Flavia Cirolini Weber

Helena Ruiz de Souza

Lucia Cristina Mazetti Palmeiro
Ricardo Antunes Machado

Adilson Heck
Cleber Righi



Sumario

APRESENTACAO DA DISCIPLINA 6
IDENTIFICACAO 6
OBJETIVOS GERAIS 6
CONTEUDO PROGRAMATICO 6
DIRETRIZES GERAIS PARA A CONDUCAO DA DISCIPLINA 6
CARGA HORARIA 7
METODOLOGIA 7
RECURSOS NECESSARIOS 7
PLANO DE ENSINO 7
CALENDARIO 8
AUXILIO PEDAGOGICO 8
AUXILIO TECNICO 8
AUXILIO NA UTILIZACAO DO AMBIENTE MOODLE 8
ATIVIDADES A DISTANCIA 8
ATIVIDADES INDIVIDUAIS 9
BIBLIOGRAFIA 9
AVALIACOES 9
DEDICACAO 9
FLUXOGRAMA DAS UNIDADES DA DISCIPLINA 10

UNIDADE A - ASPECTOS AMBIENTAIS DA AGUA E DO SOLO 11
Introducado 11
Objetivos 11
1 ASPECTOS AMBIENTAIS DA AGUA E DO SOLO 12

1.1 Recursos naturais 12
1.2 Reciclagem na natureza 14
1.3 Reflexao 15

UNIDADE B - CONCEITO, COMPOSI(_:IT\O, FORMACI\O E CLASSIFICACAO DOS SOLOS......... 16
Introducado 16
Objetivos: 16
2 CONCEITO, COMPOSICAO, FORMACAO E CLASSIFICACAO DOS SOLOS.....ccueemeeeeeeenenees 17

2.1 Conceito de solo 17
2.2 Composicdo do solo 18
2.3 Formacao dos solos 19
2.4 Perfil e caracteristicas morfologicas 20
2.5 Classificacdo dos solos 23
2.6 Classificacdo dos solos e o ambiente 23

UNIDADE C - CARACTERISTICAS DOS SOLOS E SUAS RELACOES AMBIENTAIS......ccoueeuueennens 26
Introducado 26
Objetivos 26
3 CARACTERISTICAS DOS SOLOS E SUAS RELACOES AMBIENTAIS 27

3.1 Principais caracteristicas do solo 27
3.2 Deposicao de residuos nos solos 29
3.3 Erosdo do solo 30

UNIDADE D - POLUICAO DO SOLO RURAL E URBANO 34
Introducdo 34
Objetivos 34
4 POLUICAO DO SOLO RURAL E URBANO 35

4.1 Poluicdo do solo rural 35
4.2 Poluicio do solo urbano 36
4.3 Residuos Perigosos 38
4.4 Classificacdo dos residuos perigosos 39




UNIDADE E - AGUA NA NATUREZA: CONCEITO, PROPRIEDADES, DISTRIBUICAO........cccuuunne 41

Introducédo 41
Objetivo 41
5 AGUA NA NATUREZA: CONCEITO, PROPRIEDADES, DISTRIBUIGAO..........ccovemeemeeeennennenees 42
5.1 Conceito de agua 42
5.2 Propriedades da agua 44
5.3 Distribuicdo e ocorréncia da agua 45
5.4 Tipos de agua 46
5.5 Curiosidades sobre a agua 46
UNIDADE F - CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA 47
Introducdo 47
Objetivos 47
6 CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA 48
6.1 Ciclo hidrolégico 48
6.2 Descricdo geral do ciclo hidroldgico 50
6.3 Movimento da agua no globo terrestre 52
6.4 Bacia Hidrogréfica 53
6.5 Processos hidrologicos na bacia hidrogréfica 54
UNIDADE G - USOS DA AGUA: ASPECTOS QUANTITATIVOS E ASPECTOS QUALITATIVOS......56
Introducédo 56
Objetivos 56
7 USOS DA AGUA: ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS 57
7.1 Usos da agua 57
7.2 Usos quantitativos da agua 58
7.3 Usos qualitativos da agua 58
UNIDADE H - ABASTECIMENTO DE AGUA, REUSO DA AGUA E TRATAMENTO DE ESGOTOS60
Introducédo 60
Objetivos 60
8 ABASTECIMENTO DE AGUA, REUSO DA AGUA E TRATAMENTO DE ESGOTOS................ 61
8.1 O abastecimento e tratamento dos recursos hidricos 61
8.2 Abastecimento de agua 62
8.3 Reuso da agua 64
8.4 Tratamento de esgotos 64
UNIDADE I - RELAGCOES SOCIAIS, ECONOMICAS E AMBIENTAIS EM AGUA E SOLO ............. 67
Introducdo 67
Objetivos 67
9 RELACOES SOCIAIS, ECONOMICAS E AMBIENTAIS EM AGUA E SOLO ...eeveeeererrnnnnnes 68
9.1 Uso da 4gua e do solo e o desenvolvimento econémico 68
9.2 Desenvolvimento sustentavel 70
9.3 Premissas basicas do uso sustentével da agua e do solo 71
9.4 Cidadania e as relacdes com a &gua e solo 73
9.5 Inter-relacdo ser humano-natureza 74
UNIDADE J - ESTRATEGIAS DE ENSINO E DIVULGACAO DAS RELACOES SOLO-AGUA EM EDU-
CACAO AMBIENTAL 76
Introducédo 76
Objetivos 76
10 ESTRATEGIAS DE ENSINO E DIVULGACAO DAS RELACOES SOLO-AGUA EM EDUCAGAO
AMBIENTAL 77
10.1 Algumas abordagens para definir estratégias 77
10.2 Alguns aspectos da legislacao 78
10.3 Acdes do cidaddo nas questdes de agua e solo 80

BIBLIOGRAFIA BASICA 81




APRESENTACAO DA DISCIPLINA

IDENTIFICACAO

CURSO: Especializacdo em Educacdo Ambiental

DISCIPLINA: Agua e solos

CARGA HORARIA: 30 horas/aula

SEMESTRE LETIVO: Segundo semestre/2008

PROFESSOR: Toshio Nishijima

TUTORES: Carlos Augusto Moro Junior e Jodo Fernando Zamberlan

OBJETIVOS GERAIS

- Possibilitar o entendimento dos aspectos fisicos e quimicos do solo e
da agua e as suas relacdes como recurso para a sociedade no contexto do
entendimento da natureza complexa do ambiente;

- Discutir o uso do solo e 4gua, as suas fun¢des sociais e as implicacdes
resultantes para adquirir conhecimentos, valores, comportamentos e habili-
dades para a prevencao e solucdo dos problemas ambientais;

- Analisar a utilizacdo da 4gua e do solo de forma racional, na perspectiva
da sustentabilidade ambiental, no planejamento e manejo dos processos que
envolvem as atividades econémicas;

- Discutir estratégias de ensino e divulgacdo de informacdes e conceitos
sobre &gua e solo possibilitando a aquisicdo de conhecimentos e incentivo
ao interesse e atitudes necessarios para a protecdo e melhoria da qualidade
ambiental.

CONTEUDO PROGRAMATICO

A disciplina apresenta os fundamentos fisicos e quimicos da agua e do
solo. Sdo desenvolvidas as relacdes do uso da agua e do solo nas atividades
econdmicas e sociais da sociedade humana. Discute os conceitos e informa-
¢Oes através de andlise de tdpicos atuais envolvendo &gua, solo e ambiente
no contexto da educacdo ambiental. Sdo discutidas estratégias de ensino e
divulgacdo das informagdes e conhecimento sobre solo e agua.

DIRETRIZES GERAIS PARA A CONDUCAO DA DISCIPLINA

As aulas serdo ministradas por meio de apresentacées em forma de texto
previamente expostas no ambiente Moodle. A partir da leitura desses mate-
riais, o aluno realizard as atividades propostas explicitamente nas Aulas. Para
a realizacdo das atividades o aluno conta com os professores e os tutores a
distancia. O aluno sera avaliado a cada atividade realizada, além da prova
presencial. Dessa maneira, espera-se construir o conhecimento vinculado as
diferentes realidades e expectativas individuais.



CARGA HORARIA

A disciplina possui 30 horas aula distribuidas na modalidade sincro-
na e assincrona.

METODOLOGIA

As aulas serdo ministradas em forma de texto, previamente expos-
tas no ambiente Moodle. A partir da leitura desses materiais, o aluno
realizara as atividades propostas a cada unidade. Para a realizacdo das
atividades o aluno conta com a disposicdao do professor e dos tutores a
distancia. Dessa maneira, espera-se construir o conhecimento vincula-
do as diferentes realidades e expectativas individuais.

RECURSOS NECESSARIOS

- Acesso a Internet
- Ambiente Moodle
- Disponibilidade de Tempo

PLANO DE ENSINO

A agenda sera disponibilizada aula por aula

- AULA 1: no dia 24/11/2008 (segunda-feira);
- AULA 2: no dia 26/11/2008 (quarta-feira);

- AULA 3: no dia 28/11/2008 (sexta-feira);

- AULA 4: no dia 01/12/2008 (segunda-feira);
- AULA 5: no dia 03/12/2008 (quarta-feira);

- AULA 6: no dia 05/12/2008 (sexta-feira).



CALENDARIO

Distribuicdo das aulas e as respectivas unidades da disciplina:

SEG TER QUA QuI SEX SAB DOM
24/11 25/11 26/11 27/11 28/11 29/11 30/11
AULA 1 AULA 2 AULA 3
Unidade A Unidade C Unidade D
Unidade B
1/12 2/12 3/12 4/12 5/12 6/12 7/12
AULA 4 AULA 5 AULA 6
Unidade E Unidade G Unidade |
Unidade F Unidade H Unidade )

AUXiLIO PEDAGOGICO

Em caso de alguma duvida, dificuldade ou para enviar comentarios
sobre alguns dos temas abordados na disciplina, entrar em contato com
o professor e os tutores pelo ambiente Moodle.

AUXILIO TECNICO

Para alguma duvida, dificuldade técnica ou operacional entrar em
contato com o suporte técnico via endereco: http://www.ufsm.br/ead.

AUXILIO NA UTILIZACAO DO AMBIENTE MOODLE

Estardo disponiveis os roteiros de utilizacao dos recursos oferecidos
pelo ambiente, além da ajuda on-line via tutorial no endereco: http://
www.ufsm.br/ead.

ATIVIDADES A DISTANCIA

Serdo realizados os encontros sincronos do dia 24/11/2008 até o
dia 07/12/2008, das 20h e 30min as 21h e 30min. Esses encontros ser-
virdo para esclarecer as dificuldades encontradas no contetido tedrico
e/ou nas atividades.

Os encontros assincronos, para tirar duvidas relacionadas com o
conteldo tedrico e/ou com o desenvolvimento das atividades, serdo
por meio do férum no ambiente Moodle.




ATIVIDADES INDIVIDUAIS

Incluem as atividades de fixacao, relacionadas aos contetidos da dis-
ciplina e disponibilizadas no ambiente.

BIBLIOGRAFIA

O material est4 disponibilizado no ambiente Moodle e também na
biblioteca de cada pdlo. A bibliografia basica esta divulgada na agenda
da disciplina no ambiente Moodle.

AVALIACOES

A avaliacdo da disciplina ocorrera:

- através da participa¢do no féorum sobre o tema proposto ao final
de cada AULA --- Tarefa 1, Tarefa 2, Tarefa 3, Tarefa 4, Tarefa 5 e Tarefa 6
(Soma das notas destas tarefas com Peso 3);

- a realizacdo da atividade final a ser proposta na AULA 6 --- Tarefa
Final (Peso 3);

- uma prova presencial que sera realizada nos pdlos, com data e
contetdos a serem definidos --- Avaliacdo Presencial (Peso 4).

DEDICACAO

Para o melhor aproveitamento da disciplina é importante que o alu-
no possua acesso regular a Internet e tenha conhecimentos de uso de
correio eletronico.

Contamos com sua dedicacdo aos estudos e as leituras indicadas,
na participacdo das discussdes, nas atividades propostas, na interacdo
com o tutor e colegas para que seja construida de forma cooperativa
uma pratica pedagogica cada vez mais rica e pautada na qualidade do
ensino e da aprendizagem.

Desejamos que todos tenham um 6timo aproveitamento!
Bons estudos!



FLUXOGRAMA DAS UNIDADES DA DISCIPLINA

Ve

UNIDADE A
Aspectos ambientais da

agua e dos solos.

UNIDADEE
gua na natureza: conceito,
propriedades e distribuicao.

UNIDADE B
Conceitos, composicao,
formacao e classificacao.

UNIDADE F
Ciclo hidrologico
e bacia hidrografica.

UNIDADE C
Caracteristicas dos solos e
suas relacdes ambientais.

UNIDADE G
Usos da agua: aspectos quantitativos
e aspectos qualitativos.

UNIDADE D
Poluicao do solo rural
e urbano.

UNIDADEH
Abastecimento de agua, retiso da
agua e tratamento de esgotos.

UNIDADE I
Relagdes sociais,
econdmicas e ambientais.

Estratégia deum Ed‘I I d
stratégias de ensino e divu o das
relacbes gﬂn—égua em edma;éagg;anﬂaml.
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ASPECTOS AMBIENTAIS DA AGUA E DO SOLO

Introducéo

Ainter-relacdo das caracteristicas e propriedades da agua e do solo
condiciona o ambiente. As intervencées humanas neste meio causam
conseqiiéncias, em muitas situacdes, negativas. O entendimento dos
aspectos ambientais da agua e do solo busca, no contexto da Educa-
cao Ambiental, a percepcdo da natureza complexa do meio ambiente
e a interdependéncia entre os varios elementos que definem o am-
biente. A compreensdo da complexidade da natureza busca vislumbrar
o uso racional dos recursos do meio como meta para a manutencdo
da qualidade de vida da sociedade humana.

Objetivos

* Desenvolver a percep¢do da agua e do solo como elementos
participantes de um meio complexo;

* Facilitar a visdo integrada do ambiente relacionando os aspectos am-
bientais da agua e do solo.

1



1 ASPECTOS AMBIENTAIS DA AGUA E DO SOLO

“Natureza! Encontramo-nos cercados e acolhidos
por ela; incapazes de nos separarmos dela... Ela
ndo tem linguagem nem discurso; mas cria lin-
guas e coracdes, por meio dos quais sente e fala...
Ela é todas as coisas”.

Goethe

1.1 Recursos naturais

Podemos considerar que recurso natural é qualquer insumo de que
0s organismos, as populacdes e os ecossistemas necessitam para sua
manutencdo. Nas relacdes estabelecidas pela nossa sociedade, existe
um envolvimento entre recursos naturais e a tenologia, uma vez que,
0s processos tecnologicos geram a necessidade para a utilizacdo de
um recurso. Podemos estabelecer também a relacdo entre os recursos
naturais e a economia, pois, ha necessidade de viabilidade econémica
da exploracdo de um recurso natural. Desta forma, podemos avaliar
a importancia da exploracdo, processamento e utilizacdo do recurso
natural de forma a ndo causar danos ao meio ambiente.

No inicio do desenvolvimento da sociedade, as comunidades vi-
viam do extrativismo. Cacavam, pescavam e colhiam para sua subsis-
téncia, sem grandes prejuizos para o0 meio ambiente. O conceito de
que os recursos naturais eram inesgotaveis, levou a humanidade, prin-
cipalmente apos a revolucdo industrial, a uma aceleracdo das acdes
antropicas junto ao meio ambiente, resultando na exploracdo inten-
siva dos recursos naturais como solo e agua. Este fato foi o marco da
grande pressdo de consumo que estes recursos sofreram e sofrem até
hoje.

O solo e a dgua sdo recursos essenciais, indispensdveis a vida e
as atividades econdmicas, sendo que o problema reside na idéia de
inesgotabilidade dos recursos naturais e da priorizagdo dos fatores
econdmicos sobre a vida.

Tanto o solo quanto a agua sdo bens que podem tornar-se indis-
poniveis, seja pela sua quantidade ou por sua qualidade. Esta indispo-
nibilidade é gerada pelo uso de técnicas inadequadas e pela ocupacao
desmedida e sem critérios (Figura 1.1). Tanto o solo quanto a dgua séo
recursos naturais integradores de nossos usos, ou seja, qualquer acdo
que fizermos no entorno ou mesmo no préprio recurso, este sofrera
um reflexo ou alteracdo em seu estado original, que dependendo da
intensidade podera ou nao afetar sua resiliéncia.
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EDUCACAO AMBIENTAL
AGUA E SOLOS

MA T & ZAMBERLAM, J.F

Figura 1.1 - Lavoura de arroz proximo a margem de um curso d’agua.

Um ecossistema equilibrado garante a sustentabilidade do ambien-
te, mas para isso temos de saber ocupar nosso meio fisico, utilizando
os recursos solo e agua, pois sdo indispensaveis as nossas necessida-
des, porém devemos utiliza-los de forma racional. O desenvolvimento
econdmico deve estar aliado as politicas e técnicas preservacionistas
onde os manejos do solo e da agua respeitem suas caracteristicas ori-
ginais ou até mesmo melhora-las, minimizando sua degradacao.

A utilizagdo dos recursos naturais pela nossa sociedade faz surgir
a poluicdo. A poluicdo é uma alteracdo indesejavel nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas da atmosfera, litosfera ou hidrosfera
que cause ou possa causar prejuizo a satde, a sobrevivéncia ou as ati-
vidades dos seres humanos e outras espécie. O conceito de poluicdo
é associado as alteracoes indesejaveis provocadas pelas atividades e
intervencdes humanas no ambiente.

Os poluentes sao residuos gerados pelas atividades humanas com
potencial para causar impacto ambiental. Dessa forma, a poluicdo esta
ligada a concentracdo de residuos presentes no ar, na dgua ou no solo.
Para avaliar a poluicdo, definem-se padrdes e indicadores de qualida-
de do ar (concentracdes de CO, NOx, SOx, Pb, etc.), da dgua (concen-
tracdo de 02, fendis e Hg, pH, temperatura, etc.) e do solo (taxa de
erosao, etc.).

Os efeitos da poluicdo podem ter caréter localizado, regional ou
global. Os mais perceptiveis sdo os efeitos locais ou regionais que, em
geral, ocorrem em 4dreas de grande densidade populacional, intensa
atividade agricola ou industrial. Nessas areas, surgem problemas de

13
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poluicdo do ar, 4gua e solo.

1.2 Reciclagem na natureza

As atividades dos seres vivos geram residuos que sao reincorpora-
dos ao meio. Este processo de reciclagem ocorre na natureza através
dos ciclos biogeoquimicos. O desequilibrio entre consumo e recicla-
gem gera danos ao meio ambiente. Pode-se citar como exemplo, a
eutrofizacdo dos lagos, contaminagao dos solos por pesticidas e ferti-
lizantes agricolas, entre outros.

A poluicdo ambiental, envolvendo a agua e solo, é originada do
desequilibrio, uma vez que os residuos sdo gerados em ritmo muito
maior que a capacidade de regeneracdo do meio. O modo de vida da
sociedade humana produz residuos em quantidades excessivamente
maiores que a capacidade de absorcdo da natureza. Um agravante
desta situacdo, é a sua incapacidade de absorcao e reciclagem de ma-
teriais sintéticos (Figura 1.2).

WISHLEMA T & 2

Figura 1.2 — Saco plastico preso as margens de um curso d“agua.

Uma das caracteristicas do ecossistema é a procura pelo estado de
equilibrio dindmico ou homeostase através de mecanismos de auto-
controle e auto-regulacdo quando ocorre uma mudanca no ambiente.
Portanto, ocorrendo uma alteracdo no ecossistema, entra em acdo os
mecanismos homeostaticos. As alteracdes artificiais praticadas pela
humanidade ndo sdo combatidas por esses mecanismos, resultando
em impacto ambiental.

14
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1.3 Reflexao

A agua, o solo e as suas relacdes no ambiente devem ser avalia-
das no contexto da educacdo ambiental. Desta forma, contribuindo
para que o individuo possa refletir sobre a sobrevivéncia da espécie e
a perceber a incapacidade em entender e controlar a totalidade dos
processos e das transformacdes ambientais decorrentes de suas ativi-
dades. Perceber que a inteligéncia e a tecnologia ndo sao suficientes
para resolver os problemas originados pela expoloracdo predatoria
dos recursos naturais. Perceber os limites para o que se convencionou
chamar de desenvolvimento e para a utilizacdao de matéria-prima e de
energia na busca de conforto e qualidade de vida (Figura 1.3).

0O nosso modelo de desenvolvimento necessita de mudanca, velhas
receitas ndo sd@ao mais aceitas e nem mesmo se adequam a situacao
que atualmente vive o0 meio ambiente. Procurar entender e conhecer
0s processos que regem e trazem equilibrio ao meio ambiente é parte
do processo de mudanca, mas para isso devemos estar conscientes de
que nds mesmos é que criamos esse cendrio.

“O mundo n&o vai superar sua crise atual usando
0 mesmo pensamento que criou esta situa¢ao”.

Albert Eintein

Figura 1.3 — Vista panoramica de uma area rural com varios usos da agua e
do solo.

15



CONCEITO, COMPOSICAO, FORMACAO E CLASSI-
FICACAO DOS SOLOS

Introducao

As atividades e acdes das sociedades humanas séo significativa-
mente dependentes do solo. A busca de informacdes acerca do solo,
a sua formacao e classificacdo possibilitam indicar formas de atuacao
com o minimo de danos ambientais. Estas informacdes associadas aos
aspectos sociais, econdmicos, politicos e culturais induzem, através da
educacao ambiental, novas formas de conduta para o uso sustentavel
do solo pela sociedade.

Objetivos:

* Adquirir nocdes basicas da composicao, formacao e das diferen-
tes classes de solo e suas aptidoes;

« Discutir as caracteristicas morfoldgicas dos perfis de solos, suas
causas e efeitos para identificar e apontar possiveis alternativas para
os problemas ambientais;

* Relacionar as diferentes classes de solo e suas caracteristicas ba-
sicas com os possiveis efeitos no meio ambiente.

16



EDUCACAO AMBIENTAL
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2 CONCEITO, COMPOSICAO, FORMACAO E CLASSI-
FICACAO DOS SOLOS

2.1 Conceito de solo

O conceito de solo esta intimamente relacionado a natureza do
seu uso imediato. Em funcdo do uso, o conceito buscara relacao com
a capacidade do solo em favorecer a producao agricola. Ou também,
as caracteristicas que facilitem ou dificultem a extracdo de minérios.
Em outro caso, analisara a sua capacidade de suportar o peso de cons-
trucdes (Figura 2.1), ou de servir como material de constru¢do. Ou
em funcdo da capacidade de manter os processos de producao e re-
ciclagem de matéria para manter o os ecossistemas. Estes sdo apenas
alguns dos inimeros pontos de vista que podem direcionar a concei-
tuacao de solo.

Figura 2.1 - Fundacdes e pilares de uma edificacdo em construcao.

Uma definicdo geral de solo é a de considerar como a camada
superficial dos continentes resultante da decomposicdo das rochas,
formando uma combinacao complexa de matéria organica em decom-
posicdo, dgua, ar e seres vivos. Em outras palavras, é originado pela
intemperizacao das rochas e pela acao de varios atores como o clima
e microorganismos. Todo solo € um produto de complexas interacdes
entre clima, plantas, animais, rochas, relevo e cronologia (idade).

Um solo é um corpo natural organizado com caracteristicas morfo-

17



l6gicas, quimicas, fisicas e mineraldgicas relacionadas aos processos e
fatores que deram a sua origem e que ocupam determinadas porcdes
da superficie terrestre.

Por ser a base e meio do fornecimento de alimentos, energia e
abrigo, o homem possui uma relagcdo de dependéncia com o recurso
solo.

Os solos possuem grande variabilidade no Rio Grande do Sul em
funcdo da alta diversidade geoldgica, relevo, temperatura, vegetacao
e regimes pluviométricos. Esta variabilidade levou a uma ocupacéo e
definindo usos dos solos bastante diversificados.

Os diferentes tipos de solo distribuidos em um territério sdo iden-
tificados pelo chamado levantamento de solos ou levantamento pe-
dolégico, que posteriormente geram os mapas de solos. Estes mapas
identificam as regides onde determinadas classes de solo ocorrem,
possibilitando o planejamento da utilizacdo deste recurso e identificar
sua aptidao de acordo as caracteristicas proprias a cada classe.

Assim, deve-se ter nocao que os solos possuem uma variabilidade
muito grande, possuindo caracteristicas proprias que definem a ele
uma determinada aptidao. Este entendimento é o inicio para se mane-
jar de forma adequada o solo sem degrada-lo.

Com a atual preocupacéo na preservacdo ambiental, o estudo dos
solos tem atingido dimensdes multidisciplinares, como as areas da
biologia, arquitetura, educacdo, engenharias e das ciéncias agrarias.
Esta busca pelo conhecimento a respeito do solo tem como objetivo
principal buscar a sustentabilidade e manter o equilibrio do ecossis-
tema.

De certa maneira a humanidade parece, as vezes, nao dar a devida
importancia que o recurso possui, pois tem exaurido de forma acen-
tuada suas caracteristicas fisicas e quimicas. Toneladas de solo sao
perdidas via erosdo, fato este que é praticamente irreversivel dado o
tempo de 400 anos para a formacdo de 1,0 cm de solo. Alguns dados
informam que em determinadas enxurradas perde-se com solo des-
nudo cerca de 5,0-6,0 cm de solo superficial, que geralmente é o mais
fértil.

2.2 Composicao do solo

0 solo é formado por alguns componentes. Os solos normalmente
tem a seguinte composicao:

 Elementos minerais — 45%;
e Ar — 25%;
« Agua — 25%);
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* Matéria organica — 5%.

Esta proporc¢do varia de um solo para outro solo. Assim, verifica-se
a variacao da composicdo do solo de um lugar para outro.

Os elementos minerias sdo originados das rochas desagregadas
no proprio lugar ou podem ser trazidas pela agua e pelo ar de outros
lugares. As acdes fisicas, quimicas e biolégicas sdo as causadoras da
desagregacdo das rochas. A erosao pela agua e pelo vento, as varia-
¢des bruscas de temperatura e o congelamento de dgua em fissuras
sdo exemplos de acdes fisicas. As rochas calcarias sob a acdo da agua
é o exemplo mais comum de ac¢do quimica.

A &gua presente no solo sdo originadas das precipitacdes: as chu-
vas, o sereno, a neblina, orvalho e o degelo da neve.

O ar contido no solo é proveniente do ar existente na superficie,
dos gases da biodegradacdo da matéria organcia (diéxido de carbono
e metano).

A matéria orgdnica é resultante da vegetacdo existente na superfi-
cie do solo, dos restos de animais, excrementos e outros residuos em
decomposicdo. A biodegradacdo da matéria organica da origem ao
humus proporcionando caracteristicas fisicas importantes.

2.3 Formacao dos solos

A acdo combinada do clima, vegetacdo, micoorganismos decom-
positores, animais, material de origem, relevo e idade, entre outros
fatores, condicionam a formacao dos solos.

Em funcao da acao desses fatores ao longo do tempo, o solo apre-
senta caracteristicas diferenciadas na medida que analisamos cama-
das mais profundas. O perfil do solo, entdo, é formado por uma suces-
sdo de horizontes do solo (Figura 2.2).

Os organismos presentes, o material de origem, o intemperismo,
entre outros fatores, aumentam continuamente a espessura das ca-
madas do solo. A lixiviacdo ocasiona o transporte das particulas mais
finas do solo e a retirada de sais minerais. As partliculas mais grossas
permanecem no horizonte superficial. Estes processos fazem com que
os solos apresentem estratos com aparéncias distintas formando os
horizontes.
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Figura 2.2 - Barranco de estrada deixando a mostra as camadas do solo.

2.4 Perfil e caracteristicas morfolagicas

Mas como podemos identificar ou mesmo reconhecer um deter-
minado tipo de solo? Quando nos deslocamos de carro, a cavalo, de
trem ou mesmo fazendo uma leve caminhada, se observarmos na pai-
sagem ao lado das rodovias, veremos taludes ou barrancos que nos
mostram de forma clara o chamado perfil de solo. Este perfil pode
ser observado também quando cavamos uma trincheira na superfi-
cie (Figura 2.3). Este perfil expde uma seqiiéncia vertical de camadas
paralelas a superficie resultantes do processo de formacéo dos solos,
onde cada camada é denominada de horizonte.
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_| @ - Horizonte com predomindndia de restos orgdnicos.
_]al - Horizonte mineral escurecido pelo acimulo de matéria orgdnica.

E - Horizonte de cores claras, de onde as argilas e outras particulas
finas foram lixiviadas pelas dguas perculantes,

| N - Horizonte de acumulo de mateniais provenientes dos horizontes
superiores, normalmente argilas. Pode apresentar cores avermelhadas
devido a presenca de dxidos e hidrdxidos de ferro.

€ - Horizonte constituido por matenial ndo consolidado.

R - Rocha consolidada.

Figura 2.3 - Descricao do perfil de um solo.

Cada horizonte difere em cor, textura, estrutura e espessura e é
através deles que classificamos os solos. Os principais horizontes sao:

* Horizonte A: situado na superficie ou em alguns casos abaixo do O
ou do H. Normalmente possui uma coloracdo mais escura devido a
matéria orgdnica incorporada.

* Horizonte B: situa-se abaixo do horizonte A, E ou H possuindo uma
coloracdo vermelha, cinza ou amarelada, apresentando um teor um-
pouco maior de argila que os horizontes superficiais.

* Horizonte E: situa-se abaixo do A ou O e caracteriza-se por apresen-
tar uma coloracdo mais clara e textura mais arenosa devido a perda de
argila por eluviacdo para o horizonte B.

* Horizonte C: encontra-se abaixo do horizonte B ou do A quando o B
esta ausente e se caracteriza por ser constituidos de materiais geold-
gicos pouco intemperizados.

* Horizonte R: situa-se abaixo dos demais e é formado por material
rochoso ou consolidado. Material de origem do solo.

* Horizonte O: encontra-se geralmente na superficie do solo acima do
horizonte A, sendo composto por uma camada de residuos organicos
e possui uma boa drenagem.

* Horizonte H: a exemplo do horizonte O também é formado de resi-
duos orgénicos porém encontra-se em ambiente de drenagem insufi-
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ciente, ou seja mal drenado.

As vezes ocorre uma zona de transicdo entre dois horizontes com
caracteristicas semelhantes. Por exemplo, entre o horizonte A e B
pode haver uma zona de transicdo onde nela encontra-se caracte-
risticas do horizonte A quanto do B, denominando-se entdo de ho-
rizonte AB. Sempre a denomina¢do do horizonte anterior junto ao
subsequente (AC, AB, BE, BC, etc...).

Cada perfil de solo possui caracteristicas morfolégicas que os
diferenciam entre si. Mas quais s@o elas e de que maneira podemos
avalia-las?

A caracterizacdo de um perfil de solo é feito a olho nu e pela sim-
ples manipulacdo do solo. Esta avaliacdo é importante pois nos per-
mite, avaliar por exemplo, se um solo foi degradado, por que o cres-
cimento das plantas é deficiente e qual sua aptidao para uso, sendo
que todo o trabalho comeca pela identificacdo de cda horizonte no
perfil do solo. A partir desta identificacdo e separacao, iniciamos a
identificacdo das caracteristicas morfologicas da cada horizonte.

As principais caracteristicas observaveis sdo:

* Cor: através dela podemos identificar a provavel composicdo de
um solo, sua drenagem e aeracao.

« Textura: sdo as porcdes de areia, silte e argila que compde o solo,
ela é avaliada através do tato de uma amostra de solo imida entre o
polegar e o incador , onde nota-se se ocorre aspereza, sedosidade,
plasticidade e pegajosidade.

* Estrutura: as diferentes paticulas do solo s&o interligadas forman-
do agregados que por sua vez formam a etrutura do solo que pode
indicar pela forma de seus agregados se um solo esta compactado,
denso, ou perdeu a capacidade de armazenamento de &gua e infil-
tracao, etc...

* Consisténcia: é a resisténcia do material a ruptura e é estimada
pelo estado de umidade do solo. Quando seco observamos seu
grau de dureza, quando Umido analizamos sus friabilidade , ou seja
0 grau em que os agregados resitem a ruptura. Quando saturados
analizamos sua plasticidade e pegajosidade.

Algumas caracteristicas como a presenca de raizes, mesmo nao
sendo parte integrante da morfologia do solo, serve para identificarmos
quando temos impedimentos ao crescimento vegetal, ocasionado por
algum obstaculo natural ou mesmo um aumento na densidade e com-
pactacao do solo, o que é indicativo de degradacdo ambiental.
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2.5 Classificacdo dos solos

O solo formou-se ap6s um processo de intemperizacdo das rochas
que sob a acdo da pressao, temperatura, regime pluviométrico, relevo,
organismos vivos dentro de uma cronologia, originaram depois de mi-
Ihares de anos o que conhecemos hoje como solo.

Este processo de formacdo dos solos explica a variabilidade do
recurso dentro do estado e do pais, pois, a partir de um mesmo ma-
terial de origem pode se formar solos diferentes. Por exemplo, temos
solos doriginados de basalto que sédo diferentes como os latossolos e
os chernossolos.

As acdes antropicas podem de maneira acelerada alterar a configu-
racao original dos solos adquiridas a milhares de anos, pois ao se utili-
zar o recurso ndo se respeitou sua aptidao natural, pois determinados
tipos de solos se prestam a usos urbanos e outros a usos agricolas, por
exemplo, um solo é bem drenado e extremamente estavel, pode ser
utilizado para obras de engenharia civil como a construcédo de prédios.
Ou solos pouco agregados, pouco profundos e que ocorrem em éreas
declivosas, possuem limitacdo em relacdo a producéo agricola.

Portanto, a classificacdo dos solos é importante para identificar-
mos o tipo de solo, a sua aptidao e o tipo de manejo adequado para
que nao cause a sua degradacdo. Desta forma estaremos utilizando
o solo de maneira sustentavel e contribuindo para o equilibrio do
ecossistema.

2.6 Classificacao dos solos e o ambiente

O conhecimento das classes de solo e as caracteristicas e limita-
¢oes de cada classe, permite que se utilize as técnicas e manejos mais
adequados para cada tipo de exploracao, atividade, ou ocupacao que
se pretende dar ao solo (Figura 2.4). Somente com o uso de técnicas
cientificamente comprovadas e respeitando as devidas aptiddes de
cada solo tornaremos as atividades humanas sustentaveis.
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Figura 2.4 - Utilizacdo do solo em areas baixas para o cultivo do arroz irrigado
por inundacéo.

A resiliéncia do ecossitema é algo inacreditdvel mas que respeita
uma cronologia bastante longa, ou seja, se permitirmos que se perca
15 cm de solo por ano, logo ndo teremos mais solo, somente a rocha
matriz, pois a sua velocidade de formacao é infinitamente menor que
a velocidade da degradacao exercida sobre ele.

0 estudo pedolégico (estudo dos solos), é base fundamental para
regrar os manejos e cuidados dados a cada tipo de solo, pois a inte-
racao solo-ambiente é demasiadamente intima, ou seja, as alteracdes
no ambiente ou seja no solo pode ter reflexos tanto em um como em
outro. O conhecimento das caracteristicas e aptiddes é fundamental
para sua conservacdo e sustentabilidade, a partir de manejos e téc-
nicas adequados, urbanizando onde comporta ser urbanizado, enfim
racionalizando o uso e ocupacéo dos solos.

Estas caracteristicas sdo determinantes quando queremos fazer
uso de um tipo de solo de uma regido. Os locais onde serdo imple-
mentadas as atividades devem ser analisadas dentro de um contexto
global, verificando as indicacdes de uso e suas limitacoes.

Um exemplo de uso do solo que afeta toda uma regido, podendo
causar reflexos em outras regides distantes, é a instalacdao dos chama-
dos lixdes, locais de deposito do lixo proveniente da cidade.

Este problema é bastante comum, pois a deposicao dos residuos
domésticos nos conhecidos lixdes, com a decomposicdo dos materiais
organicos e inorganicos produzem um liquido altamente téxico deno-
minado chorume. Este chorume possui de 30 a 100 vezes mais con-

24



centracdo de material organico que o esgoto sanitario, além de metais
pesados e patdgenos em geral, vindo a contaminar o solo, dguas sub-
terraneas e superficiais.

Se este contaminante chegar por exemplo a um rio ou mesmo a
um lencol freético, pode viajar quilometros abaixo, contaminando por
exemplo uma agua que a cidade a jusante utiliza para seu abasteci-
mento urbano.

Enfim, solo e agua séo indissociaveis, um tem efeito no outro, por-
tanto devemos ter uma visdo holistica, para que o meio ambiente e
seus ecossistemas tenham o minimo de impacto.

25



CARACTERISTICAS DOS SOLOS E SUAS RELACOES
AMBIENTAIS

Introducao

As caracteristicas do solo induzem a sua utilizacdo potencial. A
aptidao de um solo permite indicar usos que causem menor impacto
ao ambiente. A identificacdo das caracteristicas de um solo possibilita
prever possiveis efeitos originadas pelas acdes sobre ele. O entendi-
mento das caracteristicas dos solos na dimensdo das questdes am-
bientais incentiva a aquisicdo de comportamentos e habilidades que
buscam a prevencao e solucdo dos problemas ambientais

Objetivos

« Relacionar as caracteristicas do solo com as suas relacdes no
ambiente;

* Contribuir para a percepcdo do solo como parte da natureza
complexa do ambiente e da sua interdependéncia com os diversos
elementos que formam este ambiente.
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3 CARACTERISTICAS DOS SOLOS E SUAS RELACOES
AMBIENTAIS

3.1 Principais caracteristicas do solo

As principais caracteristicas do solo séo a cor, textura ou granulo-
metria, estrutura, consisténcia e espessura dos horizontes do solo, a
acidez, a composicéo e a capacidade de troca de ions.

A cor dos solos é uma caracteristica de facil percepcao, sendo
muito utilizada para identificar e avaliar um solo. Desta forma, temos
que:

* Solos escuros — tendem a apresentar o teor de matéria organica
maior;

* Solos vermelhos — apresentam maior teor de dxido de ferro e
tendem a ser solos bem drenados;

* Solos cinzentos — solos mal drenados comuns em regides bai-
xas.

A textura do solo relaciona a proporcao de particulas de uma de-
terminada dimenséo presentes no solo. A dimensao da particula defi-
ne a particula areia, silte e argila. Desta forma, podemos definir como
textura do solo a proporcao entre areia silte e argila presentes. Sob o
ponto de vista ambiental, a textura influencia as propriedades fisicas
e quimicas dos solos.

Assim, solos com dimensdes de partliculas maiores, solos com
maior propor¢do de areia, apresentam maior capacidade de drena-
gem, maior permeabilidade e maior aeracdo.

Por outro lado, a resisténcia a erosao, a retencao de agua e de
nutrientes sdo maiores em solos com particulas menores. Essas condi-
¢Oes sao encontradas nos solos com maior teor de argila e silte.

O arranjo das particulas do solo em agregados define a caracteris-
tica chamada de estrutura do solo. A agregacao das particulas do solo
pela acdo conjunta dos produtos da decomposicdo da matéria orga-
nica, do dxido de ferro e das particulas argilosas originam a estrutura
de um solo.

A consisténcia do solo condiciona a sua resisténcia aos esforcos de
deformac@o ou ruptura. A consisténcia é oriunda das forcas de coesao
e de adesdo que atuam no solo em funcdo da quantidade de agua
presente.

A estrutura e a consisténcia do solo explicam a capacidade de su-
portar cargas e a sua resisténcia ao cizalhamento. Estas caracteristicas
sdo importantes na engenharia civil.
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O uso e o manejo do solo produzem alteracdes na sua estrutura.
A formacado de camadas compactadas diminuem a infiltracdo de agua
no solo, reduzem a aeracdo e impedem o crescimento das raizes das
plantas.

A presenca de material organico em decomposicao no solo, o hu-
mus, é uma importante caracteristica que condiciona o ambiente. Essa
porcdo organica proporciona a capacidade ao solo de reter nutrientes
e agua.

Uma das caracteristicas importantes dos solos é a carga elétrica. As
particulas de argila e alguns 6xidos contidos no solo apresentam carga
elétrica. Estas cargas elétricas influenciam as trocas quimicas entre as
particulas sélidas do solo e a solucdo aquosa do solo. Desta forma, as
particulas do solo absorvem ou repelem ions e radicais. Essas trocas
quimicas determinam a capacidade de troca i6nica dos solos. Assim,
podemos definir duas situacdes:

+ Solo com excesso de carga negativa — este solo é trocador de
cations, caracteristica medida pela capacidade troca cationica (CTC);

« Solo com excesso de carga positiva — neste caso, este solo é
trocador de anions, caracteristica medida pela capacidade de troca
anionica (CTA).

Qual é o efeito disto no ambiente? Bom, em funcédo da carga ele-
trica, temos que:

* Na condicdo de CTC mais elevada - solos que retém nutrientes
essenciais as plantas, tais como o calcio, magnésio, potassio, etc.

Mas por outro lado

« A CTC elevada - solos em que os nitratos e cloretos tendem a
sofrer lixiviacdo para o lencol fredtico com maior facilidade.

Outra caracteristica do solo que influencia o ambiente é a acidez
do solo. Os solos com pH abaixo de 5,5 favorece a solubilizacdo do
aluminio, manganés e ferro, mas reduz a disponibilidade do fosforo
que é um nutriente essencial as plantas. A acidez impede o desenvol-
vimento dos microorganismos que decompdem a matéria organica
presente no solo, causando a reducdo da disponibilidade de nitrogé-
nio, fosforo e enxofre.

A acdo de correcdo do pH para os niveis desejados para o uso agri-
cola do solo é a aplicacdo de calcario. Este procedimento é conhecido
por calagem.
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3.2 Deposicao de residuos nos solos

Os solos possuem a capacidade de reciclar uma diversidade de
materiais e substancias pela acdo dos microorganismos ou mesmo
através de reacdes quimicas e fisicas. As informacdes obtidas pela
classificacdo dos solos e o conhecimento de suas caracteristicas e
morfologia, permite o planejamento das acdes sobre o solo para ana-
lisar os possiveis impactos ambientais que os residuos podem causar
ao ambiente (Figura 3.1).

Deve-se verificar quais as caracteristicas do solo devem ser ana-
lisadas para que ndo ocorra risco de erosdo, escoamento superficial,
retencdo ou lixiviacdo excessiva de determinados materiais. Entre as
caracteristicas importantes podemos citar:

* Profundidade do solo;

* Teor de argila;

« Capacidade de drenagem;
* Declividade da superficie.

Portanto a definicdo de limites para cada tipo de solo permite que
se classifique os solos em relacdo ao risco ambiental representado
pela deposicao de residuos.

A classificagdo é a seguinte:

* Adequada: solos profundos com boa drenagem, altos niveis de
argila e com declives inferiores a 12%.

* Regular: textura do solo menos argilosa entre 15 e 35%, decli-
vidades inferiores a 20% e medianamente profundos com boa dre-
nagem.

* Restrita: possuem baixos teores de argila, inferiores a 15%, solos
menos profundos com baixa drenagem e declividade acentuada entre
20 e 45%.

* Inadequada: solos pouco profundos (menores que 0,5m), pouca
drenagem, declividade acentuada e textura arenosa com pouco teor
de argila.
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Figura 3.1 — Computador e monitor de video abandonados sobre a superficie
do solo.

3.3 Erosao do solo

a) O que é erosao do solo?

A perda de solo através de processos de degradacao da terra como
a erosdo causada pelos ventos e pelas aguas € um importante proble-
ma ambiental da humanidade.

A erosdo do solo pode ocorrer de maneira natural denominada
erosdo geoldgica, que é o desgaste natural das rochas e do proprio
solo, sendo um processo bastante lento. Mas as atividades humanas,
como a agricultura, o desmatamento e a urbaniza¢do tém aumentado
as taxas de erosdo. Estas atividades removem a vegetacdo protetora,
expondo exageradamente o solo a acdo do vento e da agua (Figura
3.2).
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Figura 3.2 — Erosdo avan¢ando sobre uma estrada vicinal.

Portanto, a erosao é um processo natural de desagregacao, de-
composicdo, transporte e deposicdo de materiais de rochas e solos.
A erosdo nada mais é que um processo de desgaste, principalmente
do horizonte mais superficial (A) de maior importancia agricola. Isto
é resultante da complexa interacdo da acdo da gravidade terrestre,
agua, vento, gelo e organismos vivos que vem agindo sobre a superfi-
cie desde a origem da Terra. O arraste de particulas de solo ocorre pela
acdo de fatores naturais como agua, vento e ondas que sao agentes
promotores da erosao, além da prdpria erosdo geoldgica ou normal
que tende a nivelar a superficie terrestre.

b) A acdao da humanidade para a erosao do solo

As atividades da sociedade humana sobre o meio ambiente acele-
ram o processo de erosao. Desta forma, resultando na perda de solos
férteis, na poluicdo da agua, no assoreamento dos cursos d'agua e
reservatorios e na degradacao e reducao do equilibrio global dos ecos-
sistemas terrestres e aquéticos.

A erosdo causa a degradacao dos solos e, devido as relacdes de in-
terdependéncia do meio, também a degradacédo das aguas. Isto repre-
senta um pesado 6nus a sociedade, pois além de danos ambientais
irreversiveis, gera prejuizos econémicos e sociais.

Os processos de erosdo sao condicionados pelas alteracées do
meio ambiente provocadas pelas vérias formas de uso do solo como a
agricultura, obras urbanas e viarias que ocasionam a concentracdo das
aguas de escoamento superficial. As enxurradas originadas da agua
de chuva que nédo foram retidas sobre a superficie, ou que ndo foram
infiltradas, transportam particulas de solo e nutrientes em suspenséo.
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O transporte de particulas de solo pode ser realizado, também, pela
acao do vento (erosdo edlica), predominante em areas planas com
solo desnudo com clima érido, semi-érido, ou sujeitas a periodos de
estiagens e em areas onde a composicdo dos solos é bastante arenosa
e pouco estruturados.

As areas de solo inclinado sd@o mais sensiveis ao processo de ero-
sdo. A cobertura vegetal nestas areas exerce a funcdo de impedir ou
amenizar a ac¢ao erosiva causada pela chuva e pela atividade humana.
Nas areas inclinadas sem vegetacdo, o escoamento da dgua da chuva
na forma de enxurrada vai carreando o solo podendo formar grandes
crateras - as vocorocas - além de causar deslizamento de terra.

A ocupacao de terrenos inclinados nas cidades apresenta grande
risco de deslizamentos de terra em periodo de chuvas intensas, que
resultam no desabamento ou soterramento de casas e, conseqiente-
mente, a perda de vidas humanas e grandes prejuizos materiais.

A derrubada da vegetacdo e a ocupacdo das encostas para a cons-
trucdo de habitacdes nas areas urbanas ocorrem em virtude de fatores
sociais, econdmicos e administrativos. Entre estes fatores, podemos
citar os baixos salarios de importante parcela da populacédo, o alto
custo dos aluguéis, a falta de cumprimento do planejamento urbano
e rural, de investimentos em habitacdo e de fiscalizacdo dos orgéos
competentes para impedir a ocupacdo das areas de risco e com isso,
evitar a erosdo.

Podemos considerar a urbanizacdo como uma das formas dras-
ticas do uso do solo. Isto ocorre devido a formacdo de superficies
pouco permeaveis, fazendo com que ocorra diminuicdo da infiltracao
e aumento da quantidade e da velocidade de escoamento das aguas
superficiais.

Outra forma dréstica do uso do solo é a agricultura e pecuaria. A
pratica dos cultivos agricolas sem o uso de manejo conservacionista
causa a degradacdo dos solos rurais. A compactacdo e mobilizacao
excessiva dos solos ocasionada pela acdo das méaquinas e implemen-
tos agricolas produzem importantes alteracdes na estrutura do solo. A
criacdo de animais na atividade pecudria em éreas inadequadas ou a
superlotacdo das areas onde se intensifica o pisoteio e o excesso de
pastoreio retirando boa parte da vegetacao de protecao. Estes fatores
causam uma desestruturacdo do solo, maior indice de compressao e
deformacao, selamento superficial além de tornar o solo mais exposto
a acao da chuva e do vento.

Com a destruicdo do equilibrio natural, o solo apresentara diver-
sos problemas iniciando o processo de degradacdo. O solo comecara
a ficar compactado apresentando problemas de infiltracdo e aeracao,
afetando ainda mais todas as reacdes quimicas e bioldgicas normais
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que nele se processam. Desta forma, resultando em perda de produ-
tividade e inicio de erosao.

¢) Mudanca de atitude

Portanto, o melhor a fazer é cuidarmos do solo como um bem
precioso, pois é do solo que produzimos o alimento que sacia a nossa
fome. O solo agradecera, assim como nossos filhos e netos também!
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POLUICAO DO SOLO RURAL E URBANO

Introducéo

A poluicdo do solo é uma das formas de poluicdo que afeta parti-
cularmente a camada superficial da crosta terrestre, causando malefi-
cios diretos ou indiretos a vida humana. As alteraces ambientais in-
duzidas pelo desenvolvimento atual da humanidade agravaram a crise
ambiental resultando em alteracdes indesejaveis. Entre as mudancas
pode-se citar a poluicao do solo rural e urbano.

O conhecimento das relacées do meio ambiente faz com que a
sociedade possa intervir de modo a buscar solu¢des mais adequadas
para diminuir a contaminacdo do solo. O entendimento das dindmicas
que ocasionam a poluicdo do solo é etapa importante para a busca
de alternativas para a melhoria das relacdes entre a sociedade e o uso
do solo de modo integrado e sustentavel no contexto das questoes
ambientais.

Objetivos

* Possibilitar o estudo da poluicdo do solo rural e urbano e discutir
de que forma essas relacdes tem influéncia na sociedade.

* Incentivar o entendimento dos processos que causam a degrada-
cdo ambiental dos solos;

* Induzir a busca de alternativas de solu¢des para os problemas
decorrentes do uso dos solos na busca da melhoria de sua qualidade
ambiental.
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4 POLUICAO DO SOLO RURAL E URBANO

4.1 Poluicao do solo rural

A contaminacdo do solo tem-se tornado uma das preocupacoes
ambientais, uma vez que, geralmente, a contaminacdo afeta o am-
biente de forma bastante ampla, atingindo ndo apenas o solo, mas
também as aguas superficiais e subterraneas, ar, fauna e vegetacao.

Basicamente a contaminacdo do solo rural esta relacionada a trés
categorias ou tipos de poluicdo que séo:

« Os fertilizantes sintéticos;
* Os defensivos agricolas;
« A salinizacdo.

A utilizagao de fertilizantes sintéticos cresceu rapidamente e atinge
praticamente todas as terras cultivaveis. O seu uso desmedido no solo
pode produzir uma acumulacdo téxica para flora, fauna e ao homem
em particular. Os fertilizantes aplicados ao solo poderdao permanecer
nos locais de sua aplicacdo, mas poderao ser solubilizados e carreados
pela agua, causanto a poluicdo do solo e da agua.

A acumulacéo de fertilizantes na agua ocasiona a eutrofizacdo dos
reservatorios que passam a produzir enormes quantidades de algas
que, por competicao, eliminam outras substancias aquaticas, e tam-
bém afetam a qualidade da agua.

Os defensivos agricolas sdo classificados em grupos, de acordo
com o tipo de praga que combatem: inseticidas, fungicidas, herbicidas,
rodenticidas (contra roedores), etc.

O efeito residual do defensivo agricola é uma caracteristica dese-
javel. Mas, sob o ponto de vista ambiental, a sua resisténcia amplia
a possibilidade de sua disseminacado pela biosfera. Desta forma, os
defensivos agricolas sdo conduzidos pela circulacdo da agua e pela
circulacdo atmosférica e pelas cadeias alimentares dos ecossistemas
dos locais de sua aplicacdo. Os efeitos dos defensivos agricolas séo,
em geral, a reducdo da natalidade e da fecundidade das espécies da
cadeia alimentar (Figura 4.1).

A salinizacdo é uma forma particular de poluicdo do solo. Este pro-
cesso ocorre com mais freqiiéncia em solos naturalmente suscetiveis,
ocasionado pelas caracteristicas desse solo, do clima ou pelas condi-
¢des do relevo local. A utilizacdo de sistemas de irrigacdo na agricultu-
ra pode ocasionar a salinizacdo.

O processo de salinizacdo do solo esta relacionado com a acumu-
lacao de sais no perfil devido a utilizacdo de dgua com alto teor de clo-
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retos, carbonatos e bicarbonatos de sédio, célcio, magnésio e a adicao
de fertilizantes com elevados indices salinos. A posterior evaporacao
da dgua ocasiona a deposi¢ao dos sais que estavam presentes na so-
lucdo aquosa do solo na superficie do terreno.

Os efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais sdo: seca fi-
siologica, proveniente da diminuicdo do potencial osmético, desbalan-
ceamento nutricional devido a elevada concentracdo idnica, especial-
mente o sddio, inibindo a absorcdo de outros nutrientes e efeito toxico
de ions, particularmente o cloro e sédio.

( )

NESHLIMA, T & ZAMBERLAN, J. F

Figura 4.1 — Aplicacdo de defensivo agricola em area cultivada com arroz irri-
gado por inundacéo.

4.2 Poluicao do solo urbano

A poluicdo do solo urbano é proveniente dos residuos gerados
pelas atividades das industrias, do comércio e dos servicos, somados
aos residuos oriundos do grande nimero de residéncias que formam
as cidades. De uma forma geral, a poluicdo do solo é causada por re-
siduos nas fases sélida, liquida e gasosa.

Os gases tém efeito menos degradante no solo que sélidos e li-
quidos devido sua circulacdo atmosférica, mas indiretamente pode
chegar ao solo na forma de poluentes na solucéo liquida trazida pelas
precipitacdes conhecidas como chuva acida.

Podemos considerar como residuo liquido os efluentes liquidos de
processos industriais e os esgotos sanitarios resultantes da diluicdo
dos dejetos humanos e do preparo de alimentos, higiene pessoal, lava-
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gem de roupas e de residéncias, do comércio e de servico. Os residuos
liquidos devem ser tratados para evitar os problemas de poluicdo. O
lancamento diretos do esgoto sanitario e industrial causam problemas
graves ao ambiente, causando também, problemas de satde publica.

O residuo solido é o que causa os maiores problemas no meio ur-
bano. Isto é devido as grandes quantidades geradas e a sua caracteris-
tica de imobilidade, que impdem grande dificuldade de seu transporte
no meio ambiente (Figura 4.2) . De um modo geral residuo (lixo) é
tudo aquilo que resulta de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo de ruas e, tam-
bém, lodos industriais provenientes do tratamento de agua. Para ter
uma idéia, um individuo produz em média cerca de 0,4 kg a 0,7kg de
lixo por dia, valor que em paises desenvolvidos pode chegar a 1,0kg.

No meio urbano encontramos varios tipos de lixo que podem ser
classificados de acordo com os critérios de origem e producdo da se-
guinte maneira:

» Doméstico: sdo gerados basicamente de residéncias;

 Comercial: ocorre pelo setor comercial e de servicos;

* Hospitalares: gerado por hospitais, farmacias, clinicas;

* Especial: podas de jardins, entulhos de construcdes e animais
mortos.

Figura 4.2 - Depdsito de material colhido pelo servico de tele-entulho.

De acordo com a classificacdo do lixo podemos ter uma destina-
cdo final e um tratamento adequado para reduzir impacto no meio
ambiente. Atualmente, a destinacdo do lixo segue os seguintes mé-
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todos:

« Aterros sanitarios (disposicao de residuos domiciliares no solo);

* Reciclagem organica (compostagem da matéria organica);

* Reciclagem industrial ou mecanica (reaproveitamento e transfor-
macao dos materiais reciclaveis);

* Incinerag¢ao do lixo perigoso

Os aterros sanitarios sdo terrenos com buracos abertos no chao
forrados com pléstico ou argila onde o lixo recolhido na cidade é depo-
sitado. A decomposicdo da matéria organica existente no lixo gera um
liquido altamente poluidor, o chorume, que mesmo com a protecao
da argila e do plastico nos aterros, ndo é suficiente e o liquido vaza e
contamina o solo.

A incineracdo do lixo é feita em usinas de incineracdo onde o lixo
é reduzido a cinzas e gases decorrentes de sua combustdo. As justi-
ficativas para a incineracdo sdo a minimiza¢do de areas para aterros
sanitarios e para instalacdo de locais para tratamento de lixo, possibi-
lidade de sua utilizacdo para alguns tipos de residuos perigosos como
o lixo hospitalar.

A compostagem é uma forma de tratamento bioldgico da parcela
organica do lixo permitindo uma reducdo de volume dos residuos e a
sua transformagdo em composto a ser utilizado na agricultura como re-
condicionante do solo. As vantagens da compostagem sdo menor area
necessaria para sua instalacdo e o aproveitamento na agricultura.

A reciclagem mecanica consiste na reducdao de tamanho e repro-
cessamento dos materiais, transformando-os em matéria prima se-
cundaria. Esse tipo de reciclagem fecha o ciclo de reciclagem de um
produto, que pode voltar a ser utilizado como matéria-prima para ge-
rar o mesmo produto que fora, ou um novo produto, continuando a
contribuir com a industria.

Mas a maior vantagem da reciclagem é permitir fechar o ciclo de
vida dos materiais fazendo retornar produtos como matéria-prima se-
cundaria, proporcionando economia de energia e de recursos naturais
primarios.

4.3 Residuos Perigosos

Os residuos perigosos sdo aqueles que podem ser nocivos a satide
dos seres humanos, de outros organismos e meio ambiente em decor-
réncia da quantidade, concentracdo ou caracteristicas fisicas, quimicas
ou infecciosas no presente e no futuro. Estes residuos tém potencial
para:
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+ Causar ou contribuir significativamente para o aumento da mor-
talidade ou para o aumento de doencas sérias irreversiveis ou reversi-

veis incapacitantes;

« Significar um perigo presente ou potencial para a saiide humana
ou meio ambiente quando tratado, armazenado, transportado, dispos-
to ou usado de maneira impropria.

A quantidade de residuos perigosos presentes no meio ambiente
atualmente é bastante grande, o que torna complexa apresentacdo de
uma classificacdo universalmente aceita.

Exemplo de alguns setores e o tipo de residuos perigosos que sao

gerados:

Setor

Fonte

Residuos perigosos

Servicos, comércio e
agricultura

* Veiculos
* Aeroportos
» Lavagem a seco

* Residuos oleosos
« Oleos,fluidos hidraulicos
* Solventes halogenados

Industrias de pequeno porte
e médio porte

« Tratamentos de metais
« Fabricacdo de tintas
e Curtumes

* Lodos contendo metais pesa-
dos

« Solventes, borras, tintas

* Lodos contendo cromo

Industrias de grande porte

* Processo de extracdo de bauxita
* Refinaria de petroleo

* Producao de cloro

* Quimica

* Residuos de desmonte de
cubas de reducédo

» Catalisadores, residuos oleosos
* Lodos contendo mercurio

* Residuos de fundo de coluna
de destilacado

4.4 Classificacao dos residuos perigosos

Os residuos perigosos podem ser classificados como:

a) Residuos biomédicos

Sédo os residuos de hospitais, clinicas, laboratérios de pesquisa.
Entre eles, podemos exemplificar citando os:

* Animais usados em experiéncias;
»  Residuos cirurgicos e patologicos;
+ Utensilios usados em hospitais como seringa, agulha, etc.
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Os residuos hospitalares sd@o, ou devem ser incinerados no préprio
local, e as cinzas desse processo podem ser dispostas em aterros sa-
nitarios.

b) Residuos Quimicos

Os residuos quimicos constituem uma grande quantidade de
substancias resultante da atividade industrial, podendo ser organicos
ou inorganicos.

Os residuos quimicos organicos sdo de lenta degradacdo, princi-
palmente aqueles que podem sofrer bioacumulacdo como bifelinas
policloradas e alguns pesticidas. A sua presenca pode causar efeitos
toxicos agudos ou de longo prazo ou serem carcinogénicos e mutagé-
nicos.

Os residuos quimicos inorganicos, como mercurio, chumbo, ca-
dmio e arsénio sdo tdxicos mesmos em baixas concentracdes esses
compostos também podem ser bioacumulados nas cadeias alimenta-
res e atingir o seres humanos.

c) Tratamentos dos residuos:

Tratamento bioldgico:

Sao utilizados para tratamento de esgoto domésticos, através de
filtros bioldgicos. Alguns materiais toxicos como fendis , 6leos e resi-
duos de petréleo estdo sendo tratado biologicamente mais sua efici-
éncia e de apenas 60%.

Tratamento fisico-quimico

Consiste em separar residuos perigosos da solucdo aquosa. Pode
ser citada a destilacdo, troca i6nica, adsorcao por carvao ativado.

Tratamento quimico

Tem como base as reacdes quimicas. Por exemplo, temos a reacao
de neutralizacdo de acidos e bases e a remocao de metais pesados por
meio de precipitacdo.

d) Escolha da alternativa de tratamento:

A determinacdo mais adequada para escolha do método para tra-
tar residuos deve considerar as condi¢des socioecondmicas da regiao,
os custos envolvidos, o tipo de residuo gerado pela regido. Mas, o
principal fator a ser considerado, é o custo ambiental. As alternativas
a serem adotadas devem considerar explicitamente os aspectos am-
bientais nos planos de tratamento dos residuos.
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AGUA NA NATUREZA: CONCEITO, PROPRIEDA-
DES, DISTRIBUICAO

Introducao

A agua é uma substancia essencial para os processos vitais. Nas
formas liquida e sdlida, cobre mais de dois tercos da Terra e esta pre-
sente na atmosfera na forma gasosa. A 4gua molda o ecossistema.

O conhecimento dos aspectos biolégicos, fisicos e quimicos res-
ponsaveis pelas caracteristicas, propriedades e distribuicao da agua
devem ser associados as dimensdes socioculturais e econdmicas e aos
valores éticos. Estas concep¢des devem pautar as orientagdes e os ins-
trumentos com os quais a humanidade podera compreender e utilizar
melhor os recursos da natureza para satisfazer as suas necessidades.

Objetivo

« Favorecer a aquisicdo de informacgdes conceituais da agua, suas
caracteristicas e propriedades para interpretar os fendmenos comple-
xos que configuram o ambiente.
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5 AGUA NA NATUREZA: CONCEITO, PROPRIEDADES,
DISTRIBUICAO

5.1 Conceito de agua

A agua é um recurso, assim como o solo e o ar, indispensavel
a vida no planeta. Apds a era glacial, formaram-se grandes rios que
foram determinantes para o desenvolvimento das mais diversas civili-
zacoes, e tem sido assim através dos séculos. A dgua constitui aproxi-
madamente 70% de nosso corpo e em alguns vegetais como a alface
chega a perfazer 95%. Todo ser vivo depende da &gua para sua so-
brevivéncia e isto é sabido por nés, transcendendo escolaridade, nivel
sdcio-econémico e cultural (Figura 5.1).

Figura 5.1 — Corredeiras formadas por um curso d'agua.

Ha aqueles que dizem que a agua sera o petréleo do amanha,
mas serd que este amanha ja ndao é o hoje? A quantidade de agua
através dos tempos é a mesma, porém sua distribuicdo no globo é
infinitamente heterogénea. Ocorre que existem regides com muita ou
nenhuma agua e outras com certa “abundancia”.

Israel no Oriente Médio é um pais onde a dgua é escassa e utiliza-
da de maneira extremamente eficiente e racional. A agricultura em Is-
rael é altamente tecnificada e irrigada através de sistemas de irrigacao
localizada, que possuem uma eficiéncia de aplicacdo de dgua superior
a 95%. Outro exemplo a ser seguido de Israel, é que la 75% das aguas

42



captadas para satisfazer a demanda de seus multiplos usos, sdo reu-
tilizadas na zona urbana e também para agricultura, sendo o pais que
mais intensamente aplica a técnica de reuso da 4gua no mundo.

O Brasil é um pais privilegiado, pois possui 13% das reservas mun-
diais de 4gua doce em seu territério, porém muito mal distribuida.
Vejamos a regidao nordeste, que seguidamente sofre com as estiagens
possuindo um regime pluviométrico concentrado em um pequeno pe-
riodo do ano cujos volumes sédo reduzidos, com o agravante da eleva-
da demanda atmosférica. A regido norte detém mais de 70% da &gua
doce do pais e é a regido menos populosa, ou seja, a oferta é bem
maior que a demanda.

As acdes antropicas tém causado danos quantitativos e qualita-
tivos aos corpos d'agua. Do ponto de vista quantitativo os rios e ma-
nanciais tém tido sua capacidade diminuida pelo assoreamento, como
por exemplo, o rio Sdo Francisco. O fator qualitativo, também tem tido
um decréscimo, causado principalmente pelos efluentes urbanos e in-
dustriais, agroquimicos e sedimentos lancados ou carreados para o
interior dos mananciais.

O raciocinio que se faz para o solo se faz para a dgua. Ela também
é integradora das acdes do entorno. A necessidade da humanidade
em suprir suas necessidades e de usar a agua para multiplos usos,
na maioria das vezes sem critério nenhum, promovem a degradacao
ambiental.

A &gua é um recurso natural de limitada disponibilidade que para
atender seus multiplos usos deve ser regido através de politicas e
acdes que visem a sua sustentabilidade e que objetive o equilibrio
entre recursos naturais e interesses econémico-sociais.

A agua é elemento essencial a manutencdo dos ecossistemas e,
também, importante insumo para os diversos processos tecnoldgicos
e econdmicos das sociedades humanas (Figura 5.2). Entre as princi-
pais caracteristicas neste contexto, podemos refletir sobre as seguin-
tes questdes:

* A adgua quimicamente pura ndo é encontrada na natureza;

* A agua possui grande poder de dissolver e carrear substancias;

* Apenas pequena parcela de toda agua existente no mundo é
doce e esta disponivel para o uso.
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Molécula de Agua

\_ _J
Figura 5.2 — Representacdo grafica de uma molécula de agua.

5.2 Propriedades da agua

A agua esta no estado liquido sob condicdes normais de tempe-
ratura e pressdo (Figura 5.3). As principais propriedades da agua no
estado liquido séo:

* A densidade da agua é de 1000 kgf/m3

* Apresenta baixa viscosidade. Desta forma, a 4gua apresenta gran-
de fluidez, possibilitando a facilidade ao escoamento:

* A coesdo é maior que a adesdo. A atracdo entre as moléculas é
maior que entre as moléculas e o sélido que as contém.

* Sujeita a tensao superficial. Ocasionado pela coesao entre as mo-
léculas, forma-se uma pelicula elédstica na superficie da agua, possibi-
litando, por exemplo, que um inseto caminhe sobre a 4gua parada.

* Sujeita a capilaridade. Esta propriedade origina a ascensdo da
agua em meios porosos como no solo;

* Apresenta alta condutividade elétrica

« Capacidade de carrear sedimentos em suspens&o tais como areia,
silte, argila e coldides de pequeno diametro;

» Capacidade de dissolu¢do de substancias;

« Capacidade de dissolver gases (exemplo: oxigénio)

* Apresenta condi¢des propicias para o desenvolvimento de micro-
organismos (virus, bactérias, fungos).
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Figura 5.3 — Distribuicdo das moléculas de agua em funcdo do seu estado
fisico.

5.3 Distribuicdo e ocorréncia da agua

Existe grande variabilidade na distribuicdo e ocorréncia da agua
na Terra (Figura 5.4). Podemos estimar que a distribuicdo espacial da
agua na Terra é a seguinte:

Agua doce (2,5 %)
Do total da agua doce:
* Geleiras e neve (69 %)
« Agua subterranea (30 %)
» Agua em rios e lagos (0,3 %)
* Qutros (0,7 %)
Agua salgada (97,5 %)

Distribuicdo da Agua Distribuicdo da Agua N
Doce e Salgada Doce no Mundo
no Mundo (2,5% do total)

e em rios e lagos
Agua Doce .

doce subterranea
n 000 k)

-
|:|
|.u.

Agua Salgada

Geleiras e coberturas
permanentes de neve

{24.060.000 km?)

Outros, incluindo umidade
do solo, placas de gelo

e solo
e
1342.000 ki)
\_ J
Figura 5.4 — Distribuicdo espacial da dgua no planeta Terra.
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5.4 Tipos de agua

Em funcdo da sua utilizacdo, a agua costuma ser classificada em
tipos. Assim, podemos ter os diversos tipos de agua, tais como:

* BRUTA - 4gua na propria fonte sem acdo de tratamento artificial;

* TRATADA - dgua submetida a um ou mais processos de remocéo
de impurezas;

* MINERAL - agua que provém do interior da crosta terrestre. Con-
tém substancias em solucdo: anidrido carbdnico, bicarbonato de s6-
dio, gés sulfidrico, sulfatos, sais neutros de magnésio, potassio, sédio;

* TERMAL - &gua mineral originada de camadas profundas da
crosta terrestre com temperatura elevada;

* PURA - agua desprovida de substéncias estranhas. O conceito de
pureza é relativo. Exemplo: pura para o uso doméstico, impura para o
uso industrial;

« POTAVEL - 4gua inofensiva a sadde, agradavel aos sentidos;

+ POLUIDA - 4gua com caracteristicas alteradas, com presenca de
substancias estranhas, sendo impropria para consumo;

* CONTAMINADA - agua poluida por germes patogénicos, confun-
de-se com o conceito de 4gua poluida;

* DOCE - agua de gosto agradavel. Por exclusdo, ndo é salgada,
mineral, termal ou radiativa.

* SALOBRA - agua que contém teores elevados de minerais, como
por exemplo, carbonatos, bicarbonatos, sédio.

5.5 Curiosidades sobre a agua

* Vocé sabia que a agua foi tratada por muitas civilizacdes histori-
cas como um recurso sagrado?

* A dgua a temperatura de 4°C alcanca sua maxima densidade;

* A agua pode funcionar como um armazenador de informacées
(homeopatia, agua benta, etc.);

* A estrutura e organizacdo das moléculas de agua reagem as dife-
rentes emocdes, a musica e inclusive as oracoes.
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CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA

Introducéo

Os conceitos de matéria e energia sdo importantes para a nossa
compreensdo da vida na Terra e entendimento da natureza dindamica
do ambiente. A energia solar impulsiona os processos de reciclagem
da matéria através dos ciclos biogeoquimicos. Os elementos essen-
ciais a vida participam dessa dinamica, que os forcam a percorrer uma
trajetdria através do meio mineral, dos organismos vivos e os retornam
ao meio inicial.

Um destes processos € o ciclo hidroldgico. A importancia do seu
entendimento reside no fato da dgua ser um recurso renovavel por
meio do ciclo hidrolégico. As atividades da humanidade tém afetado
significativamente o equilibrio dindmico deste ciclo.

Objetivos

* Proporcionar os conhecimentos basicos para interpretar os feno-
menos que constituem a reciclagem da agua pelo ciclo hidroldgico;

* Possibilitar associar as dimensdes socioculturais e econémicas
que facilitem a percepcao integrada do meio ambiente nas acdes da
sociedade sobre a bacia hidrografica.
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6 CICLO HIDROLOGICO E BACIA HIDROGRAFICA

6.1 Ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico ou da dgua é considerado como um fendmeno
global de circulacao fechada da 4gua entre a superficie terrestre e a
atmosfera, impulsionada pela energia solar associada a acao da gravi-
dade e da rotacdo terrestre.

Mas o que se entende por circulacdo fechada? Objetivamente quer
dizer que, a quantidade de agua no planeta é a mesma através dos
tempos e que nenhuma molécula de &gua sai ou entra no ciclo hidro-
légico.

Vamos entado exemplificar melhor esta idéia de igualdade e tempo-
ralidade da agua! Vamos fazer uma viagem no tempo regressando ao
passado, por exemplo, ha 1300 a.C. no 2° império egipcio, durante o
reinado do farad Ramsés II.

Provavelmente a dgua que ele bebeu ou mesmo se banhou, pode
estar dentro de um copo de agua que vocé bebeu hoje pela manha.
O mesmo raciocinio vale para qualquer periodo da histéria ou pré-
histdria. As moléculas de agua que faziam parte da constituicdo dos
dinossauros sdo as mesmas moléculas de 4gua que usamos para irri-
gar nossas plantacoes e jardins.

A mesma quantidade de &gua que se tinha na pré-historia, é a
mesma de hoje, o que varia é sua espacialidade, ou seja, ndo neces-
sariamente uma agua que evapora na Amazonia, retorna na forma de
precipitacdo no mesmo local, podendo vir a chover no Oceano, po-
dendo variar também sua intensidade.

Podemos iniciar a descricdo do ciclo da dgua analisando duas eta-
pas: as fases que ocorrem na superficie terrestre e as que ocorrem na
atmosfera. Portanto, vamos considerar a:

a) Superficie terrestre que

- Abrange os continentes e oceanos;

- Superficie : camada porosa que recobre os continentes (solos, ro-
chas);

- Reservatorios: oceanos lagos;

- Parte do ciclo hidrologico onde ocorre a circulacdo da agua na su-
perficie terrestre através do interior e superficie dos solos e rochas,
oceanos e Nos 0rganismos Vivos.



b) Atmosfera

- Possui diversidade de condicdes fisicas;
- Fendmenos meteoroldgicos: ocorrem na

- Troposfera: 8 a 16 km de espessura, contém 90% da umidade at-
mosférica;

- Estratosfera: 40 a 70 km de espessura, reguladora da radiacdo solar
— ozbnio.

- Circulacdo da agua na atmosfera:
- Transportada pelas correntes aéreas;

- Deslocamento no estado de vapor, liquido e solido (particulas de
gelo).

O ciclo hidrolégico é basicamente o intercdambio entre as circula-
¢des da agua na superficie terrestre e na atmosfera (Figura 6.1). Consi-
derando a superficie terrestre e a atmosfera, originam-se a circulacao
da agua em dois sentidos.

Assim, temos o:

« Sentido superficie-atmosfera:

*  Fluxo de agua na forma de vapor;

»  Fendmenos de evaporacdo e transpiracao.

» Sentido atmosfera-superficie:

» Transferéncia de 4gua em qualquer estado fisico;
«  Em termos mundiais: precipitacdo pluvial e neve.

Vamos pensar! O ciclo hidrolégico s6 é fechado em nivel global.
Por que?

* O volume evaporado em um local n&do se precipita necessaria-
mente no mesmo local;

e Ocorre movimentos continuos com dindmicas diferentes na
atmosfera e na superficie terrestre;

« Portanto, em areas de drenagem menores fica caracterizado o
ciclo hidrolégico como um ciclo aberto ao nivel local.
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Figura 6.1 — Representacao gréfica do ciclo da agua.

6.2 Descricao geral do ciclo hidrolégico

Podemos iniciar a descri¢do do ciclo da agua considerando a con-
densacdo do vapor d'dgua presente na atmosfera (Figura 6.2). Desta
condensacdo, ocorre a formacdo de microgoticulas suspensas no ar
devido a turbuléncia natural existente na atmosfera. Assim, a partir
deste evento, iniciamos a nossa descricao.

Precipitacao:

«  Forma mais comum: chuva;

«  Complexos fendmenos de aglutinacdo e crescimento das mi-
crogoticulas;

* Nucleos de condensacao (poeira ou gelo);

* A forca da gravidade supera a turbuléncia normal ou movi-
mentos ascendentes do meio atmosférico;

* No trajeto a superficie terrestre pode ocorrer evaporagao.
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\_ J
Figura 6.2 — Representacdo das etapas do ciclo hidrologico.

Interceptacao:

« Parte do volume de &gua precipitado sofre interceptacédo pelas
folhas e caules.

Infiltracao:

*  Solo é um meio poroso;

+ Infiltracdo de toda a precipitacao solo antes da saturacao;

» Saturacdo da superficie do solo: decréscimo da infiltracéo,
ocasionando o escoamento superficial.

Transpiracdo:

« Umidade do solo: fornecimento de dgua para as plantas;

» Absorcdo de agua pelos vegetais: raizes;

« Transpiracdo da agua presente nos tecidos vegetais para a at-
mosfera.

Escoamento superficial:

» Impulsionado pela gravidade;

+ Sentido do escoamento: em direcdo aos pontos mais baixos
da superficie do terreno;

«  Presenca de vegetacao — obstaculo;

«  Carreamento de particulas de solo.
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Evaporacao:

» Passagem da agua na forma de vapor para a atmosfera;

e Oceanos — maior contribuicdo;

* Interesse maior para estudo: d4gua doce dos continentes;

« Conhecimento da evaporacdo dos mananciais superficiais li-
quidos e dos solos e vegetais (evapotranspira¢ao).

A agua que circula na superficie terrestre e, que é escoada pela
rede de drenagem, destina-se ao oceano. Isto é, a dgua que escoa
nos cursos d'agua termina por chegar ao mar. Normalmente isto tem
ocorrido, ndo &?

A circulagdo da dgua nos oceanos é regida por uma complexa com-
binacdo de fendmenos fisicos e meteorolégicos. Entre estes fendme-
nos, podemos citar:

« Ventos de supefrficie;

* Rotacao terrestre;

» Variacado espacial e temporal da energia solar;
*  Marés.

6.3 Movimento da agua no globo terrestre

O movimento da agua na Terra pode ser analisado da seguinte
forma:

a) Ciclo da agua no globo terrestre:

« Acionado pela energia solar, correspondendo a aproximada-
mente 36% da energia absorvida pela Terra

* Retira 4gua dos oceanos e da superficie terrestre;

* 5,5x 103 km3 de agua evaporada, portanto, esta é a estimati-
va da quantidade evaporada

b) Sistema de circulacao da atmosfera:
 Dindamico e nao linear;
« Dificulta a sua previsdo quantitativa.

c) Fluxo sobre a superficie terrestre:
»  Positivo (precipitacdo menos evaporacao);
e Resultam na vazao dos rios em direcdao aos oceanos.

d) Fluxo vertical dos oceanos:
*  Negativo (maior evaporacdo que precipitacao);
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*  Volume evaporado da superficie dos oceanos desloca-se para
os continentes através do sistema de circulacdo da atmosfera e preci-
pita, fechando o ciclo.

O ciclo hidrolégico utiliza a dindmica da atmosfera, resultando nos
grandes reservatdrios de dgua que sao:

* Os oceanos (1,35 x 105 m3);

¢ As geleiras (25 x 105 m3);

*  Os aquiferos (8,4 x 105 m3);

» Osrios, lagos, biosfera e atmosfera (possui volumes insignifi-
cantes quando comparados com os demais reservatorios).

6.4 Bacia Hidrografica

A etapa terrestre do ciclo hidrolégico, onde ocorre o movimento
da &gua nos continentes, constitui o que chamamos de bacia hidro-
grafica. A bacia hidrogréfica representa a area de captacdo da chuva
delimitada pelos pontos mais altos do relevo, coletando a agua do
escoamento e direcionando, esta dgua, para um ponto de saida tnico
(Figura 6.3).

A bacia hidrogréfica é também chamada de bacia:
*  De contribuicdo;

+ De drenagem;

«  Tributaria ou vertente.

A bacia hidrogréfica é definida fisicamente da seguinte maneira:

« Limitada pela linha de cumeada, em outras palavras, a linha
formada pelo pico das montanhas que formam o divisor de aguas.

53



EDUCACAO AMBIENTAL
AGUA E SOLOS

Figura 6.3 — Representacdo gréfica de uma bacia hidrografica.

Desta forma, o divisor de dguas

« Separa bacias hidrogréficas vizinhas;
« Direciona a contribuicdo do escoamento superficial para a sua
secdo de “fechamento” ou exutério da bacia.

O entendimento dos processos hidrologicos que ocorrem no terri-
tério definido pela bacia hidrogréfica possibilita importantes conside-
racdes quanto aos aspectos ambientais nos planos de desenvolvimen-
to e de crescimento ambientalmente sustentaveis.

Desta forma, podemos citar importantes consideracdes utilizando
o conceito de bacia hidrografica:

« A bacia hidrografica é considerada a unidade espacial da ges-
tdo de recursos hidricos.

* O uso da agua a montante (parte alta) da bacia repercute a
jusante (parte baixa).

* A qualidade da 4gua de mananciais de uma bacia hidrografica
é dependente do uso do solo na bacia e do controle exercido pelos
seus habitantes sobre as fontes de poluicdo

6.5 Processos hidrolégicos na bacia hidrografica

De uma maneira geral, podemos descrever o movimento da dgua
na bacia hidrografica segundo duas direcdes preponderantes: vertical
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e longitudinal.

a) Na direcdo vertical, os processos hidroldgicos séo:
*  Precipitacdo;

» Evapotranspiragdo;

*  Umidade e fluxo da agua no solo.

b) Na direcdo longitudinal (Figura 6.4), os processos hidrolégicos

* Escoamento da dgua na direcdo dos pontos mais baixos do
terreno;

*  Escoamento superficial: ocorre na superficie;

* Escoamento subterréneo: ocorre no subsolo.

Podemos considerar que o sistema representado pela vegetacéo-
atmosfera:

* Influencia o ciclo hidrolégico;

*  Processo natural complexo.

e

Figura 6.4 — Representacdo esquematica da bacia hidrografica.

A dificuldade em representar os processos hidrolégicos ocorre de-
vido a grande heterogeneidade dos sistemas envolvidos, tais como:

»  Grande variabilidade do solo;

+  Grande variabilidade da cobertura vegetal;

*  Acdo das sociedades humanas.
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USOS DA AGUA: ASPECTOS QUANTITATIVOS E
ASPECTOS QUALITATIVOS

Introducao

Os usos da dgua podem ser caracterizados sob o ponto de vista de
sua quantidade e de sua qualidade. Os aspectos quantitativos e quali-
tativos ndo podem ser dissociados. A qualidade da 4dgua é influenciada
pela quantidade de agua disponivel para a dissolucao, diluicdo e trans-
porte dos outros elementos que compde o ambiente e que estdao em
seu contato.

Objetivos

* Aquisicdo dos conceitos relacionados aos usos multiplos da
agua;

* Proporcionar a tomada de uma posi¢do consciente e participativa
a respeito das questdes relacionadas com a conservacao e a adequada
utilizacdo dos recursos hidricos.
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7 USOS DA AGUA: ASPECTOS QUANTITATIVOS E
QUALITATIVOS

7.1 Usos da agua

A quantidade de d4gua no mundo é igual e invariavel. Portanto nado
podemos afirmar que sua quantidade esta decrescendo, o que de fato
temos de diferenciar é a quantidade disponivel de &gua. Portanto, O
que tem alterado é a sua disponibilidade. A agua é como uma crianca
quando é mal tratada, ela simplesmente se afasta do agressor, e é
mais ou menos isto que acontece com este recurso natural tao vital
para nossa sobrevivéncia.

Quando impermeabilizamos o solo, a agua infiltra com dificuldade
e rapidamente é escoada pelos rios. Esta agua termina por chegar ao
oceano, ficando assim indisponivel para nds. Se uma industria lanca
seus efluentes em um manancial e este tem sua qualidade alterada,
esta agua também se torna indisponivel.

O conhecimento dos aspectos relacionados a quantidade e quali-
dade dos recursos hidricos fornece subsidios fundamentais para que
diretrizes e politicas publicas sejam implementadas visando a susten-
tabilidade do recurso hidrico. Para tanto, o estudo dos comportamen-
tos, caracteristicas, variacdes da disponibilidade da dgua sdo impres-
cindiveis para o gerenciamento, considerando os fatores, ambientais,
socioecondmicos e culturais.

Ao disciplinar os usos e os volumes captados de 4gua contribu-
imos para a racionalizacdo da sua utilizacdo, garantindo a igualdade
a todos os setores da sociedade respeitando sempre o ambiente e a
vida (Figura 7.1).

A agua apresenta os mais variados usos. Desta forma, sugundo
Tucci (2004), em funcdo das atividades econ6micas, industriais e so-
ciais da humanidade podemos citar como usos muiltiplos da agua:

«  Abastecimento publico;

e Consumo industrial;

»  Materia-prima para a industria;
+ lrrigacdo de cultivos agricolas;
* Recreacao;

e Dessedentacao de animais;

» Geragao de energia elétrica;

» Transporte;

+ Diluicdo de despejos, e

e Preservacdo da flora e fauna.
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Figura 7.1 — Representacdo dos usos multiplos da agua.

De uma forma geral, podemos classificar os usos multiplos da dgua
sob o ponto de vista quantitativo e sob o ponto de vista qualitativo.

7.2 Usos quantitativos da agua

Os usos quantitativos da agua podem ser classificados em uso
consuntivo, ndo consuntivo e misto.

a) Consuntivos

Sdo os usos que retiram a agua de sua fonte natural diminuin-
do sua disponibilidade quantitativa espacialmente/temporalmente.
Exemplos: irrigacdo, industrias que usam a agua como insumo (be-
bidas);

b) Nao consuntivos
Usos que retornam a agua a fonte de suprimento, sem fazer a sua
retirada do manancial. Exemplos: usinas hidrelétricas, navegacao;

c¢) Uso misto

Usos que envolvem o uso consuntivo e ndo consuntivo. Exemplo:
companhias de dgua e esgoto que captam a agua bruta e retornam na
forma de esgoto.
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73  Usos qualitativos da agua

a) Uso primario
Predominantemente consuntivo

Uso doméstico:

« Dessedentacdo;

*  Preparo de alimentos;

»  Lavagens domiciliares;

» Higiene pessoal.

Qualidade da &gua:

* Alta qualidade;

»  Estacdes de tratamento de agua.
Gestdo da agua tratada:

» Responsabilidade do poder publico titular do servico.

b) Uso secundario

Padrdo de qualidade: o mesmo do uso doméstico.
Uso publico:

* Parques e jardins;

« Combate aos incéndios;

e Chafarizes/fontes.

Uso industrial:

» Arrefecimento de processos industriais;

«  Energia hidraulica.

c) Uso terciario

E a 4gua bruta utilizada na propria fonte.

O padrao de qualidade exigido é inferior aos usos primario e se-
cundario.

Limitacdo: ndo apresentar poluicdo e/ou contaminacéo.

Gerenciado pelos modelos de Gestdo de Recursos Hidricos.

Usuarios:
e Hidroeletricidade;
+ Irrigacdo;

e Pecuaria;

e Piscicultura;

e Pesca;

* Navegacdo;

e Mineracao;

+ Diluicdo de descargas;

»  Uso terapéutico/recreacdo/esportes;

« Conservacao de ecossistemas: uso ndo consuntivo relaciona-
da com a preservacdo dos ambientes naturais.



ABASTECIMENTO DE AGUA, REUSO DA AGUA E
TRATAMENTO DE ESGOTOS

Introducao

No Brasil a 4gua é um bem publico e dotado de valor econémico
que esta presente em nosso dia a dia. Se nossa prépria constituicdo
corporal é agua em sua maioria, logo este recurso é vital para nossa
qualidade de vida. Entdo por que nao a cuidamos? Por que a poluimos,
se logo abaixo alguém ird bebé-la? Nossas atividades de trabalho a
utilizam, para producao de alimentos, ela é fundamental. Entédo sera
que somos racionais? Poluimos para depois gastarmos dinheiro para
despoluir. Que economia é esta? O fato é que sem agua, a vida é um
eterno deserto infrutifero.

Objetivos

* Possibilitar perceber a importancia do tratamento de esgotos e
redso da agua para a sustentabilidade ambiental;

« Contribuir para a percepcao os efeitos nocivos que a falta de tra-
tamento de esgotos pode causar ao meio ambiente;
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8 ABASTECIMENTO DE AGUA, REUSO DA AGUA E
TRATAMENTO DE ESGOTOS

8.1 O abastecimento e tratamento dos recursos hidricos

O homem em sua ganancia ao explorar a natureza cria disturbios
que alteram o equilibrio do ecossistema. O simbolo do Taoismo chinés
representa a visdo do yin e yang, onde mostra o equilibrio e a dina-
mica do universo, refletindo a interdependéncia das duas polaridades,
que mesmo diferentes uma depende da outra, pois se complementam
e se integram. Esta dtica pode ser uma maneira de entender como
a natureza e seus ecossistemas (solo e agua) devem funcionar e de
como nos que estamos inseridos nele devemos agir.

As atividades humanas sdo potencialmente geradoras de poluicao
podendo ser ela difusa ou localizada, mas de igual maneira altera as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua e do solo, depen-
dendo da sua intensidade.

Um dos maiores problemas das areas urbanas reside no abasteci-
mento de 4dgua e tratamento de esgotos. O abastecimento de agua é
oneroso e o custo do tratamento das dguas para deixa-las em condi-
¢oes de potabilidade é tanto maior quanto a carga de poluentes que
se encontrarem no corpo hidrico de origem.

Para cada utilizacdo existem padrdes de qualidade pré-estabele-
cidos indicando a maxima concentracdo que um componente pode
apresentar na agua para um uso especifico. Quanto maior a concen-
tracdo de poluentes maior o gasto em equipamentos e reagentes qui-
micos para tratar esta agua.

No Brasil as aguas sao classificadas pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) em doces, salobras e salinas e para cada
uma, classes segundo o uso predominante (TUCCI et al., 2004).

Outro fator importante ambientalmente e que contribui principal-
mente para a economia de agua, é o seu reuso. Aguas utilizadas nos
processos industriais ou agricolas podem ser reutilizadas mediante
um prévio tratamento para que adquira as condi¢des qualitativas ne-
cessarias e serem utilizadas novamente no processo. Isto garante que
0 usudrio em questao, retirara menos dgua do corpo hidrico deixando
uma maior quantidade disponivel para os demais.

Esta técnica é um tanto onerosa e aqui no Brasil é pouco utilizada,
porém em paises onde o recurso é escasso como, por exemplo, Israel
e Espanha, a agua é em grande parte reutilizada, no caso 75% e 12%
respectivamente.
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8.2 Abastecimento de agua

As estacdes de tratamento de agua sao formadas pelas instalacoes
e equipamentos que irdo tornar fornecer agua potavel para a comuni-
dade (Figura 8.1).

NISHIJIMA, T. & ZAMBERLAN, J. F,

Figura 8.1 — Vista de uma esta¢do de tratamento de agua.

O uso sustentével dos recursos hidricos deve considerar a com-
preensdo da existéncia e da importancia da interdependéncia econ6-
mica, social, politica e ecoldgica da captacdo de agua para tratamento
segundo os padrdes de potabilidade exigidos pela comunidade e a
sua posterior distribuicdo. Para isto, podemos tecer as seguintes con-
sideracoes:

« Depende da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos
disponivel para captacao na bacia hidrogréfica;
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+ Consumo humano: uso nobre e prioritario na gestdo dos re-
cursos hidricos;
+ Segue padrdes minimos de qualidade;

Fases do abastecimento de agua (Figuras 8.2 e 8.3):
+ Captacdo da agua bruta;

* Aducéo da agua;

¢ Tratamento;

¢ Armazenamento;

«  Distribuicado.

r A
As aguas de superficie geralmente contém impurezas,
por isso necessitam passar por uma estacdo de tratamento,
onde serao purificadas.
RESERVATORIO
ELEVADD

FLOCULADOR DECANTADOR FILTRO
- EDe

Figura 8.2 - Representacdo esquematica do tratamento e distribuicdo da
agua tratada.

| PROCESSO DE TRATAMENTO |

MISTURA DL T 1 Wikl PARA O
CRUERALC O DECaN TADDE

AGLA DECANTADA

DOSAGEM
FLUGK f i

Figura 8.3 - Representacdo esquematica do processo de tratamento de agua
para abastecimento humano.
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8.3 Reuso da agua

A necessidade de reuso da agua esta relacionada com a busca
de novas fontes para complementar quando se tem uma pequena
disponibilidade hidrica. Esta alternativa supre as necessidades menos
exigentes em qualidade da agua, direcionando a de melhor qualidade
para usos como o abastecimento doméstico ou consumo humano e
animal.

Desta forma, as dguas com menor qualidade, como o esgoto do-
méstico, podem ser fontes alternativas para usos menos restritivos.
Evidentemente, a qualidade da agua utilizada e a aplicacdo da agua
de reuso vao definir o tratamento recomendado, as exigéncias de se-
guranca. Estes fatores influenciardo os custos envolvidos para o reuso
da agua.

O reuso da agua depende de varias condicdes. Podemos citar:

» Deciséo politica;

« Disponibilidade técnica;
e Fatores econ6micos;

« Fatores sociais;

e Fatores culturais.

8.4 Tratamento de esgotos

As aguas de esgotos sdo provenientes das nossas atividades de
higiene pessoal, lavagem em geral sendo constituido basicamente
por material organico, detergentes, bactérias, virus e nutientes como
fosforo e nitogénio. Portanto o tratamento do esgoto possui para o
meio ambiente uma relevancia muito grande, pois se nao tratado e em
contato com outras aguas, ou mesmo o solo, pode vir a contaminar o
lencol freatico (Figuras 8.2 e 8.3).

O volume gerado de esgotos é dependente do volume de agua,
sendo que os esgotos domésticos sd@o formados por 99,9% de agua e
0,1% por particulas solidas insoltveis, gorduras, proteinas, nitrogénio,
fosforo, enxofre, metais pesados, vermes, protozodarios, bactérias, vi-
rus, etc...(TUCCI et al., 2004).

Mas para que temos de tratar os esgotos, se a maioria dos centros
urbanos nédo os tratam? Temos de trata-lo por dois motivos:

e Saude humana;
e Meio ambiente.
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T & ZAMBERLAN, J F

Figura 8.4 — Vista de uma esta¢do de tratamento de esgoto.
Mas, quais sd@o as etapas do tratamento de esgotos?

*  Preliminar: retira o material mais grosseiro, com maior tama-
nho;

«  Primario: remove o material em suspensdo, que passam por
um processo de floculacdo para decentarem formando o lodo prima-
rio;

» Secundério: remove o material que esta dissolvido e que ndo
possui capacidade de sedimentacao.

« Terciario: faz a remocao dos nutrientes, organismos patogéni-
cos e metais pesados. E o tratamento de acabamento.
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MEEHUIAA, T & ZALBERLAMN J F

Figura 8.5 — Vista de uma estacdo de tratamento de esgoto.
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RELACOES SOCIAIS, ECONOMICAS E AMBIEN-
TAIS EM AGUA E SOLO

Introducao

Um dos principios bésicos da educacdo ambiental é considerar o
meio ambiente em sua totalidade. Isto significa considerar os seus as-
pectos naturais e os aspectos politico, social, econémico, cientifico, tec-
nolégico, historico, cultural, moral e estético da sociedade humana.

0 nosso modelo de desenvolvimento necessita de mudanca, velhas
receitas ndo sdo mais aceitas e nem mesmo se adequam a situacdo
que atualmente vive o0 meio ambiente. Procurar entender e conhecer
0s processos que regem e trazem equilibrio ao meio ambiente é parte
do processo de mudanca, mas para isso devemos estar conscientes de
que nds mesmos é que criamos esse cenario.

Objetivos

» Contribuir para a percepcdo das formas de acesso e apropriacao
da agua e do solo pelos individuos em funcdo dos aspectos politico,
social, econémico, cientifico, tecnolodgico, historico, cultural, moral e
estético da sociedade.

* Analisar as relacdes sociais, econdmicas e ambientais em agua e
solo contribuindo para o desenvolvimento de sociedades sustentaveis
e o desenvolvimento humano sustentavel.
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9 RELACOES SOCIAIS, ECONOMICAS E AMBIENTAIS
EM AGUA E SOLO

9.1 Uso da agua e do solo e o desenvolvimento econd-
mico

De uma forma geral, podemos considerar que o

»  Potencial de desenvolvimento de uma sociedade depende da
base de recursos naturais.

» Tipo e grau de desenvolvimento afetam diretamente a base de
recursos naturais.

Portanto
e existe forte interacdo entre os meios socioeconémico e fisico.
Nas ultimas décadas ocorreram mudancas:

*  Mudancas na visdo da importancia do meio ambiente

»  Maior atencdo a crise ambiental com a crise do petréleo (ini-
cio da década de 70)

*  Movimento de critica a propria organizacao da sociedade esta-
belecida

Podemos perceber como manifestacdes da crise atual a

Degradacdo ambiental: representada pela escassez de recursos
naturais, saturacdo do meio como receptor dos rejeitos das atividades
econdmicas.

Os problemas de degradacao da agua e do solo resultam funda-
mentalmente da combinacédo (Figura 9.1):

«  Crescimento exagerado das demandas localizadas;
« Degradacdo da qualidade das aguas.

¢ Manejo incorreto do solo

«  Ocupacao desordenada do solo.
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Figura 9.1 — Problemas de 4gua e solos gerados pelo desenvolvimento urbano.

Entre as causas podem ser apontadas o aumento desordenado
dos processos de:

e Urbanizacdo;
e Industrializacao;
«  Expansédo agricola.

Associando as dimensdes socioculturais e econdmicas, podemos
considerar a face politico-institucional da crise altamente vinculada
aos sistemas de poder que véo determinar:

* aposse;
« adistribuicdo e
* o uso dos recursos naturais (ex.: dgua e solo).

Entre as outras causas da degradacdo ambiental estdo o cresci-
mento da populacdo mundial e o0 modo de exploracdo dos recursos
naturais que ocasionam:

« Intensidade de exploracédo crescente;

« Ponto de exaustao dos ecossistemas explorados pelos proces-
sos de transformacao;

«  Crescente perda de eficiéncia dos processos produtivos;

e Formacao de residuos;

« Rendimentos cada vez menores.
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Desta forma podemos considerar que a crise ambiental representa a

« Contrapartida da “melhoria” do padrao de consumo da popu-
lacao atual.

9.2 Desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento sustentavel:
Processo de

» satisfazer as necessidades das comunidades presentes e futu-
ras

« sem comprometer os limites de capacidade de suporte dos
ecossistemas

» respeitando a manutencdo dos seus processos vitais e suas
atividades humanas.

Assim, podemos descrever o desenvolvimento sustentavel como a
relacdo harmoniosa com a natureza minimizando a destruicdo dos re-
cursos naturais e a degradacdo ambiental sem causar desestruturacao
socio-cultural da humanidade.

Devemos ter em consideracdo que o termo sustentavel tende a
fazer supor um sistema auto-suficiente em total equilibrio.

Mas do ponto de vista energético

* ndo é possivel um sistema totalmente sustentavel
+ existe um grau de degradacéo e de producéao de residuos.

DESAFIO
Buscar

«  Maior grau possivel de sustentabilidade
*  Respeitar as limitacdes de regeneracdo da natureza
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9.3 Premissas basicas do uso sustentavel da agua e do
solo

Desenvolvimento econdmico:

e Ocasiona aumento das demandas de recursos hidricos e dos
solos;

Aumento populacional:

* Necessidade de maior disponibilidade de recursos hidricos
para consumo direto e ocupacao do solo;

« Forca o aumento de investimentos na economia (criacao de
empregos, producao de bens e servi¢cos) ocasionando maior demanda
sobre a agua e o solo como bens intermediérios.

Expansao da agricultura:

«  Consumo regional de recursos hidricos para irrigacao;
» Destinacdo do uso do solo para agricultura (Figura 9.2).

NOEHLIMA, T B JANELEHIAN, J F

Figura 9.2 - Uso do solo para agricultura.
Pressdes regionais:

» Reivindica¢des por igualdade nas condi¢des inter-regionais de
desenvolvimento econémico, qualidade ambiental e bem-estar so-
cial.
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Mudancas tecnolégicas:

« Ocasionam necessidades especificas sobre os recursos hidri-
cos;

«  Proporcionam novas técnicas construtivas e de utilizacdo da
agua e do solo.

Mudancas sociais:

* Novos tipos de necessidades e demandas;

*  Modificam o padrao das necessidades e demandas atuais das
aguas;

« Urbanizacao (Figura 9.3);

»  Maior concentracdo espacial das demandas sobre os recursos
hidricos;

* Impermeabilizacdo do solo ocasionando as enchentes urbanas.

Figura 9.3 - Obras de contencdo das margens de um curso d“’agua em uma
area urbanizada.

Necessidades sociais:
¢ Modificacdo dos habitos e costumes da sociedade.
Necessidades ambientais:

«  Exigéncias com a qualidade ambiental;
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»  Aprovacao de legislagdo mais rigorosa condicionando o uso da
agua e os impactos ambientais dos recursos hidricos.

Incertezas:

¢ Quando, como, onde, quanto — existem incertezas para a de-
finicao de necessidades e demandas para o planejamento Vamos con-
siderar o planejamento como as decisdes que tomamos agora para
termos as conseqtiéncias no futuro.

9.4 Cidadania e as relacoes com a agua e solo

O agravamento dos problemas ambientais faz com que as ques-
tdes ambientais assumam dimensées politicas. Torna-se, portanto, um
exercicio de cidadania (Figura 9.4).

FEEHUBAA T & ZAMNHERIAN, A F

Figura 9.4 - Abandono de lixo a margem de uma rodovia.

Os problemas locais e gerais ocasionados pela degradacdo am-
biental condicionam:

+ Asrelacdes entre o meio e a democracia;

* A pobreza;
*  As desigualdades internacionais;
e Afome;

» A producéo industrial;
« O parcelamento do solo;
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« A producdo cientifica
Em uma relacdo que envolve:

«  Os poderes;
» Asrelacdes de forca entre os grupos sociais.

9.5 Inter-relacao ser humano-natureza

A abordagem que valoriza os aspectos bioldgicos e fisicos consti-
tuindo a base natural do meio humano associado intimamente as di-
mensdes socioculturais e econdmicas e os valores éticos possibilitam
definir as orientacdes e os instrumentos com os quais a humanidade
podera compreender e utilizar os recursos da natureza (Figura 9.5).

Portanto, esta abordagem considera

¢ Totalidade dinamica;
« Um e outro sdo personagens ativos que contracenam e de-
pendem um do outro.

A existéncia social de uma cidadania ambiental busca a realizacdo
de direitos ambientais via acdo politica organizada.

Como?

« Busca de espacos politicos para a concretizacao dos principios
e praticas do exercicio de uma cidadania ambiental;

*  Producédo de novas praticas sociais;

« Expressdo de novas formas de conduta;

* Introducdo de novos paradigmas no conhecimento e nas pra-
ticas sociais.

A questdo ambiental impde
» Reflexdo sobre o papel e a natureza do ser humano;

« Transcender do papel de dominador para o de convivente.

“O mundo nédo nos foi presenteado por nossos antepassados,
mas emprestado por nossos filhos”.
Provérbio Africano
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Figura 9.5 — O uso da 4gua e do solo necessita do entendimento da natureza
complexa do ambiente.
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ESTR.-ATI'EGIAS DE ENSINO E DIVULQACZ\O DAS RE-
LACOES SOLO-AGUA EM EDUCACAO AMBIENTAL

Introducao

A educacdo ambiental busca proporcionar aos individuos a possi-
bilidade de adquirir os conhecimentos, o sentido dos valores, o inte-
resse ativo e as atitudes necessarias para protegerem e melhorarem o
meio ambiente. Procura induzir, nos individuos e na sociedade, novas
formas de conduta nas suas acdes sobre o ambiente.

A importancia da difusdo dos conhecimentos gerais e especia-
lizados, como da agua e solo vinculando as suas relaces ao meio
ambiente, reside na contribuicdo para a tomada de consciéncia dos
individuos para as complexas questdes ambientais necessarias para
o desenvolvimento econémico e a utilizacdo racional dos recursos do
ambiente.

Objetivos

* Desenvolver o senso critico e as habilidades necessarias para as
acoes diante a complexidade dos problemas ambientais vinculados ao
solo e a dgua

* Proporcionar a percepc¢do para a utilizacdo de diversos ambientes
educativos e uma ampla gama de métodos para comunicar e adquirir
conhecimentos sobre o ambiente acentuando devidamente as ativida-
des préticas e as experiéncias pessoais
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10 ESTRATEGIAS DE ENSINO E DIVULGACAO DAS
RELACOES SOLO-AGUA EM EDUCACAO AMBIENTAL

"0 trabalho do educador, do professor tornado educador,

é esse trabalho de interpretacdo do mundo,

para que um dia este mundo nao nos trate mais como objetos
e para que sejamos povoadores do mundo...”

Milton Santos

10.1 Algumas abordagens para definir estratégias

As estratégias de ensino e divulgacdo das relacdes que envolvem
a agua e o solo, compreendidas no contexto da complexidade do am-
biente, podem ser direcionadas na promocdo do didlogo e a troca
de saberes. Incentivar a busca de respostas além do tradicional e do
utilitario, fundamentado na idéia do cuidado com o ambiente. O indi-
viduo deve ser sensibilizado para a participacdo e responsabilidade no
desenvolvimento de uma sociedade sustentavel.

A adocao de metodologias participativas proporcionando a unido
das realidades social, econdmica, politica, cultural, ecoldgica, cientifica
e tecnologica podem ser direcionadas para as transformacdes empo-
deradoras dos individuos e grupos. Assim, difundir a compreenséo da
natureza complexa do ambiente, como exemplo, as relacdes da agua e
do solo e o meio, deve contribuir para o desafio da construcdo de uma
sociedade sustentavel. Adota-se, portanto, estratégias que valorizem
a perspectiva de uma educacdo ambiental centrada na formacao do
sujeito critico, capaz de efetuar uma leitura do mundo contextualizada
historica, social e politicamente.

Busca-se, assim, constituir processos continuos e permanentes,
considerando todas as etapas do ensino formal e nédo formal, na pro-
mocao de individuos compreendendo suas relaces com a questao
ambiental; e, ainda, capaz de se mobilizar e se empoderar, desencade-
ando uma acdo transformadora, ativa nos ambientes de vida ao qual
pertence.

Um dos principios basicos da educacdo ambiental é constituir um
processo continuo e permanente, através de todas as fases do ensino
formal e ndo-formal com o objetivo de ajudar os individuos e grupos
sociais a:

« Sensibilizarem-se e a adquirirem consciéncia do meio am-
biente global e suas questdes.

« Adquirirem diversidade de experiéncias e compreensao fun-
damental sobre o ambiente e seus problemas.

« Comprometerem-se com uma série de valores, sentirem inte-
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resse pelo ambiente e participarem da sua protecdo e melhoria.

* Adquirirem as habilidades necessérias para identificar e resol-
ver problemas ambientais.

« Possibilitar a participacao ativa em tarefas que tém por objeti-
vo resolver os problemas ambientais.

10.2 Alguns aspectos da legislacao

Vamos buscar a contribuicdo da legislacao.

A Lei n°- 9.795/99, que aponta os principios e objetivos para a pra-
tica pedagogica e para as atividades de formacao de professores em
Educacdo Ambiental estabelece:

Art. 4°- Sdo principios bdsicos da educacdo ambiental:

I — o enfoque humanista, holistico, democradtico e participativo;

Il — a concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, conside-
rando a interdependéncia entre o meio natural, o socioeconémico e o
cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;

Il - o pluralismo de idéias e concepcées pedagdgicas, na perspec-
tiva da inter, multi e transdisciplinaridade;

IV - a vinculagdo entre a ética, a educagdo, o trabalho e as prati-
cas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo edu-
cativo;

VI - a permanente avaliacdo critica do processo educativo;

Vil - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, re-
gionais, nacionais e

globais;

Vill - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade
individual e cultural.

[.]

Art. 5°- Sdo objetivos fundamentais da educacdo ambiental:

I — o desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio
ambiente em suas multiplas e complexas relacées, envolvendo as-
pectos ecoldgicos, psicolégicos, legais, politicos, sociais, econémicos,
cientificos, culturais e éticos;

Il - a garantia de democratizag¢do das informacées ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre
a problemdtica ambiental e social;

IV - o incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e
responsdvel, na preservacdo do equilibrio do meio ambiente, enten-
dendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor insepard-
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vel do exercicio da cidadania;

V - o estimulo a cooperacdo entre as diversas regioes do Pais,
em niveis micro e macrorregionais, com vistas a construcdo de uma
sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da li-
berdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social, respon-
sabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e
a tecnologia;

Vil - o fortalecimento da cidadania, da autodeterminacdo dos po-
vos e da solidariedade como fundamentos para o futuro da humani-
dade.

Assim, a educacdo ambiental, e no caso particular, o ensino e a
divulgacdo das relacdes da dgua e solo devem desenvolver atitudes e
posturas éticas em relacdo a questdao ambiental e favorecer a reflexao
sobre elas; desenvolver capacidades ligadas a participacéo, a respon-
sabilidade, a solidariedade, a tolerancia e a negociacdo, em busca de
um consenso em relacdo ao uso e a ocupacdo da natureza e do meio
ambiente, respeitando as diferentes formas de vida e dos individuos.
Enfim, deve incentivar a busca do bem-estar de todos.

As propostas de Educacdo Ambiental valorizam as inter-relacdes
das experiéncias e vivéncias dos individuos. Os objetivos desta pro-
posta é a necessidade de tornar os individuos capazes de:

« Compreender a cidadania como participagao social e politica.
Assim como exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais
adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade, cooperacdo e re-
pudio as injusticas, respeitando o outro e exigindo para si 0 mesmo
respeito;

» Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas
diferentes situacdes sociais, utilizando o didlogo como forma de me-
diar conflitos e de tomar decisées coletivas.

Desta forma, o grande desafio para os educadores é atingir esses
objetivos. O ensino e divulgacdo das relacdes solo-agua em educacéo
ambiental deve buscar o incentivo aos individuos para uma compre-
ensao critica e global do ambiente. Para, desta forma, elucidar valores
e desenvolver atitudes que Ihes permitam adotar uma posi¢cdo cons-
ciente e participativa a respeito das questdes relacionadas com a con-
servacdo e a adequada utilizacdo da agua e do solo.
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10.3 Acoes do cidadao nas questoes de agua e solo

« Valorizacdo de profissionais especializados;
«  Atividade profissional;

« Participacdo institucional;

» Divulgacédo de informacoes;

» Defesa da ordem publica;
Encaminhamento de denuncias;

»  Participacdo comunitaria e politica;

e Educacao;

« Conscientizacao.
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