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RESUMO

A influéncia da espécie humana sobre a Terra atingiu uma escala global em
magnitudes e taxas sem precedentes, envolvendo impactos crescentes sobre a biosfera. Estas
influéncias, produzidas inadvertidamente ou propositadamente, geraram mudangas globais
dramaticas que podem alterar a vida humana por muito tempo.

Embora os fendmenos naturais tenham o seu papel nestas mudangas, a maior
parte delas foi precipitada pelos seres humanos e sdo o resultado das relacdes politica, social,
econdmica, ecolégica, ética, cutturai e tecnoldgica dos seres humanos com a Terra. incluem
efeito estufa, reducdo da camada de ozdnio, desflorestamento, destruicdo de habitats, perda da
biodiversidade e alteragGes climaticas, dentre outras.

Essas alteragBes, em geral comegam nas cidades. Estilos de vida com aito padrio
de consumo e de geragdo de residuos, uso de energia e outras atividades, criaram um tipo de
ecossistema com © mais alto metabotismo e a maior rede de interagdes na natureza. A despeito
da importancia dessas interrelages, ainda ha uma surpreendente falta de estudos sobre o tema.

Usando uma abordagem integrada que inciui uma diversidade de métodos e
técnicas como medidas ndo-intrusivas, grupos funcionais e pegada ecologica, este estudo
investiga como um socioecossistema urbano pode contribuir para as alteragdes ambientais
globais devido ao seu gigantesco metabolismo. Busca compreender pontos adicionais das
dimensdes humanas nessas mudangas e testar a hipitese de que o socioecossistema urbano
estudado, apesar de estar contido em um Pais com problemas de desenvolvimento, exibe em
seu ecometabolismo, contribuigdes para as mudangas ambientais globais tendendo a padrdes de
Paises mais industrializados.

Para tanto, reuniu-se um conjunto de dados sobre as alteragdes de uso/cobertura do
solo e sobre o metabolismo energético-material da regido urbana escolhida (T aguatinga, Distrito
Federal). Foram estudados os efeitos do crescimento populacional, dos padrdes de consumo e
da urbanizagdo, por meio de dois grupos funcionais: mudangas de uso/cobertura do solo e
metabolismo socioecossistémico urbano. No primeiro, foram focalizados o desflorestamento, a
perda de habitats e da biodiversidade; e no segundo, o consumo de alimentos, papel, madeira,
eletricidade, 4gua, combustiveis e a geraciio de residuos, bem como a emissio de gases-estufa
devido a tais atividades.

Em ambos os casos foram examinadas as conseqiiénciass do desenvolvimento de
atividades em termos de contribuigdes 4s varagbes ambientais globais. Os resuitados foram
utilizados numa matriz de comparagdo, cruzando estas informagdes com as de outros tipos de
ecossistemas. Verificou-se que o socioecossistema urbano estudado, em termos comparativos,
possui capacidade de induzir alteracdes ambientais globais mais do gue qualquer outro tipo de
ecossistema.

A andlise da pegada ecolbgica revelou que as cidades estudadas requerem uma
area 120 vezes maior do que a sua propria drea para sustentar 0 seu metabolismo. A despeito
de ser uma regifo urbana situada em um pais com problemas de desenvolvimento, a emissdo de
gases-estufa foi maior do que a média mundial. Isto indica que a dispersdo global da
urbanizagdo sob este estilc de vida & incompativel com o desenvolvimento sustentavel ou
qualquer outra tentativa de estratégia de sobrevivéncia para manter a espécie humana na sua
escalada evolucionaria,



ABSTRACT

The human reshaping of the Earth has reached a truly global scale, is unprecedent
in its magnitude and rate, and incresingly involves significant impacts on the biosphere. Those
influences, wheter produced purposefully or inadvertently, have created dramatic globai changes
that may alter human existence for many years to come. Afthought natural phenomena have
played a part in this change, the main source of these dynamics have been precipitaded by
human beeing and are outcomes of poiitical, social, economic, ecological, ethical, cultural and
technological retationship with the Earth. Such changes include global waming, ozone depletion,
deforestation, destruction of habitats, loss of biodiversity and dimate change among others.

Most of alterations begin in cities. Lifestyle with hight patterns of consumption, waste
generation, use of energy and other humang environmentally-related activities have created a
kind of ecosystem with the highest metabolism and the biggest net of interactions in nature.
Despite this fact there is an amazing lack of studies about that.

Using an integrated approach which includes a diversity of methods and technicais
suchs as inobtrusive measures, functional groups and ecological footprint, this study investigates
how an urban socioecosystem located in a country with development problems can contribute to
global change due to its huge metabolism, and try to understanding additiona points on the
human dimensions of globat change which takes place in this kind of environment.

To provide elements for this analysis, a set of data on land use/cover change and on
metabolism of an urban region was determined (Taguatinga, Federal District).

It were studied effects of population growth, consume patterns and urbanization
throught two functional groups: land use/cover change and socicecosistemic metabolism. On
land use/cover change was studied habitat and land loss, deforestation and biodiversity. On
socioecosistemic metabolism was considered the consume of food, paper, wood, etectricity,
water and oil, and the generation of wastes and greenhouse gas emissions due to those
activities.

In both situations the development of activities that contributes to globai
environmental changes were determined. Results were utilized in a comparative matrix with other
ecosystems. * was found that the urban socioecosistem produce contribute to global
environmental changes than any other.

In addition, the ecological footprint analysis pointed out that # is necessary an area
120 times bigger than the original area t0 sustain study-area metabolism. Emissions of
greenthouse gases are above the world’s rate, in spite of being a ity in a non-developed country.
This indicates that the globalized spread of urbanization under such style of living (patterns of
production and consume) is incompatible with sustainable development, or any other strategy to
survival, and keep humans on their evolutionary ascent.
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Estudo sobre o metabolisino socioecossistémico urbano da Regiiio de Tagustinga — DF e as mudancas ambientais giobals
Genebaldo Fretre Dias

1.INTRODUGAO

1.1. Histérico / Breve cronologia

Em 1862, Thomas Huxey publicou o seu ensaio "Evidéncias sobre o lugar
do homem na natureza”, tratando das interdependéncias entre os seres humanos e os
demais seres vivos. Suas reflex3es foram reforgadas, no ano seguinte, por George
Perkin Marsh no seu liviro “O homem e a natureza: ou geografia fisica modificada pela
acdo do homem”, onde documentou como os recursos do planeta estavam sendo
esgotados, prevendo que tais agdes ndo continuariam sem exaurir a generosidade da
natureza. Analisou as causas do declinio de civiliza¢gdes antigas e previu um destino
semethante para as civilizagdes modemas, caso nio houvessem mudangas.

Patrick Geddes, considerado o “pai da educagd3o ambiental”, também
expressou a sua preocupacdo com os efeitos da revolugdo industrial iniciada em 1779 na
Inglaterra, pelo desencadeamento do processo de urbanizagdo e suas conseqiiencias
para o ambiente natural.

O intenso crescimento econdmico do pés- I Guerra Mundial acelerou a
urbanizag#o e os sintomas da perda de quafidade ambiental comecgavam a aparecer em
diversas partes do mundo (em 1952 o ar densamente poluido de Londres - smog -
provocou a morte de 1600 pessoas).

A década de '60 comegou exibindo a0 mundo as conseqiiéncias dos
modelos de desenvolvimento econdmico adotados pelos paises industrializados.
Registraram-se niveis alarmantes de poluic8io atmosférica nos grandes centros urbanos
- Los Angeles, Nova lorque, Chicago, Berim, Toquio e Londres, principaimente.

Os rios Tamisa, Sena, Danubio, Mississipi e outros, mostravam-se
envenenados por despejos industriais e domésticos. Ocoreu uma répida destruicdo da
cobertura vegetal da terra, ocasionando intensos processos de destruicdo de habitats,
pressbes crescentes sobre a biodiversidade, erosdo, perda de fertilidade do solo,
desertificacdio, assoreamento dos rios, inundagdes aiteracbes da biota aquatica e
outros fendmenos adjuntos. Os recursos hidricos, sustentacuio e derrocada de muitas
civilizagdes, estavam sendo comprometidos a uma velocidade sem precedentes na
histéria humana, catapuitados pelo consumismo do modelo de desenvolvimento vigente
e agravado pelo descontrolado crescimento populacional.

Descrevendo minuciosamente este panorama e enfatizando ¢ descuido e a
imesponsabilidade com que os setores produtivos espoliavam a natureza, sem nenhum
tipo de preocupagdo com as conseqiiéncias de suas atividades, a jomalista americana
Rache! Carson publicou o seu livro-cronica “Primavera Silenciosa® (Silent Spring, 1962,
45 edigbes), que desencadeou uma inquietagdo internacional e se tomaria um classico
da histéria do movimento ambientalista mundial.
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Essa inquietagdo levou a delegagdo da Suécia na ONU a chamar a atencéo
da comunidade intemacional para a crescente crise do ambiente humano, enfatizando
a necessidade de uma abordagem globai para a busca de solu¢des contra o
agravamento dos problemas ambientais.

O ano de 1972 entrou para a hist6ria da evolugdo da abordagem ambiental
no mundo pois testemunhou eventos muito importantes para a area. O Clube de
Roma, criado em 1968 por um grupo de trinta especialistas de diversas areas, com o
objetivo de promover a discussdo da crise atual e futura da humanidade, publicou o seu
histérico relatério “Os Limites do Crescimento®.

Esse documento estabeleceu modelos globais baseados nas técnicas entdo
pioneiras de analise de sistemas, projetados para predizer como seria o futuro se ndo
ocorressem ajustamentos nos modelos de desenvolvimento econdmico adotados.
Denunciava a busca incessante do crescimento material da sociedade, a qualquer
custo, e a meta de se tornar cada vez maior, mais rica e poderosa, sem levar em conta
o custo final desse crescimento.

As analises dos modelos indicavam que o crescente consumo geral levara a
humanidade a um limite de crescimento, possiveimente a um colapso.

Nesse periodo, a capacidade destrutiva das armas nucleares e o potencial
de contaminacdo por parte da industria nuclear e quimica, j4 adiantavam para a
humanidade a perspectiva de globaliza¢3o dos riscos ambientais (Vioila, 1995).

As acirradas discussSes que o tema ambiental passou a despertar, ainda
sob o calor dos apeios do livro de Rachel Carson e do relatério do Clube de Roma,
levou a Organizagsio das Nagbes Unidas ~ ONU a promover na Suécia (5-16 junho,
1972) a Conferéncia da ONU sobre o Ambiente Humano ou Conferéncia de Estocolmo
como ficou consagrada. Esta Conferéncia reuniu representantes de 113 paises, com o
objetivo de estabelecer uma visdio global e principios comuns que servissem de
inspiragdo e orientacdo & humanidade, para a preservaco e melhoria do ambiente
humano. A Conferéncia gerou a Declaracdo sobre o Ambiente Humano e estabeleceu
um Plano de Acdo, documentos que serviram de base para o surgimento de
instrumentos de politicas de gestio ambiental.

Em 1987 divuigou-se o relatorio da Comiss&o Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (ou Comissdo Brundtiand), que tratou das preocupacgdes, desafios e
esforgos comuns para a busca do desenvolvimento sustentéve!, focalizando o papel da
economia intemacional, o crescimento populacional, a seguranga alimentar, a energia, a
industria, o desafio urbano e a necessidade de mudangas institucionais.

A Comisséo houvera sido criada pela ONU em 1983, com o objetivo de
reexaminar os principais problemas do meio ambiente e do desenvolvimento em ambito
planetario, formular propostas realistas para solucioné-los e assegurar que o progresso
humano fosse sustentdvel através do desenvolvimento, sem comprometer 0s recursos
ambientais para as geracgfes futuras.
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1.2 O modelo gerador de probiemas

Vinte anos depois da Conferéncia de Estocolimo, a ONU promoveu no Rio
de Janeiro (1992), a Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Rio 92), reunindo representantes de I70 paises. com o objetivo de examinar a situagdo
ambiental do mundo e as mudangas ocomridas desde a Conferéncia de Estocoimo.
Buscou-se identificar estratégias regionais e globais para agles apropriadas referentes
as principais questdes ambientais. A Rio-92 produziu a Agenda 21, um Plano de Acdo
para as Nagdes, sob a 6tica do desenvolvimento sustentivel, e estabeleceu a Comissdo
para o Desenvolvimento Sustentdve! (CDS) para monitora-la.

Na Agenda 21, expressa-se no capitulo 4 que as causas primeiras da
degradacdo ambiental advém dos niveis insustentidveis de produc3o e consumo
vigentes nos paises industrializados. Durante a Rio-92 o tema mudanca dos padries
de producéo @ consumo (mppc) foi levantado e discutido a partir do reconhecimento de
que o desenvolvimento sustentdvel s6 seria factivel com a redugdio dos impactos da
produgdo e consumo, e do crescimento populacional atual (Brandsma e Eppel, 1997).

Segundo Brown ef al.(1998) a economia global praticamente quintuplicou
nos ultimos 45 anos. O consumo de came, gréios e agua triplicou; o de papel,
sextuplicou. O uso de combustiveis fésseis e consequentemente a emissdo de CO,
quadruplicaram.

Isto aconteceu num contexto global onde os 40% mais pobres do planeta
sobrevivem com uma renda de menos de dois délares por dia (7% da renda global). Por
outro lado, refletindo o abismo crescente entre pobres e ricos, estes duplicaram o
consumo de energia, madeira e a¢o ¢ quadruplicaram suas compras de automdveis
(Duming, 1996). Segundo este autor, se forem mantidas as tendéncias vigentes de
crescimento, o PIB mundial devera passar dos atuais 20 trilhGes de délares anuais para
200 triihdes de dolares anuais até meadas do préximo século.

Se se considera que a economia global ja atingiu os limites biofisicos do
planeta, pelo menos em sua capacidade naturai de absorgfio de CO,, aumentos dessa
magnitude exigirfio da humanidade, mudangas profundas de paradigmas que possam
prover prosperidade, equidade social e sustentabilidade ambiental.

Os modelos de desenvolvimento vigentes sdo o reflexo destes paradigmas
de percepe¢do, pensamento e acdo que tém conduzido a humanidade a situacio atual
(Almeida Jr. , 1993). Este autor afirma que a sustentabilidade evolucionaria da Terra
depende de mudangas profundas nesses paradigmas, capazes de nos levar a um
modelo de desenvoivimento ecologicamente auto-sustentéve.

Mesmo reconhecendo a gravidade do contexto ambiental global, durante a
Rio-92, algumas questSes importantes foram preteridas ou tratadas sem profundidade
na Agenda 21 (Bayer, 1994), para atender aos interesses de grupos especificos,
quanto aos temas relacionados ao controle da natalidade - pressdes do Vaticano -, a
disciminac8o e nacionalismo, guerra e militarismo, desarmamento  nuclear,
consumismo , direitos humanos e refugiados — pressdes dos paises ricos,
principaimente.
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O tema assentamentos humanos — justamente o local onde vive a maior
parte da populagdc humana e o centro de demanda de consumo -, consolidando uma
tendéncia verificada em encontros dessa natureza, mais uma vez teve a sua discussdo
esvaziada ou transferida para uma outra ocasido.

Em 1994 & ONU promoveu a Conferéncia Infemacional sobre Populagdo e
Desenvolvimento (Cairo), e em 1996 a Segunda Conferéncia das Nacgbes Unidas sobre
Assentamentos Humanos - HABITAT Il (34 junho, Istanbul, Turquia). Nesta, objetivou-
se identificar elementos que possam tomar as cidades mais humanas, e se constituam
em centros de democracia, cultura , inovagdo e respeito ac ambiente (UNESCO, 1996).

Seguindo este encontro, a The World Resources Institute, em colaboragio
com a UNEP, UNDP e The World Bank dedicaram uma ediglio especial do World
Resouces ao ambiente urbano. Segundo este relatério (World Resources, 1997), mais
da metade da humanidade ja vive em dreas urbanas.

Em muitos paises, as cidades geram a maior parte das atividades
econdmicas, consomem a maior parte dos recursos naturais e produzem a maior parte
da poluicio e do lixo. As questdes ambientais urbanas, embora muito importantes nas
escalas local, nacional e global, sdo freqlientemente omitidas. A negligéncia com que
estas questdes sdo tratadas podem comprometer objetivos econdmicos, sociais e
ambientais nas na¢des desenvolvidas e em desenvolvimento.

QO relatdério conclui que muitos objetivos intemacionais e nacionais
relacionados com o meio ambiente ndo serfio atingidos sem uma reforma politica
extensiva e mudangas significativas nas préaticas e estratégias atuais.

A despeito de todos os esforgos empreendidos pela humanidade, no sentido
de buscar formas mais compativeis de relacionamento com o ambiente natural, os
resultados obtidos até agora sfo timidos. A visio fragmentada, a obsolescéncia e
ineficiéncia das instituicdes - ONU, por exemplo -, a falta de decisdes politicas
coerentes, 0 emaranhado de interesses econdmicos, de valores culturais, religiosos e

filoséficos, dificultam didlogos locais, regionais, nacionais e transnacionais e constituem
resisténcia as mudancas.

Nos paises em desenvolvimento, a répida urbanizagio concentrard nas
cidades, 90% do crescimento populacional e do crescimento econdmico, intensificando
os problemas do ambiente urbano. Nas lltimas décadas as éreas urbanas dos paises
desenwvolvidos apresentaram progressos em resolver seus problemas ambientais locais,
mas em funclo dos seus padrdes de consumo exacerbados, continuam contribuindo
significativamente para sobrecarregar os ambientes regionais e globais.

1.3. Conhecendo o problema

A verdade é que, a despeito das convengbes, acordos e tratades
intemacionais assinados nos Gltimos anos, sobre diversas questdes ambientais, e dos
relativos progressos em algumas areas, a humanidade ainda vem experimentando uma
grave perda de qualidade de vida, e testemunhando alteragBes ambientais globais
incontestaveis, cujos impactos gerais sdo dificeis de prever.
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Essa perda de qualidade de vida tem sido mais nitidamente identificada nas
cidades, o centro de expressdo da espécie humana, e justamente o ambiente menos

pesquisado, do ponto de vista das alteragdes ambientais globais, e consequentemente,
menos compreendido.

Neste sentido, um dos maiores esforcos para a compreens3o da
compiexidade das cidades foi promovido pela UNESCO / UNEP. Ao langar o seu
programa Homem e Biosfera — MaB, em 1971, a UNESCO incorporou a Ecologia
Urbana como uma das grandes areas do programa.

Segundo Celecia (1995), o MaB foi o prmeiro empreendimento
intemacional que considerou as cidades — o lugar ondée vive e trabalha a maior parte
da populagdo mundial -~ como sistemas ecoiégicos. O MaB contribuiu para estabelecer
as bases para a formulacdio de um paradigma ecolbgico aplicive! aos complexos
sistemas urbanos, bem como para testar abordagens conceituais, metodoidgicas,
integrativas e interdisciplinares, em pesquisas que objetivaram aumentar o
conhecimento e a compreensdo sobre tais sistemas.

Estas pesquisas deveriam contribuir para melhorar o planejamento, o
manejo e a geragdo de politicas capazes de tomar as cidades menos impactantes e
mais agradaveis de se viver, conciliando desenvolvimento com consenvacio e uso
sustentdvel e equitativo de recursos naturais, com a decisiva participacdo das
populacdes locais no processo de gestiio.

A nogdo de cidade sustentdvel se tomou sinénimo de ambientes
agradaveis, com uso racional dos recursos naturais, ecologicamente corretos, para as
pessoas & pelas pessoas.

Durante quinze anos formou-se um conjunto heterogéneo de métodos e
conceitos, conformando o que coletivamente se denominou Ecologia Urbana, gerados
através do desenvolvimento de diversos projetos de pesquisa sobre assentamentos
humanos.

E inegavel que as pesquisas do MaB sobre este tema constituiram uma das
principais contribuicdes a evolugdo das idéias, tanto na Ecologia Urbana quanto na
Ecologia Humana, estabeiecendo as bases para estudos ecolégicos integrados dos
assentamentos humanos.

Tais estudos foram conduzidos em diversos paises: Argentina, Australia,
Austria, Barbados, Brasil, Canad4, Costa do Marfim, Chile, Egito, Espanha, Estados
Unidos, Fiji, Filipinas, Franga, Guiana, ir, Itdlia, Japdo, Quénia, Maldsia, Malta, México,
Nepal, Paises Baixos, Papua Nova Guiné, Peru, Polbnia, Republica Centro Africana,
Republica Federal da Alemanha, Suécia, Suiga, Tailandia, Tdnis e Venezuela
(UNESCO, 1987).

Esses estudos, diversificados em seus objetivos, consideraram as diferentes
entradas e saidas da energia e da matéria, que compunham a dinmica das cidades,
além de outros componentes como percepgdo, questbes psicossociais, bioindicadores |
clima urbano e outros.
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Nacional Australiana, em cooperagdo com o UNEP. Aqui, a abordagem adotada
utilizou varidveis tangiveis e intangiveis, num tratamento sistémico e interdisciplinar para
a compreens&o das interacdes entre o ambiente total e a experiéncia humana. Teve
como objetivo estudar e descrever um assentamento humano considerando os seus
componentes psicoquimicos, bibticos, sociais e culturais, levando em conta as
interrelagdes dinamicas entre eles.

Qutros projetos como o de  Frankfurt consideraram a cidade e sua
circunjacéncia como um sistema biocibernético e desenvolveram instrumentos Uteis
para a tomada de decisdes. Incluiu a definicio de sistema, escolha e teste de

relevancia de varidveis, identificaglio dos padrSes de interagdes dentro do sistema e um
modelo de simuiag¢do (Deelstra et al., 1991.

Nota-se nestes trabalhos que as andlises do fiuxo de energia @ caminhos da
matéfia proveram as principais abordagens dos estudos sobre o metabolismo dos
sistemas urbancs e das 4reas ao seu redor. Junto com os estudos de Hong Kong e Lae
(Papua, Nova Guiné), um dos casos mais importantes da utilizagio deste modelo foi o
da itha de Gotland (Suécia). Durante oito anos os esforgos foram direcionados para
desenvoiver e demonstrar uma metodologia de analise regional para a energia, com

énfase sobre as interagBes entre o uso de fecursos, as atividades econdmicas e o
ambiente).

O planejamento e a implementacfio desses projetos foram seguidos por uma
série de encontros, dentre eles os de Amsterdd, 1976; Varsovia, 1979; México, 1983;
Montevidéu, 1987, que se tomaram o ponto de partida para novos projetos. Nos anos
80 aconteceram importantes conferéncias interregionais e simpésios sobre a 4rea de
sistemas urbanos do projeto MaB (Unido Soviética, 1984; Beijing, 1987, Amsterda
1889). Outros semindrios regionais e nacionais foram realizados na Franga, Alemanha,
Reino Unido, Suécia, Espanha, Poldnia e Ucrania.

O Consetho de Coordenagdo Internacional do MaB aprovou, na metade dos
anos 80, quatro areas de concentracdo para pesquisas, que se constituiram nas agdes
prevalecentes até o inicio dos anos 90: (a) desenvolvimento de modeios sobre as
relagbes entre urbanizagio e transformacdio ambiental, levando em conta as areas
rurais em voita das cidades; (b) estudos sobre mudangas demogréaficas induzidas por
urbanizacdo, em particular por movimento migratério oriundo da Area rural, e suas
conseqUéncias ambientais; (c) produtividade biolbgica nas 4reas urbanas,

racionalizacio de uso da agua e reciclagem de residuos; (d) estudo no planejamento e
manejo de areas verdes urbanas.

Segundo Celecia (1994) um exame das tendéncias mostradas nos projetos
denotava que nos paises industrializados a maior preocupa¢do com as cidades referia-
se a restauracio e manutencéio da qualidade de vida, enquanto que nas cidades do
Terceiro Mundo (sic) a preocupag¢o era oferecer as minimas condigbes de adequacgio
a vida, aos seus habitantes. Nos anos 90 a8 “ terceira geracdo” de projetos do MAB
empreende maiores esforgos para ser mais interdisciplinar e dirigir-se & orientagfio de
planejar para a resolugdo de problemas.
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O conceito de cidades com manejo eficiente (resourceful city) continua
sendo o centro das atengBes de pesquisas, nas quais enfatiza-se a necessidade de
reduzir-se a producio de residucs, a poluicdo e os riscos. Busca-se a eficiéncia no
uso da energia, dos materiais, dos alimentos e da agua e promove-se a reciclagem, a
reutilizacio e a reducdo de consumo. Considera-se como as exigéncias de consumo e
produgéo de residuos de areas urbanas industrializadas podem afetar dreas remotas no
mundo. A essas relagdes necessita-se uma atenc&o maior, uma vez que constituem o
ponto de partida de intensos e complexos processos que contribuem para as alteracbes
ambientais globais, cuja compreensdo ainda estamos arranhando a sua superficie.

1.4. Aindugdo de aiteragBes ambientais globais - o problema-objeto de estudo

Segundo Stem et al. (1993) as alteracdes globais colocam a Tera num
periodo de mudancgas ambientais que difere dos episédios anteriores de mudancas
giobais, por serem estas de origem antropogénica, entrelacadas inextricavelmente com

o comportamento humano e impulsionadas pelas tendéncias de producdo e consumo
globais.

Desde antes da histéria escrita, as mudancas ambientais afetavam as coisas
que as pessoas valorizavam, e em conseqiéncia, elas migravam ou modificavam sua
maneira de viver. Assim, reagiam aos fendmenos globais como se eles fossem locais, e

ndo organizavam suas rea¢Bes com politicas govemamentais capazes de alterar
deliberadamente o curso das mudancas globais.

Atualmente, a situacfio ndio é muito diferente, pelo menos em termos gerais,
os efeitos das agBes que causam mudangas ambientais globais levam décadas para
serem percebidos. Os sistemas humanos reagem as mudancas ambientais globais

como uma fungéo da maneira segundo a qual essas mudangas afetam as coisas que as
pessoas valorizam.

Todas as atividades humanas contribuem potencialmente, direta ou
indiretamente para as chamadas causas proximas das mudanc¢as ambientais globais.
Segunido Stern et al. (op.cit.) essas causas proximas sdo variaveis sociais gue afetam
os sisternas ambientais implicados nas mudangas giobais, configuradas por mudanga
populacional e tecnolégica, crescimento econdmico, instituicdes politico-econdmicas,
atitudes e convicgles.

As pesquisas sobre as dimensSes humanas nas mudangas globais - um
campo emergents -, esforcam-se para compreender as interagdes entre os sistemas
humanos (economia, populagio, cultura, governos e instituigies) e os sistemas
ambientais, particularmente os sistemas ambientais giobais. Busca-se também a
compreensao dos aspectos dos sistemas humanos gue afetam essas interagdes.

Dentre as modificagdes globais que estamos experimentando, uma atenc#io
especial tem sido dada & correlagdo crescimento populacional versus mudangas

globais induzidas pelas priticas de uso do solo e pelas modificagbes causadas em sua
cobertura.
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Tais estudos, de cardter eminentemente interdisciplinar, buscam o
estabelecimento de causalidades e a sua sistematizacio para andlise. Segundo
Vitousek (1994) ha um consenso de que as mudancas no uso do solo, sfo agora, e
pemanecardo por muito tempo, o mais importante dos diversos _com ntes

interatuantes de mudancas globais gue estfio afetando os sistemas ecolégicos.

Tais mudangas vem ocomendo de forma heterogénea, hectare por hectare
a0 redor do mundo, sendo por istc relativamente dificil a sua quantificacdo como
fendmenc global. A sua importancia resulta primariamente da soma de muitas
mudangas locais em muitas dreas diferentes espalhadas pela Terra. Estas alterages

de uso do solo sdo potencializadas quando as dreas sdo modificadas para abrigar
ecossisternas urbanos.

Nestes, o potencial de contribuicdo para as alteracdes ambientais globais
tem sido negligenciado, sistematicamente, no conjunto de pesquisas que se realizam
sobre o tema.

Dentre os escassos estudos realizados neste sentido, pode-se destacar os
seguintes trabaihos:

De Meyer e Tumer (1991 e 1992), estabelecendo categorias de mudancas,
classes de impacto e forgcas motrizes de natureza social;

De Bilsborrow e Okoth-Ogendo (1992) sobre as modificagdes importas pelo
uso da tema em paises desenvolvidos, demonstrando as maneiras pelas quais o
crescimento populacional influencia nas mudancas de uso da terra e como isto esta
relacionado com a degradacio ambiental.

Henderson-Seliers (1984) sobre os possiveis impactos climaticos das
transformacgbes da cobertura vegetal;

Houghton ef a/.(1987) sobre o fluxo de carbono de ecossistemas terrestres
para a atmosfera, devido a mudangas no uso da terra;

Newell e Marcus (1987) sobre o gas carbénico e as pessoas;

Penner (1992) sobre a influéncia das atividades humanas e das mudangas
de uso da terra para a quimica atmosférica para a quaiidade do ar atmosférico;

Roskwell (1992) sobre a cultura @ mudangas culturais como forcas indutoras
de mudangas globais de uso e cobertura da terra;

Roger (1992) sobre o impacto dessas mudancas na hidrologia e na gualidade
da agua;

Miller (1994) analisando as intera¢des entre as ciéncias naturais e sociais
para o estudo das mudancas ambientais giobais, enfatizando a preméncia de estudos
sob bases interdisciplinares, envoivendo o comportamento humano;

Young et al. (1991) reunindo uma avaliagdo dos dados e de retacdes gerais,
orundos dos relatérios de Grupos de Trabalho de instituicbes como o Committee on
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Gtobal_ Change; Land-Use Change Working Group of the Social Science Research
Council (Washington DC); Global Change institute of the Office of Interdisciplinary Earth
Studies, e International Geosphere-Biosphere Programme.

Qutros elementos que oferecem subsidios para analises foram apresentados
por Galloway ef al. (1994) ao estudar as consequéncias do crescimento populacional e
de suas atividades sobre a deposicdo do nitrogénio oxidado e por Dayle e Ehriich (1992)
sobre a influéncia da equidade socioecondmica sobre a sustentabilidade da temra.

Uma interessante contribuico para analises dessas questbes vem sendo
dada por Rees (1990 e 1998) e Wackemagel e Rees (1996) ao definir o conceito de
‘pegada ecoldgica” (ecological footprinf) e associa-la & sustentabilidade de uma dada
area, & luz da redefiniciio da capacidade de suporte (carrying capacity).

Segundoc aqueles autores a “pegada ecologica” ¢ a area correspondente de
terra produtiva e ecossistemas aquaticos necessarios para produzir os recursos
utitizados, e para assimilar os residuos produzidos por uma dada populacdo sob um
dado estilo de vida. Segundo este conceito, as cidades se sustentam as custas da
apropriagdo dos recursos de dreas muitas vezes superiores a sua area urbana,
produzindo ali déficit ecoldgico. Cidades como Londres, por exemplo, precisam de
areas equivalentes a &rea de toda a temra produtiva do Reino Unidol  Rees trabaiha
ainda, além do conceito de “deficit ecoldgico”, a “diferenca de sustentabilidade” e
outros, que serdo utilizados neste trabalho.

1.5. Ofoco do estudo

Na introduclio deste trabalho fez se referéncia & escassez de estudos
sistémicos sobre os socioecossistemas urbanos. Na opini&o de Mooney (1991) existe
ate mesmo uma certa antipatia por estudos ecoiégicos integrados, que s6 comegou a
ser combatida com o reconhecimento das alteracdes ambientais globais e
consequentemente com o reconhecimento da necessidade de se desenvolverem novos
instrumentos de investigagio. O grande passo se deu com o Programa Intemacional
Geosfera-Biosfera ({GBP) em 1988, que foi seguido por outros, j& citados anteriormente.

A despeito desses esforcos, ainda hda uma lacuna no que tange as
dimensdes humanas das alteragdes ambientais globais, e mais intensamente quando a
esse contexto se associa & cidade. Neste ponto a antipatia parece ainda persistir.
Chega a ser inacreditdvei a forma como o ambiente urbano & desconsiderado em
estudos ecologicos! Termina sendo, esta constatagéo, o sintoma mais fidedigno de uma
crise quase global de percepcio.

Poucos estudos foram desenvolvidos sobre as contribuigdes relativas dadas
as mudangas ambientais globais pela continua e crescente expansdo de Aareas
transformadas para ecossistemas urbanos. Essa categoria de uso da terra, destinadas
a habitagiio humana, ao transporte , a industria e a outras atividades inerentes ao
metabolismo urbano, constituem as 4reas mais alteradas da biosfera e a de mais
intenso metabolismo, dezenas e até mesmo centenas de vezes mais intensos do que as
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areas naturais de maior intensidade metabdlica, come os manguezais e corais {Odum,
[985; Odum et al., 1993)).

Para Miller Jr. (1975) a cidade representa o maior impacto do ser humano
sobre a natureza, e constitui-se em um ecossistema global, pois depende de areas fora
de suas fronteiras para manter o seu metabolismo, dispersando suas infludncias por
todo o globo. Importa tudo e exporta calor e residuos, produzindo em contrapartida,
trabatho, abrigo, servigos, informacdes, tecnologia e entretenimento. Segundo este
autor, quando a cidade esti crescendo e a populacdo se expandindo, o nicho
generalista & o mais util. Porém, adiante, as oportunidades melhores ficam com os
especialistas e muitos tornam-se inaptos a ocupar trabalho.

Almeida Jr. (1994) acrescenta que a Terra atual & um imenso compiexo de
ecossistemas humanos. A esséncia de um ecossistema natural estd na
interdependé&ncia entre os seus componentes fisicos e vivos, mantidos por uma
estrutura biofisica, fluxos de energia e ciclos materiais, em equilibrio dindmico, no
ambito de suas dimensdes espaco-temporais. Num ecossistema humano acrescenta-se
a isto, componentes e estruturas euculturais, e um fluxo informacional assimbdlico e
simbdiico.

A estimativa da &rea mundial ocupada por socioecossistemas urbanos,
segundo Meyer e Turner Il (1992) ndo & precisa, ainda. Se se considera apenas as
dreas restritamente ocupadas e radicalmente modificadas, chega-se a 2,5% da
superficie mundial. Se sdo considerados outros elementos de representagio dos
assentamentos humanos, chega-se a6 %. Ja para o World Resouces Institute (1997)
esta area € de apenas 1%. Mas se forem considerados os ambientes de entrada e
saida do megametabolismo dos ecossistemas urbanos e suas redes de sustentagao,
podemos estender as suas influéncias a toda a biosfera.

Essa expanso dos ecossistemas urbanos faz-se, de forma diferenciada em
diversas partes do mundo, em funcdo de diferentes contextos sociais, econdmicos,
politicos, culturais, tecnoldgicos e ecologicos, e constitui um processo global pouco
estudado, do ponto de vista das alteracSes ambientais globais vigentes.

De todos os elementos formadores de alteragbes ambientais globais, estes,
O consumismo, o crescimento populacional e a Crescente ampliacdo giobal dos
ecossistemas urbanos, continuam em sua trajetoria de colisdo. Esta expansdo, em sua
maioria, vem sendo acompanhada por perdas crescentes de qualidade de vida e
aumento da press@o ambiental sobre os recursos naturais.

A deterioracdo da qualidade de vida também se verifica nas cidades dos
paises ricos, A crescente integrac8o global permite que problemas surgidos em uma
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dada regido possam disseminar-se rapidamente por outras, e em varios casos, atingir
tode o mundo.

Compromete a qualidade de vida.

A manutenc¢io desses ecossistemas, dotados de uma colossal intensidade
metabdlica por unidade de area, ndo se d4d sem megaconsumos energéticos e
megaproducio de emissdes e residuos.

N&o existem indicadores que sinalizem para uma prospectiva meihor. A
populac8o mundial continua crescendo a taxas extraordindrias - 1,85 % ao ano -,
acrescentando novos 85 milhdes de habitantes anuais a Terra (WR!, 1997).

Segundo Viola (1995) este crescimento ocorre de forma desigual, e cria
situagbes criticas em regides de desfavorave! relacdo populacio-recursos e/ou babg
eficiéncia governativa. Homer-Dixon (1990) acrescenta que a crescente populacdio
humana exercera enorme pressiio sobre os sistemas politicos e econdmicos para que
possam conter os conflitos que surgirdo em fun¢o dos recursos cada vezZ mais
@sCassos.

A ONU (UNDP, 1995) estima Que, por volta de 2025, mais de 5 bilhdes de
pessoas (ou 6! % da populagdo mundial) estardo vivendo em cidades. N3o existem

De qualquer forma, as populagbes humanas continuam crescendo, e com
estas, a urbanizagfio. Neste sentido, Whitmore et a/. {1991) mostram como aqueles
crescimentos populacionais também estio associados a crescente mudang¢a ambientai
global, tomando-se imperativo, buscar-se compreender as causas humanas das
mudangas globais (crescimento populacional, crescimento econdmico, mudanca
tecnolégica, instituicbes politico-acondmicas, atitudes e conviccdes; Stem ef al., 1993)

Diante do exposto, conclui-se que a compreenséo dos complexos processos
envolvidos na expansdo dos socioecossistemas urbanos e as contribuicbes reiativas
dessa expansdo as altera¢gdes ambientais globais, configuram um tema de importancia
critica, se se pretende atingir a sustentabilidade da sociedade humana na Terma.

11
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Faz-se necessario reunir esforcos através da cooperacdo transnacional

para se estabelecer estratégias que permitam a promogdo de programas de pesquisas
interdisciplinares nesta area.

Neste sentido, o presente estudo constitui-se numa contribuicdo aos
esfoygos transnacionais para a compreensdo das dimensdes humanas nas mudancas

contribuigSes &s mudancas ambientais globais, devido as variagles de
uso/cobertura do solo e do seu metabolismo energético-material.

Para tantc buscou-se especificamente () analisar as contribuicdes e
implicagbes das variagSes de uso do soio em relacdo ao desflorestamento, destrui¢do
de habitats, perda da biodiversidade, aumento de &reas degradadas e de areas
urbanizadas, para as mudangas ambientais globais; (i) analisar o metabotismo

Esses elementos reunidos fomeceram um conjunto de informacdes que
permitiram testar a seguinte hipétese de trabalho: o socioecossistema urbano
estudado apesar de estar configurado em um Pais com problemas de

industrializados.

Para testa-la foram utilizados diversos instrumentos de pesquisa que serdo
descritos na metodologia.

Apesar de complexo, o estudo tem objetivos simples e até mesmo
aparentemente 6bvios. Mas a ciéncia requer mais além das aparentes evidéncias
unanimes. E curiosamente a esta questdo, expressa na hipotese, ndo lhe foi dada a
devida ateng3o.

Servicos e outros, que vieram somar-se ao metabolismo sdcioecossistémico da area, ja
scbrecaregado. Esta situacéo gera um processo contextual 6timo para estudos desta
natureza.
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2.  MARCOS CONCEITUAIS, CONTEXTO E NATUREZA ECOSSITEMICA DO
ESTUDO

2.1. O socioecossistema urbano, seus problemas e abordagens

Os modelos de desenvolvimento e os padries de consumo adotados pelos
paises mais ricos do mundo, e impostos aos paises em desenvolvimento, continuam
produzindo, em fungio dos altos requerimentos  energéticos-materiais para a
manutencio do seu colossal metabolismo, profundas agressdes e altera¢des na
biosfera e cruéis deformagdes sScioambientais ( desigualdades sociais, desempreago,

fome, miséra) , cujas conseqiéncias, ainda arranhamos a superficie da sua
compreensao.

Dentre essas alteracdes, as cidades, uma das maiores criagdes do ser
humano, tem causado modificacdes profundas nas paisagens naturais, @ gerado um
adensamento de consumo e Capacidade de produzir pressi ambiental sem
precedentes na escalada da espécie humana. ‘

Neste século, o ritmo de crescimento das cidades sofreu uma grande
aceleracdio, principaimente nos paises em desenvoivimento. Aqui, empurrados peila
desordem econdmica e social, causada, dentre outras coisas, pela ma
administracéo/corrupcdo, pressio populacional e colapso ecolégico, bilhdes de pessoas
migraram para as cidades..

As cidades est3o doentes mais do Que em qualquer outra época da histéria
do ser humano. Esta desordem, acoplada a modelos de desenvolvimento predadores e
autofagicos esta conduzindo 1 bilhdo de pessoas a fome, e 2 bilhdes a condicdes

deploraveis (UNEP, 1995)). Agora, cerca de 1,5 bilhbes de pessoas pobres vivem em
cidades.

Pobreza, desemprego, doenca, crime e poluico sempre estiveram
presentes nos centros urbanos desde o surgimento das primeiras cidades, i0.000 anos
atras, na Mesopotamia e Anatélia. Entretanto, nada comparavel com a sinergia criada
nas cidades dos paises em desenvolvimento onde o crescimento populacional
explosivo, o planejamento pontual, a industrializagio desestruturada, a incompeténcia
administrativa, a cofrupcdo e a escassez de capitai determinam perigos em escalas sem
precedentes.

Para responder a estes desafios, mais do que em qualquer outra época, as
instituicdes interacionais, nacionais, regionais e locais, carecem de uma abordagem
integrada. O planejamento sistémico pode representar uma importante contribuicio
para a promocgéo do desenvolvimento humane sustentévei. Sem esta perspectiva o
quadro acima descrito continuara multiplicando-se e gerando um numero crescente de
cidaddos sem direitos, habitando cidades com qualidade de vida decrescentes.
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Afinal, 0 estadio em que se encontra a maioria das cidades do mundo, ndo
recomenda mais os procedimentos académicos fragmentadores e reducionistas até
entdo praticados pela maior parte dos planejadores. Até mesmo porque o atual estadio
das cidades é um produto de muitas facetas interrelacionadas, polidimensionaimente,
formadas por influéncias transnacionais de ordem econdmica, social, tecroldgica,
cientifica, cuttural, ética e politica, requerem novos instrumentos de analise.

Assim, a cidade e o seu planejamento deverdo ser vistos com a adicio de
uma nova vis&o sistémica que pemita trabalhar as suas varaveis dentro de um modelo
capaz de produzir andlises integradas e possibilidades de prospectivas, numa nova
clivagem. -

2.1.1. Elementos, conceitos e pesquisas em sécioecossistemas urbanos

Comparativamente, poucos esforgos foram feitos para ampiiar e aprofundar
a literatura sobre o tema. A abordagem ecolbgica estuda a estrutura formal do sistema
social, sua forma e desenvolvimento. Para analisar a estabilidade e as suas mudancas,

os ecologos contemporaneos baseiam-se principaimente em quatro varidveis de
referéncia:

- populagdo

- organizag#o (estrutura do sistema social)

- meio ambiente (sistemas sociais + ambiente fisico)
- tecnologia.

Essas estruturas formais constituem apenas uma das dimensdes da
organizac8o sociai, que também contém dimensBes culturais, econdmicas, espaciais e
comportamentais. Também, uma abordagem ecol6gica integrada ndo nega que

vaiores, sentimentos, motivagbes e outros fatores abstratos, estdo associados com
padrbes de atividades sociais observaveis.

A estrutura dos ecossistemas urbanos consiste de um ambiente construido
pelo ser humano (habitagsio, vias etc), o meio socioecondmico (servicos, negécios,
instituicbes etc), e 0 ambiente natural (Hengeveid & Voch, 1982).

Aqueles autores acreditam que é impossivel fomecer uma solucdo definitiva
para o fendmeno drea urbana que ndo seja abstrata. Cada Pais e cada disciplina tem

suas proprias definicdes e sistema de classificaco que meihor descrevem o sistema
urbano.

A abordagem ecoidgica integrada (holistica) definida no arcabougo do MaB
(UNESCO, Programa Homem & Biosfera) representou um esforgo neste sentido e pode

oferecer subsidios importantes para a formuiagSio de bases para a integracdo e
abordagens interdisciplinares.

Um sistema ecolégico ou ecossistema é definido por Odum (1985) como a

interaclio entre seres vivos e seu ambiente ndo vivo, inseparaveimente inter-
relacionados.
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Um ecossistema urbano, pelas peculiaridades da espécie humana, envoive
outros fatores (culturais, por exemplo) e diferem de ecossistemnas heterotréficos
naturais, por apresentarem um metabolismo (1) muito mais intenso por unidade de ares,

exiginde um influxo maior de energia, e uma grande necessidade de entrada de
materiais & de saida de residuos.

Na opinifo de Odum (1985, 1993)), a cidade modema é um parasita do
ambiente rural, porquanto produz pouco ou nenhum alimento, polui o ar e recicla pouco
ou nenhuma agua e materiais inorganicos. Funciona simbioticamente quando produz e

exporta mercadorias, servigos, dinheiro e cultura para o ambiente rural, em troca do que
recebe deste (Figura 1).

Entretenimento
informacgéo

Educacio Pessoas Energia solar
Tecnologia

Esgotos

Rad. E-

Lixo hospitalar
doméstico

Gases industrial

Servigos /

Matéria-prima Residuos

Combustiveis Bens manufaturados

Figura 1 O metabolismo urbano (Adaptado de Boyden et al, 1981)

(1} O termo metaboligmo é usualmente apiicade em estudos dessa natureza, apis ser intensamertte utilizado por Abel
Wolman nos seus eatudos e publicacbes sobre os mecanismos ecossistdmicos das cidades em 1965 (The methabolism
of ciies, Scientific American 23 (3) ). O autor considera que os requerimentos metabdlicos de uma cidade podem ser

definidos como todos os materiais, energias e comodidades necessdrias para sustentar os habitantes de urna cidade em
sua dinimica.




0s urbanos (Quadro 1).

Através dessa comparacdo, observa-se que prevalecem as preocupacBes e
interesses econdmicos e tecnolégicos, 0 que conduz a duas consideracdes sobre a
participacdo da espécie humana no equilibrio ecossistémico global:

(a) a nossa capacidade tecnologica é limitada pelos recursos materiais da
Terra;

(b) a Terra tem limites em sua capacidade de acomodar a tecnologia
humana, sem maiores alteragdes nos sistemas naturais que asseguram a vida ., nas
condicdes que conhecemos hoje.

Essas asssertivas s3o corroboradas por Wackemage! e Rees (Op. cit) por
meio do conceito de pegada ecoldgica. Por diversas formas, a sociedade humana ja
imp8e aos sistemas naturais, impactos que eles ndo sdo mais capazes de assimilar.

Um exemplo disto é a acumulacdo de gas carbdnico na atmosfera terrestre. Emite-se
mais do que a natureza pode assimilar.
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Quadro 01. Comparagdc entre ecossistemas natu

UNESCO/UNEPAEEP. EES 18,1986)

Gemebaldo Freire Diss

rais e urbanos (adaptado de

Ecossistemas Naturais

Ecossistemas Urbanos

Em termos de Energla:

Fonte de sustentacdo: SOL
Nao acumuiam energia em excesso

Relag8o nas cadeias alin';entarea: 1Ccal

Fonte de sustentacdo: combustiveis fissais
O consumo excessive de combustiveis fibera muito cator
para a biogfera e altera a sua temperatura

S80 neceasdrias 100 calorias de combustivel foesd para
produzir 10 caiorias de alimentos que produzem 1 cal para
ser humano (10C:cal)

Em termos de Evolucio

A evolugdo bicldgica adapia todos os organismos e o seus
sistemas de suporte acs proceseoe que sustentam a vida

A evoiugdo cultural atualmente subordina os organismos e
o8 sistemas de suporte da tera aos processoe que
sustentam a tecnologia.

Em termos de Populacio

Mantém os niveis de puputagio de cada espécie dentro
dos limites estabelecidos pelos controles e balancos
naturais, incluindo fatores como alimento, abrigo e doenca.

Permitem que as populagSes crescam to rapidamente
quanto podem aumentar a disponibilidade de alimentos &
medicamentcs.

Em termes de Comunidade

Apreserta uma grande diversidade de espécies que vive
nos limites do local dos recursos naturais

Tende a ser mais regularmente dispersa ncs ecossistemas

Tende a excluir a maioria das espécies e é sustentada por
recursos provenientes de dreas além das dreas locais
Tende a se concenttar em locais determinadoe pela
proximidade de grandes corpos d'igua, ou pela
conveniéneia da rede de servigos (dreas urbana)

Em termos de Interaglio

As comunidades sio organizadas em tomo das interagbes
de fungdes bicldgicas e processos.

A maioria dos organismos interage com uma grande
variedade de outros organismos.

As comunidades so organizadas de modo crescente, am
tomo de interagdea de fungSes e processos tecnoldgicos.

Em termos de Equliibrio

Sd3o imediatamente govemados por processos comuns,
naturais, de controle e equilibrio, incluindo a disponibilidade
de luz, alimentos, dgua, oxigénio, abrigo e a presenca ou
auséncia de Inimigos naturais e doengas,

S3o imediatamente governados por um conjunto  de
competiches de controle cultwral e de equilibric de
ideclogias, costumes, religifio, leis, politicas e economias,

Esse acordo considera pouco, ou nfo considera, os
requerimentos para sustentacio da vida que ndo seja

humana.

A ideia de que a natureza precisa ser “dominada” pelo ser humano, e a idéia
de que a natureza é uma fonte inesgotavel de recursos, sempre disponiveis, e sem
custos, tem levado os seres humanos a procedimentos desestabilizadores dos sistemas
que asseguram a vida na Temra, configurando o panorama de perda crescente de
habitats e de qualidade de vida, quer pela degradagfo generalizada dos centros
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urbanos onde esta a maioria das populagbes, quer pela brutal apropriagdo e destruigdo
do patrimdnio ambiental.

O ambiente urbano difere drasticamente do ambiente rural. As cidades s30

o local onde a espécie humana impde o seu maior impacto sobre a natureza, alterando-
a drasticamente, criando um novo ambiente com demandas Unicas.

Dada a importancia das cidades hoje, é intrigante como se conhece pouco
sobre as interagdes do Homo sapiens com o seu ambiente urbano. Uma explicagsio
para esta falta de entendimento é que as ciéncias naturais, durante os Ultimos séculos,

focalizavam as suas atengdes para os sistemas naturais n3o diretamente afetados
peias atividades humanas.

Com a emergéncia do ser humano como a maior infludncia ambiental, por
que os cientistas ambientais e bidlogos continuaram a ignorar a propria espécie em
seus estudos? Uma resposta seria a complexidade dessas relagbes. As a¢les da
espécie humana n#do podem ser estudadas por simpies leis.

As relagdes entre o ser humano e o ambiente urbano s&80 extremamente
complexas e é impossivel separar um do outro, com suas centenas de processos e
atores dentro dele. Dai a necessidade de visualizd-lo com um “sistema”.

De virias formas as cidades s#o como qualquer sistema natural: todas as
partes de uma cidade sdo interiigadas e interdependentes. Uma mudanga em uma parte
da cidade resulta em mudancgas em outras.

O ser humano é o iniciador das mudancas ambientais no ambiente urbano.
Ele remove a vegetagSo natural, constréi e destrdi sistemas de drenagens,
impermeabiliza, compacta o solo, espanta ou aniquila a fauna local, altera o padrdo de
absorc@io e refiextio da radiagio solar local, introduz fontes de excregio de gases
poluentes, residuos sdlidos toxicos, esgotos e rejeitos liquidos industriais, acrescendo a
isto uma fabulosa emanag#o de calor.

Uma outra diferenca entre os socioecossistemas urbanos e os
ecossistemas naturais - exciuindo aqui os desastres naturais -, é que as mudangas

induzidas pelo ser humano ocomrem mais rapidamente e geralmente s3o mais dificeis de
serem revertidas

Uma cidade pode ser comparada com uma ilha que recebe inputs de
energia e material - alguns fluem através do sistema, com poucas mudancas; outros s3o
transformados ou estocados dentro do sistema, e muitos se tormnam oulputs. Numa
funglio tempo, os produtos e residuos transformados, junto com energia e matéria ndo
usados, sdo enviados para fora da cidade.

As necessidades energéticas em uma cidade industrializada s3o da ordem
de 3.980 calm’dia (padrfio americano), enquanto num recfe de coral, um dos
ecossistemas naturais mais produtivos é de 57 calim?.dia (Odum, 1985, 1993)
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A quantidade de materiais importados e exportados diariamente numa
cidade é muito grande: cada habitante urbane (média americana):

consome 568 litros de agua produz 454 litros de esgotos
por dia 1,8 kg de alimentos por dia 1,8 kg de lixo
8.6 kg de combustive! féssil 0,9 kg de ar poluido

Um hectare de uma srea metropoiitana consome de 10 a 1000 vezes ou
mais a energia de uma area semelhante em um ambiente rural. O calor, a poeira e os
outros poluentes atmosféricos tomam o microclima da cidade sensivelmente diferentes
daquele do campo circundante. As cidades $40 mais quentes, com maior nebulosidade,

menor insola¢do e mais chuviscos e neblinas do que as areas rurais adjacentes (Gilbert,
1991)

De qualquer maneira, para manter uma cidade de 1 mithdo de habitantes
(cerca de 250 km?), em um pais desenvolvido, precisa-se de grandes ambientes de
entrada e de saida para a sua sustentacfio. Sé pam alimentos, cerca de 8000 kmZ.
Para fomecer os 7,5 bilhSes de litros de Agua didrios necessitaria de uma bacia
hidrografica muito grande e de alta pluviosidade.

Se esse padrio de consumo se espalhasse pelo pianeta em todas as suas
sociedades, a estabilidade dos sistemas naturais estaria aniquilada.  Segundo

Wackemnage! e Rees (1996, p.13) seriam necessarios tras planetas adicionais para
suportar tat demanda.

E 6bvio Que esses vaiores variam até dentro do mesmo grupo social, e
variam também com as condicdes da economia, com os parametros ambientais e
outros. Por essa razdo, a ‘pegada ecolégica® de Wackemaget & Rees (op.cit)
representa uma abordagem mais precisa, uma vez que considera os elementos de

Sutton & Harmon (1993) ponderaram que as necessidades e desejos de
expansdo da populacio mundigl requereram intenso manejo ambiental sobre a faoe da

Nas cidades, este manejo chegou ao ponto de proteger os seus habitantes
dos rigores externos, de tal forma, que aigumas pessoas osqueceram que estas dreas
dependem dos sistemas de Suporte da vida, ou seja, dos ecossistemas naturais!

complexidade de estrutura de comunidade, onde o montante de diversidade e biomassa
aumenta, e o ganho ou produgdo da comunidade decresce até O ponto em que toda a
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Como todo ecossistema, a cidade é um sistema aberto. Mas o ecossistema
urbano, aiém dos seus requerimentos biolégicos, tem requerimentos culturais.

O ser humano é um animal social e tem requerimentos Culturais tanto quanto
biolégicos. Os ecossistemas urbanos existem porque ajudamfaciiitam a obtengdo de

com o tempo, e gera padrdes de comportamentos e distribuicdo de espécies através de
sua dindmica populacional (UNESCO, i991).

Entretanto, quando algumas caracteristicas sdo tomadas conjuntamente,
conferem uma singularidade aos socioecossistemas urbanos:

Sé&o sistemas abertos altamente dependentes de outros ecossistemas do
Seu entomo, com os quais interage através de fluxos e trocas. Do ponto de vista

biolégico os ecossistemas urbanos exibem uma_baixissima produtividade, logo, sdo
altamente dependentes de outros sistemas.

apenas tém que suprir a demanda de energia e materiais dos ecossistemas urbanos,
como tambeém sdo abrigados a receber & Metabolizar a crescente e continua saida de
residuos. Assim, tais sistemas se tomam altamente impactantes.
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Essa relagdio de dependéncia, demanda e consumo, tomou os
socioecossistemas urbanos frageis, instéveis e altamente vulneraveis, ambi
socialmente. Entretanto, a sua caracteristica mais singular é seu humanismo, com
todos aqueles aspectos tangiveis e intangiveis inerentes 3 populacdo humana.

Na verdade, sdo estes aspectos que conferem a singularidade desses
sistemas, os quais sdo dificeis de qualificar e muito mais difici i

sentimento de identidade, de pertinéncia, considera¢bes estéticas, satisfacdo no
trabalho, sentimento de seguranca, comportamento criativo e outros). Negligenciar
esses aspectos importantes para a Qualidade ambiental e para a qualidade da

experiéncia humana, pode levar a interpretagbes e conclusdes errdneas, e portanto, a
planejamentos @ manejos inadequados e/ou indesejaveis.

Segundo Odum (1983), em todo ecossistema existe um ambiente de entrada
(AE) e um ambiente de saida (AS), que s@io acoplados e necessarios ao seu

funcionamento e manutencdo (Figura 2). Logo, um ecossistema conceitualmente
completo, inclui esses dois ambientes junto com o sistema deiimitado, ou seja

E=AE+S8S+AS
O tamanho do ambiente de entrada e saida varia:

- com o tamanho do sistema (S) (quanto >, menos dependente do exterior);

- com a intensidade metabdlica (quanto mais alta a taxa, maicres a entrada
e a saida);

- com o equilibric autotréfico-heterotréfico (gquanto > o desequilibrio mais
elementos externo  s80 necessarios para equilibrar);

- com o estadio de desenvolvimento do sistema.

Ambiente de > > Ambiente de
Entrada Saida
Sol, energia, materiais, Organismos ! Materiais processados

Figura 2 O ambiente externo dos ecossistemas

Assim, a cidade & um ecossistema heterotréfico, dependente de grandes
areas externas para a obtencsio de energia, alimentos, agua e outros materiais. A
cidade difere de um ecossistema heterotréfico natural, como ja vimos, por possuir um
metabolismo muito mais intenso por unidade de area, exiginde um influxo maior de
energia concentrada (combustiveis fosseis, na maior parte); uma grande entrada de
materiais e energia (além do necessdrio) para a manutencdo da vida (estilo), e uma
saida maior e mais venenosa de residuos. Portanto, os AS e AE s3o relativamente

mais importantes para os socioecossistemas urbanos do Que para os ecossistemas
autotroficos (florestas, por exemplo).
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Vale saiientar que a maioria das dreas metropolitanas possuem
componentes autotréficos (areas verdes na forma de parques, reservas, cintures-
verdes etc), mas a sua Producdo organica ndo sustenta a sua demanda. Sem os
influxos de alimentos, combustivel, energia elétrica e agua, o sistema entraria em
colapso e as pessoas teriam que migrar.

As cidades n&o ocupam uma area tdo grande da paisagem terrestre - de 1 a
6%. como ja foi visto - porém, onde existem, alteram a natureza dos rios, florestas e

campos naturais e cultivados, e interferem na atmosfera, impondo modificagdes nos
seus AE e AS,

As cidades de paises menos desenvolvidos possuem um metabolismo
ecossistdmico urbanc menos intenso, e em conseqiiéncia os seus AE e AS sdo

Os sistemas naturais obedecem a leis termodinamicas implacaveis. S&o
elas que estabelecem, por retroalimentacio, os diferentes mecanismos de auto-
ajustamentos responsaveis pelo funcionamento dos ecossistemas.

A medida que aumentam o tamanho e a complexidade de um sistema, o
custo energético de manutengio tende a aumentar proporcionalmente a uma taxa

A medida que um ecossistema toma-se maior e mais complexo, aumenta a
proporgéo da producio bruta que deve ser respirada pela comunidade para sustenta-ia,
e diminui a propor¢do que pode ser destinada ao crescimento. No momento do
equilibrio entre entradas e saidas, o tamanho no pode aumentar mais. A quantidade
de biomassa que pode ser sustentada sob estas condicdes denomina-se capacidade
maxima_de suporte. Entretanto, segundo Odum (1983), as evidéncias indicam que a

Com isso, vale acrescentar que muitas megacidades, est3o com suas
capacidades maximas de suporte absolutamente superadas, e s6 se sustentam, gracas
a reducdo do consumo de outras, uma vez que os seus AE e AS s3o também
megadimensionados. Tais assertivas sdo corroboradas por Wackemagel e Rees
(Op.cit.).

Para Odum (Op.cit.}) um equilibric aceitivet entre os custos e os beneficios,
parece ocorrer numa cidade de tamanho moderado, com uma populagio de cerca de
100.000 habitantes (variaria com as capacidades dos AE e AS: as cidades
provavelmente tenham tamanhos 6timos diferentes de acordo ¢com a sua localizacfo e

caracteristicas sécioambientais). Esse tipo de assertiva é corroborado por Milier Jr
( 1985).




Mnbnomh&mﬂmm&ﬂcomhmde Taglnltngz-—l)l?ennﬂmmbiﬂmdohh
Genebaldo Freire Diss

De uma forma ideal, uma regido teria apenas uma cidade muito grande, com
todas as suas vantagens culturais, ladeada por cidades menores, criando dreas urbanas
bem tamponadas.

A pior situacdo, em termos ambientais, é a de cidades “continuas”, em
faixas, quase que interligadas (como entre Washington e Boston: entre Taguatinga /
Ceilandia / Samambaia, em Brasilia), com graves efeitos sobre o ambiente de
manutencdo da vida, uma vez que o AS de uma cidade passa a ser o AE da cidade

vizinha, tomando cada vez mais cara 2 sua manutencdo (exemplo de retomo
minguante).

Um outro aspecto dos ecossistemnas urbanos é que o habitat urbano
maximiza as fungbes econdmicas a tal ponto que os aspectos sociais e ambientais da
existéncia humana ndo sio maximizados simultaneamente.

Terra (combustiveis fosseis, aguas subterrineas etc), toma-se muito dificil estimar-se a
capacidade de suporte desta sociedade urbano-industrial. Porém, uma coisa &
inegével, os seres humanos parecem aproximar-se dos niveis méximos (selecdo K) da
capacidade de suporte do ambiente. Borgstrom (1969) no seu ensaio "Too Many”,
acreditava que a capacidade de suporte da terra j& havia sido excedidal Wackemagel
e Rees (Op.cit) revelam que o nivel atual de consumo ja excedeu em 30% a drea
disponivel, ecologicamente produtiva. Isto &, ja estamos precisando de um pianeta 30%
maior para acomodar os atuais padrdes de consumo, sem liquidar com os recursos
naturais.

O centro emanador desse consumo esta nas cidades. As cidades sdo
centros de oportunidades e continuariio atraindo pessoas, portanto, tendem a continuar
crescendo, a menos que 0s atuais modelos de desenvolvimento econémico sejam
transmutados para modelos de desenvolvimento humano sustentaveis, onde estejam
previstas novos estilos de vida, capazes de gerar menos impacto e de oferecer uma
melhor qualidade de experiéncia humana as pessoas.

Os modelos atuais oferecem as benesses da cidade a um grupo restrito de
pessoas, enquanto a grande maioria empitha-se em apartamentos vergonhosamente
pequenos, ou casas em bairos sem infra-estrutura urbana, sem falar nos favelados e
nos sem-teto que se multiplicam geometricamente em todo o mundo, inclusive nos
paises ricos, configurando um quadro de degradagdo transnacional.

2.1.2. Os Modelos ecossistémicos

Por definicdo um modelo é uma formulaggo que imita um fendémeno real o
através deia é possivel fazer predicdes. A modelagem atual, baseada em andlises de
grupos funcionais, trabalha com grupos relativamente pequenos de varigveis
ambientais, e permite tomada de decisSes sem 0 costumeiro emaranhado ocasionado
por matrizes infindaveis. Muitos duvidavam da vaiidade da modelagem que se fazia
levando-se em conta um elevado numero de varidveis do ambiente natural que
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teminavam produzindo um emaranhado de congestionamentos de dados. Este
problema foi resolvido nesta década com a concepedo dos “grupos funcionais®, um
abordagem ecoldgica simplificada do metabolismo natural, que considera fatores chaves
€ propriedades emergentes (Komer, 1989; O'Neill, 1989).

Todas as atividades humanas sso intrinsecamente dependentes dos
processos ecossistémicos . Sem os seus Servicos a vida ndo seria possivel. Consistem
do ambiente fisico e de todos os seus organismos numa determinada area, junto com a

teia de interagSes desses organismos com aqueles ambiente fisico, e desses
organismos entre si. -

Qualquer ecossistema apresenta dois componentes basicos: bidticos (os
seres vivos) e abitticos (0 meio fisico e quimico). Os componentes bidticos séo
autétrofos (seres fotossintetizantes) e heterétrofos (ndo fotossintetizantes). Os
autétrofos s&o os produtores e os heterdtrofos sdo os consumidores. Na abordagem
holistica, o terceiro componente ecossistémico € a cultura humana.

O Sol é o grande impuisionador dos ecossistemas. Essa gigantesca bomba
nuclear em constante expios3o iradia energia ao seu redor.

Na terra, a energia irradiante do sof além de manter o delicado equilibrio
térmico do planets, evaporar a agua e estabelecer 0 seu ciclo, permite a fotossintese.
Neste processo, a energia radiante do sol incidente na clorofila das piantas, ajuda a
combinagdo do gds cambdnico e d4 agua, ambos de baixo conteido energético, para
formar carboidratos de alto teor de energia como os agucares e os amidos, em cujas
moleculas ficam armazenadas em suas ligagdes quimicas, a energia absorvida
(curiosamente, 0 oxigénio é um sub-produto da fotossintese).

Esta energia é passada adiante para os animais que se alimentam dessas
plantas, ou para os animais que se alimentam dos comedores dessas plantas, através
do processo de respiracdo celular, uma especie de queima lenta de carboidratos. Aqui
0 oxigénio reage com os carboidratos e libera gas carbdnico + agua + energia. Esta
energia e utilizada por compostos quimicos que contém fésforo para realizar diversos
trabalhos como crescimento, flexio muscular, pensamento e todas as atividades que
associamos a vida.

Por essa razio as plantas sZo denominadas de produtores, embora
tecnicamente nio produzam a energia, apenas transferem-na, através da fotossintese,
da parte fisica para a parte biolégica do sistema, e a colocam a disposi¢do de todos os
oufros organismos, os consumidores.

O conhecimento do metabolismo energético dos ecossistemas ¢é
fundamental para a compreensdo do seu comportamento, dinamica, estrutura e

imitagbes.

O comportamento da energia no funcionamento dos ecossistemas - e em
qualquer sistema -, é descrito pela Primeira Lei da Termodinamica (Lei da Conservacdo
da Energia: a energia ndo pode ser criada nem destruida, sé transformada de uma
forma para outra)) e pela Segunda Lei da Temodinamica (quando a energia é utilizada,
parte dela perde-se inexoravelmente).
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Os organismos, em cada nivel tréfico realizam um frabalho no curso da
manutencdo de sua estrutura e metabolismeo e na reproducdo. Assim, toda energia
usada sofre a ‘Yributago” da Segunda Lei da Termodinamica, e & parte tributada nao
fica disponivel para o nivel tréfico seguinte, simpiesmente dissipa-se no espaco!

Isto significa que em qualquer ecossistema a quantidade de energia
disponivel em cada nivel tréfico sucessivo, diminui. Portanto, hd mais energia
disponivel para manter plantas do que herbivoros, mais para manter herbivoros do que
camivoros etc. Daqui, é obvio concluir que quanto mais a populagdo humana
alimentar-se do que h4 no topo da cadeia alimentar - came bovina, por exempio -,
menos comida terd ao seu dispor

Nos ecossistemas os nutrientes passam por processos ciclicos e sdo
recuperados e reintroduzidos nos circuitos metabélicos. Entretanto, a energia, como
afimna a Segunda Lei da Termodinamica, ndo pode ser reciclada, ela $6 pode ser usada

uma vez, num fluxo, fazendo uma viagem apenas de ida através dos ecossistema
(Odum, 1993).

Se os ecossistemas fossem isolados de suas fontes de energia, deixariam
de existir. Interrompendo-se o ciclo de nutrientes os ecossistemas desmoronariam.
Alterados substanciaimente - como nas mudancas climédticas - as caracteristicas

ecossistémicas seriam também profundamente modificadas, com conseqiiéncias
imprevisiveis.

Além da agdo antropogénica, o clima e o solo determinam, em grande parte,
o tipo de ecossistema que pode ocorrer numa determinada regigo.

Todos os ecossistemas, incluindo a biosfera, e até mesmo os sistemas
abaixo dela, s3o sistemas aberfos: abrigam entradas e saidas de energia, e
consequentemente possuem ambiente de entrada e ambiente de saida acoplados.

Estas estruturas sio fundamentais para o funcionamento e manutencio dos
ecossistemas. Para os ecossistemas urbanos, o respeito a essas estruturas de entrada

e saida podem significar a estabilidade ou instabilidade ou até mesmo 0 caos de uma
cidade, conforme sera visto adiante.

Os socioecossistemas urbanas podem ser considerados como o coroamento
da capacidade humana em criar complexidades, e também um dos seus maiores
problernas e desafios. Apenas pelo seu fluxo energético tem-se uma idéia das
dimensdes da sua complexidade. A energia potencial altamente concentrada dos
combustiveis, substitui, em vez de meramente complementar, a energia solar, para
impulsionar o seu metabolismo.

Desta forma, nota-se como o ser humano, através de diversos processos
culturais, desenvolveu estilos de vida aitamente consumidores e dissipadores de
energia, em areas reduzidas, acelerando em muitas vezes a velocidade de
processamento de energia e materiais no metabolismo ecossistémico urbano.

25




MommomMmamwmwhnodl Regido de TM;.-DFe-nldmlnhknuhgiom
Genebaldo Freive Dins

Parece dbvio que as nagdes ndo poderdo perseguir o ideal americano de
consumo e atingir os seus patamares de consumo. Se isto ocorresse, s6 com o
aumento da frota de wveiculos global, a atmosfera estaria morta.  Simplesmente

interferir-se-ia na quimica atmosférica de tal forma que a vida como se concebe hoje
ndo seria possivel.

As proporgdes da destruicdo que o ser humano tem imposto aos
ecossistemas sdo tdo grandes que o conhecimento das reagbes dos sistemas adquiriu

importancia fundamenta! para a saide e o bem-estar desses mesmos causadores de
perturbagdes.

Para Odum (1993), um outro componente metabdlico dos ecossistemas
urbanos & o dinheiro. Ele representa um fluxo em sentido sto_ao fluxo energético
pois sai das cidades e fazendas, em troca de energia, servicos e dos recursos que
entram. Ao contrério da energia que opera em fluxos, o dinheiro opera em ciclos, e
teoricamente pode ser convertido em unidades de energia, corrigidas segundo a

qualidade (calorias etc), afim de estabelecer um valor monetario para os bens e servigos
da natureza.

Este componente de andlise ecossistémicas veio resolver um problema
antigo: os bens e servigos da natureza nd&o eram computados na economia.
Ignoravam-se tais valores (em sua maioria, continua esta pratica, infelizmente) e em seu

nome produziram todo um espectro de destruicio das paisagens naturais e dos seus
recursos.

Economistas e ecélogos concordam que devam ser abolidas as diferencas
entre vaiores do mercado e valores que n%o sdo do mercado, como forma de criar
sistemas eficientes de avaliagio de impacto ambiental e de estimativas de seus custos
para uma justa gest3o dos recursos ambientais. Isto & factivel porquanto o custo dos

bens e servicos da natureza esta intimamente relacionado com a quantidade de energia
gasta em sua producso.

Agora, a teoria econdmica ligada & teoria energética-ecologica, fomece o
potencial para se inciuir a obra da natureza (servigos dos ecossistemas) como também

um vaior econdémico, n&o como um bem gratuito, elevando-se desta maneira, o sistema
econdmico ao nivel de ecossistema.

Esta assertiva est4 bem representada pelos trabalhos de Beliia (1996) em
Introducdo & Economia do Meio Ambiente, Ashworth (1995) em A economia da natureza
— repensando as conexdes entre ecologia e economia , e outros. Wackemage! e Rees
(1996) também corroboram tais assertivas e acrescentam metodologias especificas.

Pensa-se que ha uma competicio entre preservacio ambiental & emprego
(trabalho). Contudo, isto ndo é comreto pois 0 trabalho do ambiente toma-o “sécio” da
economia, contribuindo decisivamente para 0 seu desenvolvimento. Algumas vezes,
empregos potenciais sdo perdidos para proteger o ambiente, mas a longo prazo, a
preservacdo do ambiente pode estimular a economia coma um todo.
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2.1.3. Estruturas
ecossistemas e

antropismo

e fungdes dos ecossistemas: servicos prestados pelos

() Os ecossistemas controlam a qualidade da atmosfera. O oxigénio
disponivel para a respiracio dos animais & produzido, em sua maior parte, por ailgas (e
n&o pelas arvores, como nomaimente se anuncia).

Por outro lado, algas azuis-esverdeadas (cianoficeas) e outras bactérias,
controlam a concentragdo do nitrogénio atmosférico (78% do ar atmosféricol),
convertendo-o (fixando-o) da forma atmosférica simpies para moléculas mais
complexas que podem ser utilizadas pelas plantas.

A partir das plantas, o nitrogénio percorre as cadeias alimentares até chegar
aos animais. Aqui, varios decompositores “desmontam” os compostos de nitrogénio
outra vez, e alguns o devolvem a atmosfera, Perturbando-se este compiexo ciclo,

altera-se a natureza da atmosfera (a concentrag@io dos 6xidos de nitrogénio poderia
aumentar, por exempio, e atacar a camada de 0z0nio)

Todas as plantas e animais da Terra precisam de nitrogénio para a formagéo

de proteinas. Alterar substancialmente o seu ciclo poderia significar a interrupglio da
vida na Temra.

(2} Os ecossistemas ajudam a controlar e melhorar o clima, o que é feito
influenciando o fluxo de energia do Sol. Este fiuxo pode ser modificado pela alteragdo
da reflexividade da atmosfera e da superficie do planeta, o que significaria a alteracdo
da quantidade de energia solar absorvida. Também 0 pode, pela modificacio do grau

ém que a atmosfera pode armazenar a energia solar que a terra absorveu (efeito
estufa);

Qutra maneira através da qual os ecossistemas da tema controlam o clima é
influenciando no volume de gas carbénico presente na atmosfera. Este trabalho é feito
pela fotossintese, respiracio e absorgdc ocednica, que estdo intimaments ligados ac
Ciclo do carbono e com isso a determinagdo da concentragiio atmosférica do gas

Com a alteragdo dos ecossistemas, causadas por desflorestamento, queima
de combustiveis fosseis etc, esse contetido sera modificado. Um aumento significativo
no gas carbdnico atmosférico podera trazer consequéncias dramaticas, uma vez que
causaria um aumento nas temperaturas globais, ao intensificar o efeito estufa;

(3) Qutro servico prestado pelos ecossistemas & o abastecimento e a

regulagem da &gua doce, proporcionados atraves do controle da precipitagdo,
evaporagio e fluxos temrestres de agua.
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Os ecossistemas florestais s3o de particular importancia no controle do ciclo
hidrélogo, armazenando e controlande a agua, evitando as cheias (e as secas),a
erosdo do solo e sua areificacio;

(4) Os ecossistemas aquaticos purificam a 4gua, decompondo os dejetos,
livrando-a de agentes patégenos e tdxicos. Este servico é comprometido ou suspenso
quando a quantidade de dejetos Supera a capacidade de auto-depuracfio do sistema, ou
quando substincias toxicas sintéticas sdo infroduzidas. Os decompositores, por

LAk LS,

possuirem pouca ou nenhuma experiéncia _evoluciondria com tais compostos,
normaimente nédo dispdem de mecanismos para digeri-los.

A geracdo e manutenglio dos solos, eliminagéo de dejetos e reciclagem de
nutrientes sio funcdes importantes, com estreita interrefacdo dos ecossistemnas.
Envolvem uma série de atividades como fragmenta t
plantas, ancoragem do solo pelas plantas, acio de decompositores e outros organismos

envoividos na ciclagem de nutrientes, inclusive o carbono, nitrogénio, fosforo e enxofre
(Ciclos Biogeoquimicos).

Esses processos vitais ndo podem ser substituidos na escala exigida pela
tecnologia e modelos de desenvoivimento humano, sem que um alto preco seja pago,
traduzido em catastrofes naturais como a exacerbacfio das alteragdes climaticas
manifestadas por temperaturas desconfortdveis, secas, enchentes, desertificac8es etc.

(5) Os ecossistemas também controlam a enorme maioria de pragas
agricolas e de portadores de doencas humanas em potencial, e proporcionam alimentos
e uma variedade de medicamentos e substancias Uteis a diversos setores industriais.

Eles compreendem um enorme acervo genético de espécies e variedades das quais
recoiheu-se a propria base da civilizaggo.

Assim, uma derrubada de floresta, uma impermeabilizacdo de solo etc,

ocasionam a perda daqueles servicos ecossistémicos, com a vinda de algum tipo de
prejuizo.

Nota-se também que grande parte do que se planeja e se faz nas cidades,
vai de encontro aos principios de manutencdo dos servicos dos ecossistemas,
ignorando a sua existdncia. Credita-se isto & visdo fragmentada das academias,
sustentadas por paradigmas de pensamento e ac@o que consideram Os recursos
naturais como provisdes infinitas e exclusivamente & disposi¢do do ser humano.

Odum (1993) sugere uma proporgdo de 3:1 até 5:1 entre ambientes naturais

e artificiais. Todavia, antes de se concluir por estas proporgbes, & necessario levar-se
em conta trés limitagdes:

1. Uma vez que o metabolismo energético dos ecossistemas urbanos é
cerca de 100 vezes maior do que o de qualquer ecossistema natural - mesmo os mais
produtivos como os manguezais e corais -, & necessaria uma &rea muito grande do
sistema natural para que a desordem produzida por uma pequena 4area do
socioecossistema urbano seja dissipada Esta capacidade dissipativa é fundamental
para o desenvolvimento e manutencio de uma estrutura altamente organizada;
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2. A capacidade de sustentacdo da vida nos ecossistemnas naturais varia
segundo a sua produtividade e o grau de estresse ja sofrido:

complicarp as relagbes (exemplo do Japdo), produzindo sobreposigdes. Estas

Estudos demonstram, entretanto, que quando a &rea de terra desenvolvida
Supera os 40%, o valor da terra desenvoivida e o vaior total da paisagem inteira

energético para o fomecimento desse bem for muito elevado, o custo energeético da

A falta de visdo sistdmica tern levado govemantes a decisdes bisonhas em
todo 0 mundo, aplicando recursos nos locais errados, ignorando prioridades, impondo
um lamentdvel exercicio de enganos, comprometendo a sustentabilidade dos

Um outro elemento de reflexsio localiza-se na necessidade de elevagdo da
eficiéncia na utilizacio dos recursos naturais, transformando-se a economia linear em
economia circular (Figura 3).
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Economias Lineares
Expioragédo dos Maximizagio Aumento do
Recursos Naturais sem > da p» Consumo
respeitar a sua capacidade Produgdo ™~
de auto-regenerag@o (Ibgica do lucro) Degradacdo
ambiental :
Economias Circulares

Exploragic —— Produgio——— Consumo ———» Residuos do

Auto-Sustentdvet com Gestio Racional Metabolismo de
Ambiental Consumo
Reutilizaggo
Reciclagem
Preciclagem

Figura 3 Utilizagdo de recursos e modelos econdmicos.

O resultado da agdo dos seres humanos sobre o ambiente natural nas
Gltimas décadas, tem demonstrado que esta espécie vive um crise de percepcio. Age
como se ndo dependesse dos sistemas que asseguram a vida no planeta, como
pudesse dispensar os servicos ecosistémicos, e fosse a Gitima geracdo sobre a Terra.

As suas atividades produzem todos os tipos de agressbes ao ambiente natural,
causando diversos tipos de desestabilizaciio ecossistémicas e ameacando até mesmo
0s prOprios recursos vitais para a sua sobrevivéncia, a exemplo dos recursos hidricos.

2.1.4. Rede de informagdes e estabilidade ecossistdémicas

A mais completa, sofisticada, intrincada e fascinante rede de informacgodes,
encontramos na natureza. Os ecossistemas sdo ricos em redes de informagdes que
compreendem fluxos de comunicagdo fisico, quimico e biolégicos, que interligam todas
as partes e governam ou regulam o sisterna como um todo.

Uma simples alterag8o de temperatura ou de nebulosidade por exemplo, faz
disparar inimeros mecanismos que interpretam imediatamente as modificagdes e as
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infroduzem no sistema, a uma notavel velocidade, sob condigbes impressionantes de
precisgo.
Os ecossistemas se comunicam continuamente através das partes

atmosféricas da agua e dos ciclos de Nutrientes que “lubrificam” continuamente a
maquinaria da natureza (Ehlich, 1993).

comunidade (aumenta estrutura dissipativa); ii) a relagio producio/respiracio se toma
desbalanceada; iii) a relacdo produgio/biomassa e respiracio/biomassa tem suas taxas
aumentadas; iv) aumento da importancia da energia auxiliar (metabolismo

reducdo da ciclagem; vii) aumento da perda de nutrientes; ix) proporcdo de
estrategistas r aumenta; x) reducdo do tamanho dos organismos; x) redug¢io do periodo
de vida de partes de organismos {folhas), xii) a cadeia alimentar se toma mais reduzida
dada a redugdio do fluxo de energia nos niveis tréficos mais aftos e/ou maior
sensibilidade dos predadores ao estresse; xiii) redugdo da diversidade de espécies e

interagdes positivas decrescem; xviii) as propriedades funcionais sdo mais resilientes do

O grau de estabilidade ecossistémicas varia de acordo com o rigor do
ambiente extemo e da eficiéncia dos controles intemos: a estabilidade de resisténcia
indica a capacidade de um ecossistema resistir a perturbacbes e de manter incolume a
Sua estrutura e o seu funcionamento: a estabilidade de elasticidade indica a
capacidade de se recuperar quando o sistema é desequilibrado por uma perturbacdo.
Os dois tipos de estabilidade podem ser mutuamente exciusivos.

As atividades humanas desenvolvidas nos socioecossistemas urbanos sido
aitamente desestabilizadoras. Em &reas densamente povoadas e ocupadas por
atividades de intenso processamento energético, constituem-se em autdnticos “‘pontos
negros” do metabolismo ecossistémico global.

Esse metabolismo, atualmente se toma cada vez mais interativo com a
capacidade humana de estabelecer e operar redes de informacdes.

Muitas transformacBes de energia sdo envolvidas na cadeia de interagdes
que desenvolvem e mantém informagdes que déo suporte a instituigdes educacionais,
industrias de alta tecnologia e o governo, cujo feedback organiza todo o sistema (a
informag&@io compartilhada = cultura, ODUM, 1993). Por haver crengas e modos de
trabalho comuns, os individuos juntos censtituem uma unidade poderosa (o intenso

transito em uma cidade s6 é possivel pelo compartiihamento do conhecimento das
normas de como dirigir).
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Esse autor demonstra os caminhos da informag&o no topo da cadeia de
transformacdo de energia, enfatizando o papel das universidades no desenvolvimento
de novas idéias, tecnologia e capacitacdo de pessoal que vai difundir na sociedade,
interagirkio, contribuindo e controlando a cadeia de apoio mutuo.

22  Ecologia humana e padrdes de interagdes ecossistémicas

Quando a Ecologia tormou-se centro das atengles em tode o mundo (ou
mais precisamente, a tematica ambiental), alavancada pela crise ambiental dos anos
setenta, agravada nos anos oitenta, ndo se imaginava que um erro crucial seria
cometido de forma tdo sistematica: aprofundaram-se os estudos sobre a flora e a fauna,
esmiucaram-se os recdnditos dos seus metabolismos e comportamentos, distribuicSes

@ dindmicas, mas ndo consideraram com a devida atencdo dessa escalada de busca de
conhecimentos, a espécie humana.

Em nome da sua complexidade, negligenciaram-se os estudos sistdémicos
das intensas, complexas e essenciais relacdes entre os seres humanos e destes com o

ambiente. Desta forma, a Ecologia Humana ainda assenta as suas bases e procura
mostrar;

(a) como as condicdes sociais (organizagfo e estrutura da sociedade humana e seu
ambiente artificial) afetam tanto o ambiente natural quanto a qualidade da experiéncia
humana (condigdes de vida e estado biopsiquico);

(b) como o ambiente natural também afeta as condicdes sociais e a qualidade da
experiéncia humana.

Quando as condi¢des sociais e/ou o ambiente natural afetam o individuo, a
intensidade dos efeitos na qualidade da sua experiéncia humana dependera da sua
capacidade em perceber essa infludncia, uma vez que a percepcdo é uma varidvel
cuitural (Boyden et al,, 1981). Estas reiagdes estio expressas na Figura 4.

Ambiente Natural

A

Experiéncia Humana

Condi¢des Sociais

4——— Educagic Ambiental

Figura 4 O Tridnguio da Ecologia Humana (Adaptado de BOYDEN, 198l e DIAS, 1994)
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O papel da Educag@io Ambiental nesse contexto & 0 de, através dos seus
processos e estratégias diversas, promover a percepcaoc das alteragdes e tendéncias do
seu ambiente total (condigdes sociais + ambiente natural), tomando os individuos e a
comunidade, aptos a agir em busca da defesa, melhoria e elevacfo da sua gualidade de
vida, clarificando as relagBes da sua espécie com 0 seu ambiente.

Dentre as andlises dos modelos de padrées de interagcdo ser humano-
ambiente efetuadas destaca-se o de Almeida Jr. (1994). Segundo esse autor, os
ancestrais da espécie humana atual (Homo sapiens sapiens), resultado tardio da
evolugdo césmica, surgiram h4 apenas 35 mithGes, quando a vida j& existia ha 4
bilhbes de anos, em um planeta com 5 bilhdes de anos. Com o ser humano, além do
processos evolucionarios fisicos, quimicos e bioldgicos, continuos desde o Big Bang (15
bithGes de anos), surgiu um terceiro processo evoluciondric — o euculfural ou
verdadeiramente culturai -, que resultou nos paradigmas de percepgdo, pensamento e
agdo que tomaram a espécie humana peculiar. Tais paradigmas foram produzindo
simbolos e artefatos, manifestagdes culturais que cuiminaram em idéias, interagdes,
invencbes, processos, organizagdes, sistemas e novos paradigmas. Assim, foram
produzidas as RevolugBes Neolitica, Industrial e Tecnolégica.

A ewvolugdo humana, adaptativamente antropocéntrica, gerou civilizagdes
com suas religibes, filosofias, artes, ciéncias e tecnoiogias, e permitiu que se
aprendesse a “adquinr, preservar, transmitir, aplicar e transformar conhecimentos;
aprendeu, igualmente, a expressar e a modular suas emogdes” (p. 287). O ser humano
passou a elaborar sistemas valorativos, politicos, juridicos, econdmicos e sociais, e se
transformou num criador e construtor eximio — na paisagem e da paisagem -, sem
controle de si mesmo e do seu meio, produziu alterag3es de forma a tormnar-se presa de
si mesmo.

Almeida Jr. acentua que “a Tera atual é um imenso complexo de
ecossisternas humanos” (ecosfera) (p.287). A caracteristica de um ecossistema natural
é expressa na interdependéncia entre 0s seus componentes fisicos (abidticos) e vivos
(bidticos), mantidos por uma estrutura biofisica e fluxos energéticos e ciclos de matéria,
em equilibrio dinamico, no dmbito de suas dimensdes espaco-temporal.. Em um
ecossistema humano a esséncia é a mesma, porém mais complexa pelo acréscimo de
componentes e estruturas euculturais. Todo ecossistema é passivel de dissipa¢do de
energia, logo é passivel de modificagdes estruturais e funcionais, dependendo da sua
resiliéncia (capacidade de responder e se recuperar de tensdes impostas).

A partir da Revolugdio Industrial a Terra passou a exibir sintomas evidentes
de estar no limite critico da sua resiliéncia ecossistdmica. Para o WRI (1997) e
Wackemnagel e Rees (1998) tais sintomas estio sendo expressos por meio das
profundas alteragcbes ambientais globais que estdo sendo experimentadas na
atualidade.

Para Almeida Jr. , a consciéncia coletiva desse fendmeno é recente (ultimos
50 anos). A despeito de grandes movimentos de acdo planetaria como o
ambientalismo; novos campos de estudos como a Ecologia Humana, Economia
Ecolégica, Educacio Ambiental e Direito Ambiental; novas tecnoiogias menos
poluentes; novas teorias como a de James Lovelock (Gaia); novas idéias e conceitos
como o de Desenvolvimento Sustentavel; projetos de manejo ecolégico, de avalia¢io de
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impacto ambiental e de Unidades de Conservagdo, a questdo crucial de como evitar a
ecocatastrofe parece persistir como um grande desafio.

Segundo esse autor, as interagdes do homem com o ambiente t&m sido
objeto de reflexdes desde os primérdios da filosofia e a da teologia. Nas civilizagSes
cuja cultura é permeada por um sistema expianatério racional, a cosmologia (a visdo do
mundo) prevalecente geralmente tem origem no sistema teoldgico da religido
predominante. Nas civilizagdes modemas a visio de mundo é cientifica, a partir de
hipéteses e teorias elaboradas 4 base da dados tedricos e empirico (geocentrismo,
heliocentrismo, evolucionismo, relatividade). Nas civilizagbes contemporaneas as
diferentes cosmologias — teoldgicas, filosdficas e cientificas -, competem nos seus
esforgos explanatérios sobre as interagbes ser humano — ambiente.

Para Almeida Jr. (Op.cit) a cosmologia de uma pessoa ou de grupos
humanos reflete pelo menos um paradigma de percepgdo, pensamento e ac#o, ou seja,
0 modc humano de perceber, refletir e agir em relacdo a natureza, ac ambiente, ao
proprio ser humano e ao mundo por ele criado. Tais padrdes interativos estsio contidos
em quatro modeios, conforme o quadro 2 a seguir.

Quadro 02 Modelos de interagdo ser humanc-ambiente

C/B socioecondmico  C/B ecolégico Natureza da Tipo de Modelo Efeitos sobre

para o ser humano para o ambiente Interagéo Ser humano Ambisnte

C<B (¥ C<B (# Equilibrada Cooperativo Favoravel Favoravet

C<B (+) C>B () Desaquilibrada  Confitive egoista Favordvel Desfavordvet

C>8 () C<B (%) Desequifibrada  Confitivo altruists  Desfavordvel Favordvel

C>B {3} C>B (9 Equilibrada Competitivo Desfavordvel Desfavordvel
Adaptado de Almeida Jr (1996, p.200) C:Custo  B: Beneficio

Observa-se que no modelo cooperativo estabelece-se uma imeracdc de
ganhos mutuos (sociedades tribais e néo-tribais tradicionais) enquanto que no modelo
competitivo ocorrem perdas mutuas (desastres ambientais como Bhopal, Chemobvyi,
Alasca e outros). De natureza essencialmente antropocéntrica, 0 modeic conflitivo
egoista, préprio de sociedades ndo-sustentdveis, @ o preponderante. Representa o
modelo atual de “desenvolvimento®, responsavel peio limite critico de resiliéncia
ecossistdmica e da crise pianetdria. O modelo confiitivo aitruista é o mais raro de todos
(prote¢do & natureza). Resulta do investimento humano na natureza {(criacdo e
manutencdo de Unidades de Conservagéo por exemplo). Os quatro modelos interagem
de forma dinamica, eciética e complexa. O autor, entretanto, adverte ser impossivel
analisar tais padroes de interagdes sem recomer a referenciais de valores, que na
esséncia, s30 relativos (ainda que possam conter aiguns valores absolutos como a
preserva¢éo da vida humana, por exemp!lo).

23. As dimensdes humanas e as alteracdes ambientais globais

Segundo o IGBP - Intemational Geosphere-Biosphere Programme (1990),
durante a geragio passada, o ambiente da Terra mudou mais rapidamente do que
qualquer outro tempo compardavel na histéria. Embora os fenémenos naturais tenham
um papel importante nessas mudancas, a fonte primaria dessa dinamica tem sido
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preciptada pelas interagbes do ser humano com a biosfera. Tais influéncias,
produzidas de modo inadvertido ou proposital, criaram e criardo mudancas globais
dramaticas que alterardo a existéncia humana por muito tempo.

Tais mudangas globais sdo resuitados das relagdes politicas, sociais,
econdmicas e religiosas da humanidade com a Terra. Agricultura, siivicultura, produggo
e padres de consumo de energia @ materiais, aumento da populagéo, urbanizaglo e
outras atividades humanas alteraram os ecossistemas aquaticos, temestres e a
atmosfera da Terra.

Essas alteragGes incluem, entre outras: (@) o aquecimento global e as
alteragles climaticas globais (impactos sobre o ambiente e a sociedade, causas do
aquecimento, barreiras para as solugdes); (b) desflorestamentos (impactos na biosfera,
na sociedade, solugdes); (c) reducsio da camada de ozédnio (efeitos sobre os seres
vivos), (d) reducdio da produtividade biolégica e da biodiversidade; (e) reducdo da
diversidade cultural: (f) alteragdes da superficie da terra peio uso; (g) alteragbes da
qualidade do ar e da qualidade de vida de milhGes de seres humanos e ndo humanos;
Todas essas mudancas transcendem as fronteiras nacionais e devem ser vistas sob
uma perspectiva giobal. (Knapp et al., 1995).

De todas essas alteragSes, hd um consenso de que o efeito estufa, pela sua
possibilidade de modificar o clima global e isto causar modificacbes profundas nas
dindmicas ecolégicas, econdmicas, sociais, poiiticas, dentre outras, & o componente
mais dramatico.

O efeito estufa é um fendmeno natural que ocorre desde quando surgiu a
vida na Terra. Por muito tempo, a quantidade de energia transmitida do sol para a
superficie da Terra era aproximadamente igual ac montante de energia re-irradiada de
volta ao espaco na forma de radiagfio infra-vermelha. Entretanto, a temperatura da
Terra é influenciada pela existdncia , densidade e composi¢cdo da atmosfera. Aqui,
alguns gases e vapor d'agua absorvem radiag8o infra-vermelha e reiradiam-na para a
superficie da Terra, aprisionando o calor na baixa atmosfera. Quanto maior a
concentragdo desses gases, maior serd a quantidade de calor retida, aumentandc o
efeito estufa (Fiavin, 1998).

Muitos gases causadores do efeito estufa (GE) tdm fortes naturais
substanciais, em adicdo as fontes humanas, e ha mecanismos naturais poderosos de
remogdo e balangos, dentre eles os oceanos. Estes, cobrem aproximadamente 70% da
superficie da terra e funcionam como “sumidouros” de GE, principalmente gas
carbdnico.

Como era esperado, existe uma interrelacdo critica entre este grande bioma
e a biosfera que influencia as alteragdes climaticas globais. Os oceanos tém um papel
importante na remogdo do gas carbdnico da atmosfera, controlando a sua concentragdo
e funcionando como um mediador das suas influéncias (Knapp et al., 1995).

Mas, esta importante funcdo dos oceanos estd sendo prejudicada peto
aumento da temperatura global, que faz com que o gas carbdnico absorvido/diluido nas
aguas oceénicas, retome a atmosfera, aumentando a concentragdo desses gases e
consequentemente, aumentando o efeito estufa (UNESCO, I0C, 1991).
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Os principais GE s&o o vapor d'agua (H;0), o gas carbdnico {CO,), o
metano (CH,), o 6xido nitroso (N2O) e os clorofluorcarbonos (CFCs). As suas
concentragdes giobais estdo na Tabela 1. '

Tabela 1 Concentragio atmosférica global dos gases-estufa

Item COz CH4 N 20 CFC-1 1 CFC-12

Ppm Ppm ppm ppt ppt

Concentra¢3o atmosférica 278 0,700 0,275 0 0

réindustrial

Concentragdo atmostférica 356 1714 0.311 268 503

em 1992

Média da mudanca anual 1.6 0.008 0.0008 0 7

Media da mudanca (%ano) 0.4 0.6 0.25 0 14

Periodo de vida (ano) 50-200 12 120 50 102

Fonte: Intergovemamentai Panel on Climate Change, Climate Change,1996.

O mesmo nédo se pode afimar do gas carbonico. Este gas constitui a maior
parte dos GE. Segundo Knapp et al. (1995) a sua maior fonte € a queima de
combustivel féssil (80%) e desflorestamentos (20%).

Em 1960 reconhecsu-se que a concentracéo de gas carbdnico na atmosfera
terestre estava crescendo. Subseqientemente, tinha sido descoberto que a
concentracéo atmosférica de metano, 6xido nitroso e outros produtos quimicos estava
aumentando.

Os modeios de simulagdo em computador indicam que 0 aumento da
concentrac&o dos GE na atmosfera terrestre produz um aumento na temperatura média
da Terra. Por sua vez, este aumento de temperatura produz mudangas no clima e no

nivel dos oceanos que por sua vez podem alterar os atuais padrdes de uso da terra e
assentamentos humanos.

Ainda n3o é possivel, entretanto, certificar-se 5@ 0 que se tem atuaimente
séo flutuagbes estocasticas (randdmicas) ou inicios de tendéncias. O mais recente
relatério do IPCC (1996) concluiu que a nossa habilidade para quantificar a infludncia
humana sobre o clima global & limitada porque Os sinais esperados estdo ainda
emergindo do barulho da variabilidade natural, e porque ha incertezas em fatores-
chaves. Isto inclui a magnitude e os padrdes de variabilidades a longo-prazo e o tempo
de evolugcdo dos padries forcados e em respostas as mudancas das concentracdes
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dos GE e aerossdis na atmosfera e as mudancas na superficie da terra. Todavia, o

balango de evidéncias sugerem que ha uma infludncia humana discemivel sobre o
clima.

Enquanto a existéncia e a as consequéncias das mudancas induzidas peilos
seres humanos permanece incerta, as ameacas das aiteragbes climaticas fez com que
muitos govemos reunissem esforcos para buscar algum mecanismo de limitagdo dos
riscos dessas mudancas e amenizar as possiveis conseqliéncias. No presente, os
esforgos estdo sendo direcionados para a identificacdo de fontes e niveis de emissSo de
GEs e para a determinagdo de mecanismos de reducio de emissdes e aumento da
capacidade de absorgio desses gases.

2.3.1. Fontes Globais de Gases-Estufa

Muitos GEs tém origem natural, em adicdo as fontes antropogeénicas.
Existem mecanismos naturais poderosos para a sua remogio da atmosfera. Entretanto,
devido ao continuo crescimento da sua concentragdo, mais gases estdo sendo liberados
para a atmosfera do que absorvido pelos sistemas naturais (Tabela 2).

Tabela 02 Fontes globais naturais e antropogénicas e absorgdo de GEs

Gases-Estufa Fontes

milhdes ton) Natural Antropogénica | Absorcdo  Crescimento anual
Gas carbdnico 150.000 7.100 154.000 3.100-3.500
Metano 116-210 300-450 480-660 3540
Oxido nitroso 6-12 4-8 13-20 35

Fonte: IPCC, 1996 (p.17-19)

O gés carbdnico & um composto comum no pianeta, e imensas quantidades
podem ser encontradas na atmosfera, nos solos, em rochas carbonatadas, e dissolvido
na agua oceanica.

Toda a vida na terra participa do ciclo do carbono no qual o gas carbdnico é
extraido do ar pelas plantas e algas que o decompbe em carbono e oxigénio. O
carbono & incorporado a biomassa das plantas e algas, formando carboidratos, e o
oxigénio é liberado para a atmosfera em sua forma molecular (02).

A biomassa oxida e retoma o gas carbdnico para a atmosfera ou armazena
o carbonico organico no solo. nas rochas ou em produtos organicos outros. Assim, o
ciclo do carbono envoive a sua assimilaco pelas plantas como gas carbbnico, seu
consumo na forma de tecidos vegetais e animais, sua libertag&o por meio da respiracéo,

e seu acumuio na biomassa e em reservatérios de longa duragdo como combustiveis
fosseis.

Segundo o IPCC (1986) pesquisas feitas com amostras de gele antartico
indicam que a este ciclo passou a perder o seu estado de equilibrio nos uitimos 200
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anos, com a emissdo de gas carbonico excedendo a capacidade de absorgio pelos t
sistemas naturais da Terra (fotossintese e absorgio oceanica) (Tabela 3).

Tabeta 03 Fontes de emissdo de gas carbdnico

Fontes (bithées ton/ano)
Liberada pelos oceanos 90
Decaimento aercbico (vegetagdo) 30
Respira¢dc (plantas e animais) 30
Fontes antropogénicas 7

|
|
% Fonte: IPCC, 1996.

1 A principal fonte antropogénica de emisso de gas carbdnico é a queima de
! combustiveis fosseis, responsavel por aproximadamente % dessas emissdes. Os
processos naturais — fotossintese e absorgfio oceanica -, absorvem substanciaimente
| todo o gas carbdnico naturaimente liberado para a atmosfera, além das emissdes de ,
. origem antropogénica, entretanto, como ja foi visto, estd ocorendo um acumule da i
| ordem de 3.1 a 3.5 bilhdes de toneladas/ano na atmostera, por superarem esta
capacidade natural de absorg3o. As pessoas espalhadas pelos diversas nagbes tém um
histdrico de participagdo diferenciado (Tabela 4).

Tabela 04 Emissdo industrial de gas carbénico em 1992
(Adaptado de WRI, CDIAC,1997)

Classificacdo Pais Total CO, emitido (mithdes  Emissado Per

ton métricas)(*) Capita (mtm) i

o1 Estados Unidos 4.881.349 19.13 f

02 China 2.667.982 227 !

03 Russia 2.103.132 14.11 t

04 Jap&o 1.093.470 8.79 !

05 Alemanha 878.136 10.96 i

06 india 769.440 0.88 i

07 Ucrénia 611.342 11.72 '

08 Reino Unido 566.246 9.78 |

09 Canadé 409.862 14.99 i

10 itatia 407.701 7.03 |

1 Franca 362.076 6.34

| 12 Polénia 341.892 8.90 l
| 13 México 332.852 3.77 !
| 13 Cazaquistio 297.982 17.48 o
15 Africa do Sul 290.291 7.29 i
16 Coréia do Sul 289.833 17.48
| 17 Austrilia 267.937 15.24 i
| 18 Coréia do Norte 253.750 11.21 i
; 19 ird 35.478 3.81 |
i 20 Espanha 223 196 5.72 |
| 21 Arabia Saudita 220.620 13.85
] 22 Brasil 217.074 1,39 y

(*) Essa unidade é comum na indastria. E utilizada em lugar de gigagrama (10’9).
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Metano - é um gas—trago da atmosfera temestre (constituinte em menor quantidade),
radiativamente e quimicamente ativo. O metan

o absorve radiag3o infra-vermelha (calor)
© ajuda a aquecer a Terra.

Participa de reagdes quimicas na atmosfera
de ozdnio troposférico e vapor d'agua estratosférico,
efeito estufa. Portanto, o aumento de sua concentracdo na atmosfera terrestre tem
implicagdes importantes para o efeito estufa e das alteragbes climdticas globais. Além
do mais, um grama de metano produz o impacto causado por 60 gramas de gas

carbdnico, tomando-o um gas de alto potencial de aquecimento global (Globa/ Wamning
Potencial - GWP).

» influenciando na concentragso
ambos 0s gases causadores de

A sua concentragso na atmosfera pode aumentar com 0 aquecimento giobal

uma vez que o aumento da temperatura faz desprender mais metano dos pantanos e
outros meios para a atmosfera.

A sua concentragdo é determinada pelo balanco entre suas taxas de
emiss&o e remogdo. O aumento da sua concentragdo indica que a taxa de entrada

excede a taxa de remogdo. A principal fonte de absorgdo é a sua combinagso
atmosférica resultando em gas carbénico, e por meio da

decomposicdo por bactérias no
solo.
A concentragdo de metano na atmosfera na periodo compreendido entre

10.000 - 160.00 anos atras era de 0.35 ppmv (partes por milh&o por volume) | segundo
analises de bolhas de ar aprisionadas no gelo da Antértica e Groenlandia (EPA, 1998;
COIAC/ORNL, 1997).

Andlise similar para o periodo de 200 — 2000 anos atrds mostrou que a
concentragdo do metano atmosférico cresceu para 0.8 ppmv. Nos Uitimos 200 anos

essa concentracdo aumentou dramaticamente. Em 1978 era de 1.51 ppmv e em 1991
1.72 ppmv (CDIAC, 1998).

O metano é gerado por uma variedade de complexos sistemas geoquimicos
e biolgicos. As emissbes desses sistemas variam de acordo com o resultado de
praticas de manejo, climas e condicdes fisicas que variam diariamente, sazonaimente e

anuaimente. Como resultado, as emissdes de metano podem variar muito em fungio
do lugar e do tempo.

Baseado em anos de medidas detalhadas da concentragdo do metano na
atmosfera, e na taxa estimada de destruicio de metano, a entrada anual deste gas
pode ser caiculada. A tabela 5 expressa as diversas fontes globais de emissio de
metano e as suas respectivas contribuigbes.
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Tabela 05 Fontes globais de emisséo de metano

Fonte %
Terras Umidas (saturadas) 23
Gado domesticado 18
Cuitivo de arroz 12
Sistemas petrolec/gas 10

Minas de carvio

Queima de biomassa

Lixdes

Tratamento de esgoto

Estrume de gado

Témitas

Oceanos e agua fresca

Fonte: EPA, 1998 (adaptado de grafico)

WhNETOm o

Cerca de 70% do crescimento da concentracdo de metano na atmosfera
terrestre esta aitamente cometacionado com o aumento da populagio humana e suas
atividades (EPA, 1998), dentre as quais as seguintes:

Criado para alimentar e Prover uma serie de outras necessidades dos
humanos, o gado domesticado produz um montante significativo de metano, como parte

do seu processo digestivo. No estdmago “externo” dos ruminantes a fermentacgéo
microbiana converte alimentos em produtos que podem ser digeridos e utilizados, e em
subprodutos dentre eles o metano que é eructado para a atmosfera por esses animais.

Quando ocorre 3 decomposicdo anaerdbica da matéria organica das fezes

formagéo e liberagfio de metano. Entretanto, é no
manejo de sistemas que lidam com estrume liquido que se tem a maior producdo deste
gas. O metano também é produzido, em quantidades menores por processos
digestivos, inclusive humanos (Ratuléncia e fezes):

Os armozais fiberam metano para a atmosfera por meic da decompaosicio
anaerobica da matéria organica no solo. Solos encharcados séc ambientes ideais para
a produg3o deste gas devido ao seu alto nivel de substratos organicos, condi¢cdes de
esgotamento do oxigénio e mistura, O nivel de emissbes varia com as condi¢bes do

solo, com as préticas de produgdo e com o clima:

Vazamentos durante a produgdo, processamento,
distribuicdo de gas natural contribuem também para as emisses globais do metano,
uma vez que este gas constitui quimicamente a maior parte do gas natural. Uma vez
que o gas natural & encontradc em conjungdo com o petrdleo, a exploracdo e producdo
deste sfo fontes de emissdo de metano. O CH,

& igualmente liberado, se bem que em
quantidades menores, quando da combustio do gas natural e dos demais derivados de
petréleo;

transmisséo e

O metano também é formado durante o processo de formagdo do carvéo,
onde fica armazenado. E liberado para a atmosfera quando este carvio é minerado e
consumido;
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Outra fonte de emissio global do metano é a queima de biomassa, como
parte de manejo em diversos sistemas de agricultura, ou mesmo como combustivel para
diversas atividades industriais e domésticas. A contribuicéo giobal da queima de
biomassa para as emissées giobais do metano & incerta devido a falta de dados sobre
freqliéncia, drea queimada e Caracteristicas dos incéndios:

Os lixbes geram gases, principaimente o metano e o gas carbdnico, que
resutam da decomposicio anaerdbica dos materiais organicos degradaveis. O

processc comeca quando os residuos chegam aos lixdes, e continua por 30 anos ou
mais;

E finalmente, o tratamento de es
@ libera metano para a atmosfera, co
constituintes organicos.

gotos, quer doméstico ou industrial, produz
mo resultado do processo anaersbico dos seus

Oxido nitroso — ao contrario do gés carbdnico e do

Este composto, ativo quimica e radiati
por meio de uma larga variedade de fontes bio
de suas emissio ocorre através da quebra da

vamente, é produzide naturalmente
dgicas no soio e na dgua. A maior parte
compostos nitrogenados por bactérias no

&cido nitrico).

Nos Estados Unidos a maior fonte de emissdo deste gas tem sido o uso de
energia, que inclui fontes méveis de combustio (veicuios de passageiros e caminhdes,
principalmente), fontes estacionarias para uso residencial e industrial. A segunda fonte
€ a agricuitura, por meio do uso de fertilizantes nitrogenados e queima de residuos da

producdo de grdos. Juntas, estas fontes respondem por 65% das emissdes do N20
naquele Pais.

A terceira fonte sdo as indUstrias que produzem os dcidos adipico e nitrico.
O 4acido adipico & utilizado para manufaturar o nailon 8,6 (aplicado na confeccdo de
plastico e fibras para foupas, carpetes e pneus), lubrificantes de baixa temperatura,
inseticidas, tintas e o sabor tangerina de muitos alimentos.

O acido nitrico & utilizado para sintetizar fertilizantes, o préprio acido adipico
e entra como componente de explosivos. E produzido pela oxidagdo da aménia,
durante a qual o N»0 é formado e liberado para a atmosfera (esta forma representou 9%
das emissdes deste gas nos Estados Unidos em 1995) (EPA, 1997).

Medidas da DuPont indicam um fator de emissdo de 2 a 9 g de N,0 para
cada quilograma de HNQ, produzido. S6 em 1997 foram produzidos nos Estados

do, resultando na emissdo de 50.000

Unidos 9.1 milhnBes de toneladas deste aci
toneladas métricas de 6xide nitroso (EIA, 1897)
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A emissdo por veiculos é influenciada por varios fatores, como o tamanho da
frota, quilometragem utilizada, tecnologias de controle de emissGes, dentre outros.
Curiosamente, os weiculos mais NOvos, equipados com conversores cataliticos,
utilizados para reduzir as emissdes de mondxido de carbono e outros compostos
organicos voldteis, emitem acima de 20 vezes mais N20 do que os veiculos ndo dotados
destes equipamentos (EIA, 1997).

As modificagdes no uso da terra também produzem emissdes de Oxido
nitroso, notadamente conversdes de 4reas naturais para pastagens ou para a produgio
de grdos; entretanto, existem poucas estatisticas a respeito.

Um outro aspecto ligado ao metaboiismo do nitrogénio para as alteragBes
ambientais globais refere-se & deposicdo da sua forma oxidada (NO). Segundo
Gallaway et al. (1994), a produtividade dos ecossistemas 8, com frequéncia, limitado
pelo nitrogénio. Por isso, a conversdo de N: para a sua forma reativa por meio da
fixagdo microbiana & um dos pontos nevralgicos da dinamica ecossistémica.

A oferta de nitrogénio reativo para a atmosfera temrestre tem crescido
substancialmiente devido ao aumento da Populacdo humana e da sua dependéncia de
combustiveis fésseis como fonte de energia. Isto tem o potencial de fertilizar o solo,
resultando no sequestro do carbono, acidificagiio da atmosfera e aumento da emissdo
do N0, reduzindo o consumo de CH4 nos solos das florestas. O aumento das
emissdes do 6xido nitroso pode levar a um crescimento da concentracdo do ozonio que
Por sua vez resuita no aumento da capacidade oxidativa da atmosfera e na sua
capacidade de absorver radia¢3o infravermelha (aumentando o efeito estufa). De uma
maneira geral, a deposigcdo de nitrogénio para os ecossistemas globais é fortemente
controlado pelos padrbes da populacdo, queima de combustiveis fosseis, queima da
biomassa e emissdes biogénicas do solo.

As emissSes do N,0 sdo dificeis de quantificar numa escala global, até
mesmo porque foi o Uitimo GE estudado, mas admite-se um acréscimo anual de 4
mithdes de toneladas métricas na atmosfera terrestre (EiIA, 1997)

Halocarbonos ~ Nas ultimas décadas, o ser humano produziu uma grande
variedade de produtos quimicos n3o encontrados normaimente na natureza, para uma
variedade iguaimente grande de propdsitos. Nesta escalada, sintstizou substancias
para uma larga aplica¢do industrial-comercial, Cujas conseqiéncias ambientais globais
do seu uso s se iria perceber décadas depois. E o caso dos haiocarbonos (CFCs —~
clorofiuorcarbonos; HCFCs — hidroclorofluorcarbonos), utilizados com maior frequéncia
como compostos de limpeza, agentes refrigeradores (tanto em veiculos como nas
industrias, no comeércio e nas residéncias).

Estes compostos, criados em 1930, possuem caracteristicas industriaimente
desejaveis, ou seja, sdo inertes, estdveis, nfo téxicos, ndo inflamaveis e relativamente
faceis de serem sintetizados e manuseados em qualquer lugar.. Entretanto, suas
moléculas absorvem radiag3o infravermelha em comprimentos de onda que ndo seriam
amplamente absorvidos e se constituiram em poderosos GEs, centenas a milhares de
veézes mais potentes do que o CO..

Por serem estaveis, uma vez emitidos permanecem na atmosfera por
centenas ou milhares de anos. Quando € decomposto pela fuz solar, libera cloretos Cn
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Que por sua vez destroem moléculas de ozdnio (Os) estratosférico , o filtro protetor

natural contra a radiagdo ultravioleta solar Cada ion cloreto tem o potencial de destruir
100 mil moléculas de 0zdnio (UNESCO, 1997)

Dependendo da sua localizag@o na atmosfera, o ozénio pode ser maléfico
ou benéfico para a vida na Terra. O ozdnio na troposfera (até 10 km acima da
superficie da Terra) é maléfico pois pode destruir tecidos dos puimbes e das plantas.
Localizado acima dos 10 km até os 40 km de altitude (estratosfera) é benéfico pois
absorve as perigosas radiagdes ultravioletas do sol. Sem essa prote¢d@o, os humanos
estariam expostos a radiagBes potencialmente indutoras de cancer de pele, catarata e
outros males, além de prejudicar o seu sistema imunoidgico. Poderia também produzir
rupturas na cadeia afimentar marinha e afetar a produtividade agricola devido ao seus

efeitos sobre o plancton e os grios. Os raios ultravioleta também causam degradagéo
de alguns materiais como os plasticos.

O uso desses compostos era uma unanimidade, considerado insubstituiveis
no campo da refrigeragdo e do ar condicionado. Muitas das aplicagBes dos CFCs era
de alta relevancia para a sociedade como a preservacéo de alimentos, armazenamento
de vacinas e fabricagiio de medicamentos. Por sua vez, os halégenos também
apresentavam uma longa lista de aplicagbes importantes como a extingdo de fogo e

outros. Estes produtos também eram aplicados em espumas utilizadas em refrigeragdo,
aerossois, solventes e diversos biocidas. ‘

Em 1975 a UNEP langou um programa de pesquisas sobre os riscos
envolvidos na destruicdo da camada de 0zdnio, organizou um comité e iniciou o Planc
de A¢@ic Mundial em 1977. Contudo, a época a comunidade cientifica ainda ndo reunia
evidéncias cientificas satisfatorias para incriminar os CFCs e seus primos. Apesar disto,
um esforgo internacional tomou possivel a Convengdo de Viena em 1977, o primeiro
tratado intemacional baseado no manejo de risco. Em setembro de 1987, diplomatas e
ministros do meio ambiente de 24 nagdes, reuniram-se no Canada e firmaram o]
Protocolo de Montreal, um tratado sem precedentes na histdria das negocia¢bes
internacionais, estabelecendo limites para o uso destes produtos. O Protocolo de
Montreal é considerado como um exemplo da ciéncia a servico da humanidade e da

qualidade ambiental, e uma grande licdo sobre formas de condugdo de questdes
ambientais.

Como resultado as emissdes de CFC declinaram a partir de 1998 e muitos
produtos alternativos surgiram, dentre eles novos HCFCs mais reativos e
consequentemente com menor periodo de vida na atmosfera com menos efeitoc sobre o
ozdnio. Os HFCs (hidrofluorcarbonos) ndo possuem cloro em suas moléculas, logo ndo
destroem o ozdnio, porém, apresenta aito potencial para alteragdes climaticas. Estes
produtos eram raros antes de 1990, mas em 1994 o HFC-134a foi adotado como o gas
refrigerante dos apareihos de ar condicionado de virtualmente todos os novos carmros
nos Estados Unidos, aumentando a sua emissio anual rapidamente.

Além dos halocarbonos (CFCs - dentre os CFCs 0 mais conhecido é o CFC-
12 (gas freén-12), HFCs, HCFCs e PFCs) ha uma gama de compostos da engenharia
quimica, produzidos em menor quantidade, que também sdc classificados como
destruidores do ozdnio: perfluorocarbonos (CFy, CoFg @ CyFy) emitidos como sub-
produtos da fundigfio do aluminio, alguns soiventes industriais como o tetracloreto de
carbono, o cloroférmio metilico, cloreto de metileno e outros compostos quimicos
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obscuros como o hexafluoreto

suifurico (SFe) e possiveimente muitos outros, ainda ndo
identificados (EIA, 1897).

Ha ainda trés gases, emitidos primariamente como subproduto de
combustdo (combustiveis fésseis e biomassa) que tdm um efeito indireto sobre o efeito

estufa e sdo classificados como poluidores-critério: o monéxido de carbono (CO)

possivel fazer uma determinagdo global para a contribuicdio desses poluentes ao

aquecimento giobal. As reagbes que produzem o o0zénio sdo fortemente afetadas pela
concentracdo relativa de varios poluentes, pela temperatura ambiente e condi¢Ses
meteoroidgicas locais. A emissdo de poluentes-cri i

concentracdo de ozdnio locai sob certas co

MPS (material particulado em suspensdo) também favorece este efeito, dependendo,
obviamente, das caracteristicas das suas particulas (dimensdes, densidade),
concentracdo e condigdes atmosféricas locais.

E importante frisar que aiguns GEs sio mais potentes que outros. Como
resultado, o crascimento da concentracdo de tais gases na atmosfera, apresentam

diferentes efeitos na capacidade de aprisionar calor. Segundo o IPCC (1995) seria
muito util determinar-se de forma precisa, a efetividade

Ha estudos extensos sobre essa efetividade relativa dos GEs. Tais estudos
levaram ao desenvolvimento do conceito de “potencial de aquecimento global* — PAG
(Global Warming Potentiai — GWP). Entretanto, esse conceito tem aplicabilidade restrita

uma vez que o proprio IPCC considera que os efeitos de varios gases sobre o

aquecimento global sdo muito complexos para que possam ser resumidos faciimente

por um simples nimero. Essa compiexidade toma diversas formas:

(i} cada gas absorve radiagdo em um conjunto particular de comprimento de

onda ( A ) ou ‘janela” no espectro. Em alguns casos, onde a concentracdo dos gases é
oqueia a radiacfo nesta “janela”, pequenas emissbes de

Porém, se a concentracio
$sa ‘janela” é absorvida e
, 0 efeito de uma unidade
te na atmosfera, como gas

baixa e nenhum outro gas b}
um gas podem ter um efeito de absorcdo desproporcional.

aumenta, uma porgso cada vez maior da luz que atravessa e
o efeito marginal das emisses adicionais declina. Portanto
adicional de emissio de umn gas que é relativamente abundan
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carbdnico ou vapor d'agua, tende a ser menor do que o de um gas raro, como o
hexafluorino sulfirico.

Isto implica no principio da “diminuicdo do retomo” , ou seja, que o
crescimento da concentragédo de um determinado gas, reduz o impacto de quantidades

adicionais deste gas. Logo, os impactos relativos de varios gases mudario com a as
mudancas de suas concentragbes na atmosfers;

(i) varios processos naturais podem causar a decomposicio de GEs em
outros gases e estes serem absorvidos pelos oceanos e pelo solo. Esses processos
podem ser resumidos em termos de fernpo de vida de um determinado gas na

atrnosfera , ou o periodo de tempo que os processos naturais levariam para remover
uma unidade de emissdo da atmosfera. '

Alguns gases como os CFCs tem uma vida atmosférica muito longa de
centenas de anos, enquanto que outros, como o monéxido de carbono (CO) tem o seu
periodo medidc em dias ou horas. O metano (CH,) que reage e se transforma em gas
carbonico (CO;) em um periodo de poucos anos, tem um efeito maior sobre o
aquecimento global do que o equivalente de CO,. Porém, considerando periodos mais

longos — de 100 a 500 anos, por exemplo -, as diferengas entre 0s GWPs do metano o
do gas carbdnico se tornam menos significativas (Tabela 6);

(iil) muitos gases s&o quimicamente ativos e podem reagir na atmosfera de
formas a promover ou inibir a formacdo de outros GEs. Por exemplo, oxidos de
nitrogénio e monéxido de carbono se combinam e promovem a formac&o de ozénio, que
€ um GE potente, enquanto que os CFCs tendem a destruir 0 ozénio atmosférico,
promovendo o resfriamento global. Esses efeitos indiretos também implicam que
mudancas nas concentragbes relativas de varios GEs tendem a mudar seus efeitos
relativos. Apesar de tal complexidade a comunidade cientifica esta trabalhando para
desenvolver aproximagdes do GWP.

Tabela 08 Estimativa numérica dos potenciais de aquecimento global (GWP)
comparado com o CO, (kg gas por kg CO,)

Gas Periodo Vida Efeito direto em um horizonte de:
(ano) 20 anos 100 anos 500 anos

CO, variavel 1 1 1
CH;, 12+3 56 21 13
N2O 120 280 310 170
HFC-23 264 9.200 12.100 9.900
HFC-125 33 4800 3.200 11
HFC-134a 15 3.300 1.300 420
HFC-152a 2 460 140 42
HFC-227 a 37 4,300 2.900 950
Perfluorometano  50.000 4.400 6.500 10.000
Perfluoroetano 10.000 6.200 9.200 14.000
Hexafluorido sulf.  3.200 16.300 23.900 34.900

Fonte: IPCC, 1998,
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Qutro componente dessa analise ¢ que

_ gases diferentes possuem magnitudes |
de efeitos diferentes, como €xpresso na Tabela

Tabela 07 Estimativa numérica do GWP para CFCs, HCFCs e outros, comparados
com o CO; (kg do gas por kg '

do COz)
Magnitude dos Efeitos |
Gas 20 Anos de integragio | 100 anos de integragao

Efeitos Diretos Diretos e Efeitos Efeitos diretos e |

indiretos diretos inderetos

CFC-11 4.900 1.200 2 2.900 3.800 540 a2.100 5
CFC-12 7.800 6.000a6.800 8100 6.000 a 7.100 l
CFC-13 4.900 2.800 a 3.800 4.800 2.600 a 3.600 i
HCFC-22 4.000 3.500 a 3.700 1.500 1.300 a 1.400
HCFC-123 300 60a 170 90 20a50 ]
HCFC-124 1.500 1.300 a 1.400 470 390 a 430 i
MCFC-141b 1.800 660 a 1.200 800 170 a 370
HCFC-142b 4.100 3600a33.800 1800 1.600 a 1.700
Halon 1301 6.100 -14.100 a -97.600 5.400 -14.100 a -84.000 ‘
CC14 1.900 -500a - 2.600 1.400 -650 a -2.400 ;
Cm(*) 300 -400 a —1.000 100 -130 a -320 |

I
Fonte: IiPCC, 1996 (*) meti-clorofémio |

Causalidades e a sua sistematizacSo analitica _ Segundo Vitousek (1994), como ja foi
enfatizado neste trabalho, h4 um consenso de qu

€ as mudangas no uso da terra, sio
agora, e permanecerio por muito tempo, i i
interatuantes de mudanga global que e |
apesar da sua importancia, é relativamente dificil quantificar as mudancas de uso da ?

terra como um fendmeno global, como se faz com o gas carbénico, por exemplo. Tais

mudancas ocorrem de forma heterogénea, hectare por hectare ao redor da Terra, e a

sua significagdo resuita primariamente da soma de Mmuitas mudangas locais em muitas
areas diferentes.

Mas,

Qualquer discussdo sobre as questdes ambientais globais provavelmente |
encontrara alguma controvérsia. O ndmero de varia

veis envolvidas é grande e og !
elementos chaves sdo interconectados em relacdes de grande imprecisGes. O mais |
recente relatério do IPCC (Intermational Panel on Ciimate Change, 1996), uma
assembléia internacional de cientistas comissionados pela ONU para esta matéria |
concluiu que a nossa habilidade para quantificar a influéncia humana sobre as [
. variacbes climaticas é limitada umg ve

Z que muitos sinais ainda estdo emergindo da
i propna variabilidade natural e incerteza de fatores-chaves.

I
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Isso inclui suas magnitudes, padrées de variagbes a longo-prazo e as
respostas naturais as novas concentragbes de gases-estufa, modificacdes no uso-
cobertura da terra (solo). Entretanto, o balango de evidéncias sugere que ha uma
influéncia humana discemivel sobre as alteracbes climaticas -

Para Meyer e Tumer il (1992) a moldagem que o ser humano vem impondo
a Terra, atingiu uma escaia global, sem precedentes em sua magnitude e taxa, e de
forma crescente envolve impactos significativos nos sistemas biogeoquimicos que
sustentam a biosfera. Para estes autores, termos como ‘“ecossistema nativo® ou
“floresta virgem” s3o de utilidade questiondvel.

Corroborando estas assertivas, Stem et al. (1993) anunciaram que a Terra
entrou num periodo de mudangas que difere dos episédios anteriores de mudanga
global uma vez que estas tem origem humana. Os seres humanos, tanto
individualmente quanto coletivamente Sempre procuraram mudar o ambiente que Ihes
cerca. Mas, pela primeira vez estfo alterando os sistemas biogeoquimicos e a Terra
como um todo. A destruicSio da camada de ozdnio, o aumento da concentracido das

gases-estufa na atmosfera, a destruicio de habitats e a perda da diversidade biolégica
830 subprodutos das diversas atividades humanas

Para explicar ou prever o curso de tais mudangas ambientais giobais deve-
se entender as fontes humanas dessas mudancas. As aiteragdes globais presentes

sustentam a nogdo geral de que elas sdo impulsionadas pelas tendéncias de producsio
€ consumo globais.

Para Stemn et al. (op.cit) as mudangas ambientais giobais sdo alteragdes
nos sistemas naturais, cujos impactos nio sdo e ndo podem ser localizados. As vezes,
as mudancas em questio sdo traduzidas por pequenas aiteracdes em sistemas que
operam em todo o planeta, como as pequenas variagbes da concentracio do gés
carbdnico e outros gases causadores do efeito estufa na atmosfera.

Tumer et al. (1991) referem-se a essas mudangas como sendo
sisteméticas. As mudancas s3o cumulativas quando s3o resultantes do acréscimo
de mudangas localizadas em sistemas naturais, como a destruicsio de habitats, a perda
da biodiversidade, o desflorestamentos, a desertificacfio e as mudancgas nos padries
de assentamentos humanos. Estas s3o também consideradas giobais porque seus
efeitos sdo mundiais mesmo que as causas possam ser localizadas.

Na opinido de Clark (1998) pode-se imaginar a Terra como um sistema
complexo, composto por uma série de subsistemas oy esferas diferenciaveis, mas em
interagdes. A atmosfera, a biosfera, a geosfera e a hidrosfera s&o sistemas ambientais
(incluem sistemas de troca gasosa atmosférica, dinamica biogreoquimica, circula¢io
ocednica, interagles entre populacdes etc). Os sistemas econdmicos, politicos,
culturais e socictecnoiégicos ~ chamados de noosfera ou antroposfera -, s@o os

sistemas humanos.

O estudo das mudangas globais busca entender como os sisternas
ambientais em nivel global afetam ou s3o afetados pelas mudangas ocomidas em
quaiquer um desses sistemas ou esferas. Para este autor o ponto crucial destes estudos
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é 0 entendimento dos mecanismos de retrcalimentagéo (feedback) entre os subsistemas
que amplificam ou enfraquecem os impactos iniciais.

Dessa forma, os estudos sobre as dimensées humanas das mudangas
globais procuram compreender as interagBes entre os sistemas humanos e 0s sistemas
ambientais, em particular Os sistemas ambientais globais, e entender os aspectos dos
sistemas humanos que afetam essas interacdes.

resultados dos sistemas ambientais que afetam proximamente aquilo que os seres
humanos valorizam.

O termo “aquilo que os humanos valorizany’, freqoentemente citado, refere.
Se, segundo o autor, ndo somente aos resuitados que afetam a economia, a satde e o
bem-estar materiaj humano, mas tambeém resultados tais como 3 extingdo de espécies,
ruptura de ecossistemas e perda da beleza natural, sobre os quais os humanos
depositem valor estético, espiritual ou intrinseco. Uma conseqiéncia importante da
mudanca ambiental global é o confiito, uma vez Que aquelas afetam o que os seres
humanos valorizam.

proximas, as quais afteram diretamente certos aspectos que culminam produzindo
efeitos globais

Para o autor, o progresso cientifico neta area tem sido retardado pelo debate
fitil sobre qual dessas forcas indutoras seria a mais importante, notadamente por se
SuUpor que a contribuicdo dessas forcas para as mudancas de origem antropogénica
pudessem ser avaliadas independentemente.

popuiacdo seria secundaria a fatores econdmicos e tecnolégicos (Commoner 1972;
Schnaiberg, 1980).

A verdade é que apesar desses longos e acalorados debates, tem havido
poucos estudos para avaliar essas interrelacdes. Segundo Stem (1993) 0 que tem se
tomado claro ¢ que as forgas indutoras interagem - que cada uma é significativa
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somente em reiagcdo ao impacto das outras e que as conseqiéncias ambientais do
crescimento da populagdo sdo altamente sensiveis as condigbes econémicas e
tecnolégicas daquela populagdo.

Cita como exemplo que os Estados Unidos libera quase 30 vezes mais gas
carbonico per capita do que a india: consequentemente um ano de crescimento natural
da populagdo dos Estados Unidos (1,3 milhdes) acrescenta a atmosfera, cerca de duas

vezes mais gas carbdnico do que um ano de crescimento natural da poputa¢do na india
(18 milhGes).

As causas-humanas préximas importantes nas mudangas ambientais globais
s80 aquelas que apresentam suficiente impacto para aiterar significativamente as
propriedades do meio ambiente globai que tém o potencial de causar preccupacdc na
humanidade. Como exemplo, o efeito estufa, as alteracdes climaticas e outras, que vém
acompanhadas de manifestagdes que se traduzem em prejuizos ou outras perturbages

para os seres humanos como frustragio de safras, secas, inundagdes, calor ou frio
excessivos..

Dentre os agentes de mudangas, segundo Stem et al. (1993), a maior
preocupacéo € com o nivel dos gases-estufa na atmosfera. Os principais gases
definidos em termos de impactos globais, ou seja , a quantidade na atmosfera vezes o
impacto por molécula integrada com o passar do tempo, s8o o CO, (gas carbdnico),
CFCs (clorofluorcarbonos), CH, (metano) e N,O (6xido nitroso).

Tanto os processos naturais como as atividades humanas resuitam em
emissfes de gases-estufa. Este autor considera que, para se entender as dimensdes
humanas da mudanca global, serd fundamental o desenvolvimento de pesquisas que
estimem os impactos relativos das causas humanas préximas da mudanga global sobre

mudancas ambientais particulares que causam preocupacgdo, especificando a incerteza
dessas estimativas.

Com frequiéncia se questiona sobre as reais conseqléncias das alteragdes
ambientais globais. Na verdade, trabalhos realizados com diferentes modeios
climaticos, por exemplo, deixam claro que ha incertezas cientificas. Porém, os
cientistas que trabalham em modeios de simulagbes concordam em muitas coisas,
dentre elas:

- que ha um aquecimento da superficie na baixa atmosfera da Terra e um
resfriamento da estratosfera;

- as tendéncias de aquecimento sobre a superficie da Terra s30 variadas.
Nos trépicos é 2 - 3 °C, dependendo das mudanc¢as sazonais, enquanto
que em outras latitudes a média de aquecimento ser entre 5 — 10 °C;

- os padries de precipitacdo pluviométrica mudario. Algumas areas se
tomar&o mais umidas enquanto outras se tomarao mais secas;

- Osregimes de mistura do solo serdo mudados devido as mudancas nos
padrées de evaporagdo e precipita¢do;

- regime dos ventos sobre os oceanos (direcdo, sentido e estresse)
mudara;

- Com isso as correntes marinhas serdo modificadas, impondo mudangas
na zonas de mistura de nutrientes e consequentemente na produtividade
dos oceanos;
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- 0 nivel dos oceanos subira devido ao derretimento das calotas polares e
a expanséo térmica de suas aguas.

Todos esses fendmenos afetardo seriamente as estruturas e fungbes dos
ecossistemas naturais e dos socioecossistemas (urbanos e rurais). As plantas e os
animais terdo que ser readaptar a um novo ambiente, entretanto, tais alteracoes
ocofrerdo mais rapidamente do que a habilidade das espécies de migrarem para areas
mais adequadas, 0 que levard a extingiio de espécies. As alteragdes ambientais globais
afetar@o todos os sistemas climaticos e todas das pessoas. As atividades humanas
estdo causando tais alteragBes giobais (Kongtong et al., 1990).

Para Vitousek (1994) existem trés mudancas globais bem documentadas: (1)
aumento da concentragdo de CO, na atmosfera: (2) alteragBes na biogeoquimica do
ciclo globat do nitrogénio; e (3) alteragdes produzidas pelo usc da cobertura do solo.

As atividades humanas - dentre elas, principaimente a queima de
combustivel fdssil -, aumentaram a concentracdo do CO, de 280 para 335 ul/L desde
1800. Este acréscimo € anico, pelo menos nos Gitimos 160.000 anos (as medidas foram
tomadas da andlise de bolhas de ar atmosférico capturadas nas capas de geio na
Groenlandia e na Antartica, por Webb e Bartiein (1992), e Raynaud (1993)), e vérias
evidéncias demonstram inequivocamente que tais aiteragbes sdo induzidas pelo ser
humano. Essas alteragdes t&m conseqiéncias climaticas e certamente produzem
efeitos diretos sobre a biota em todos os ecossistemas terrestres.

Esse diagnéstico, corroborado por tantos outros do mesmo género, temina
colocando em prioridade absoluta o desenvolvimentc de pesquisas nesta drea, no
sentido de fornecer subsidios para as decisSes politicas, e gerar novas orientacdes
educacionais, prioridades de desenvoilvimento tecnolégico, dentre outras providéncias
necessarias (Knapp et al., UNESCO, 1995).

De acordo com Meyer e Tumer I (1992). As pesquisas atuais, de natureza
interdisciplinar, sobre as mudangas ambientais globais induzidas pelas atividades
humanas devem ocorrer em dois campos:

(i) alteragbes da superficie da terra (solo) e sua cobertura bidtica;

{il) metabolismo industrial que investiga o fluxo de energia e ciclos de
matéria, através das cadeias de extragdio, produgdo, consumo e
disposicdo da sociedade pos-moderna industrial

Atendendo tal sugestdo, a discusséio dos resultados obtidos neste trabaiho
obedecerd 3 distribuicBo seguinte, estruturada em fungio da logica de importancia,
interconexdes e ocorréncia dos diversos fenémenos e processos das alteragles
ambientais globais,

a. Mudancas ambientais globais causadas pelas mudangas no
uso/cobertura do solo;

b. Mudancas ambientais globais causadas pelas contribuicses do

metabolismo socioecossistémico urbano impulsionados pelos padrbes de
produgdo e consumo, e pelo crescimento popuiacional
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a
expansbes dos sécivecossistemas urbanos, por meio das dimensdes humanas, as
mudancas ambientais giobais. Tal configuragio oferecera elementos para a
averiguacdo de hipétese deste trabalho — Que os_socioecossistemas urbanos $80
contribuintes majoritarios ao compiexo processo global de mudancas ambientais.

Segundq Tumer et al. (1991) as alteragSes ambientais globais so divididas
em dois grupos:

S : sistemaéticas - mudangas iniciadas por acdes em uma parte da Terra que podem
afetar diretamente os eventos de qualquer outro lugar do planeta. Seus impactos nao

sd0 localizados {(mudancas na composicdo da quimica atmosférica, gas carbdnico por
exempio);

C : cumulativas - mudangas resuitantes do acréscimo de mudangas localizadas em
sistemas naturais (por exempio, perda da biodiversidade biolégica devido a destruicdo
do habitat); seus efeitos s3o globais mesmo que as causasg possam ser localizadas.

As principais mudancas ambientais giobais em curso (identificadas) sdo as
seguintes:

Alteragdes climaticas (S)
Alteracdio na produtividade da terra (C)
Desertificacdo (C)
Desflorestamento (C)
Efeito estufa (S)
Gas carbdnico
Oxido nitroso
Metano
CFCs
Eros&o do soio (C)
Erosdo da diversidade culturai (C)
Mudancas no uso/cobertura do solo (Land use/cover change) (C)
Perda da biodiversidade (C)
Genética (maternial para a evolucio)
Espécies
Ecossistemas
Poluicio das aguas (C)
Dos oceanos
Dos rios
Dos lagos
Do manancial subterranec
Poluicdio do solo (C)
Poluicdo estética, visual ((89]
Poluicdo sonora (C)
Polui¢do do ar (C)
Industrias
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Veiculos
Poeira
Queimadas
Reducéo da camada de ozdnio (S)
N — desconhecidas, mas em curso (S/C ?”

Por outro lado, Stem

(1993) acrescenta que as causas humanas dessas mudangas tem
duas componentes:

I} causas préximas — mudangas que alteram imediatamente uma parte do
ambiente; :

if} forcas indutoras — sdo as causas indiretas das alteragdes.

Dentre as forgas indutoras destacam-se:

Alteragdes na estrutura social
Alteragbes nos valores humanos
Crescimento da atividade econdmica
Consumo global de energia
Crescimento populacional

Mudangas tecnolégicas

Como conseqliéncias ambientais das mudan¢as na cobertura da terra, tem-
se:

(i} Emissdo de gases - a maior parte da “contribuic#o”
aumento dos gases na atmosfera, ocomre através dos
industrial, mas as altera¢des na superficie da terra tem cont
para tanto (varios dos gases causadores do efeito estufa, implicados nas mudancas

climaticas globais, sdo liberados por esse processo: gas carbdnico pelo desmatamento

@ queima de combustivel fossil; metano, das culturas de arroz, 6xido de nitrogénio da
queima de biomassa e de utilizaglo de fertilizantes etc, conforme ja visto). As
mudangas no uso e cobertura

da terra respondem por 70% das emissdes impostas
pelas atividades humanas.

da espécie humana para o
processos do metabolismo
ribuido de forma significativa

O estudo de Vitousek (1994) também refere-se a contribuicdo das
atividades humanas de transformacéio da superficie terrestre para

0 cenario de ruptura
da homeostase dindmica da atmosfera, notadamente quanto a emissdo de gas
carbdnico.,

(ii) Mudancas Hidrolégicas - os impactos s3o produzidos na qualidade da
agua e em sua disponibilidade. As cidades poluem os rios e mares, bem como a
aplicacdo de biocidas e fertilizantes na agricultura. A imgacdo é a responsavel pela
maior retirada do ciclo da agua (75%) Os seus efeitos secundarios incluem o
esgotamento da agua de diversas fontes (O Mar de Aral é um exemplo classico) .

As interferéncias no ciclo da 4gua por diversas atividades humanas ja
foram exaustivamente estudadas, e a citagdo de aiguns trabalthos aqui ndo ocorreria
sem omissGes, dada a quantidade e qualidade dos estudos gerais nesse tema.
Apenas citaremos 0 estudo recente de Ulh e Kauffman (1990) onde se afirma que
modelos de simulacdio sugerem que se toda a Amazénia fosse convertida em
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pastagens, haveria um aumento de temperatura, acompanhado de uma diminui¢do da

precipitacdo pluviométrica e de alteragBes nos padrdes de circulagdo da atmosfera
sobre toda a regido;

com o conseqlente aumento do aibedo e reducdo da aspereza do dossel, aumentando
a temperatura local e diminuindo a sua umidade. Por sua vez, tais efeitos podem afetar
© potencial de regeneracdo das florestas.

Meyer e Tumer I (1992) acrescentam que varias mudangas
microcliméticas oriundas das atividades @ mudancgas de uso da terra, sdo conhecidas,
mas acentuam que os efeitos a niveis regionais sdo mais controversos. Qutrossim
ponderam que a discussdo sobre os efeitos do desmatamento sobre o clima global,
afetando a temperatura, pela alterac8o do albedo, esta reaberta.

Sob outro angulo, Schneider (1994) examina as conseqliéncias das
alteragdes climéticas sobre a producdo de alimentos no mundo, abrangendo em sua

andlise, tépicos referentes a inadequacdo de tecnologias, as estruturas sociais e a
necessidade de politicas definidas para a questio;

(iv) Forcas Humanas Condutoras de Mudancas - Tumer il et al. (1994)
estabeleceram elos entre as forcas humanas condutoras de mudangas e o
uso/cobertura da terra. Reconheceram que as mudangas causadas na cobertura da
terra sdo produzidas pelos usos que os humanos lhes destinam, e estes usos, por sua
vez, sdo govemados por forgas indutoras humanas, assentadas em bases sociais.
Essa era a interagdo questionada por Miller (1994) em seu trabalho sobre a necessidade
de interagdo e colaboragdo em “Mudancas Globais, através das Ciéncias Sociais”, e que
coincidentemente sugeria um diagrama conceitual de conexdes entre as maiores
questSes relacionadas com o tema, a serem enderecadas ao “Programa das Dimensdes
Humanas das Mudangas Ambientais Globais®

Um outro aspecto discutido por aqueles autores refere-se ao fato de que a
longo prazo, é evidente uma associagdo entre as aiteragBes induzidas pelo uso da terra
em sua cobertura, com o crescimento popuiacional, mas a mesma relacdo pode ser
encontrada com o crescimento tecnoldgico, opuléncia e mudancas na politica
econdmicai Como se pode notar, ha ainda um longo caminho a ser percormido até que
0S primeiros modelos de andiise possam ser aplicados, de modeo a gerar resultados
confidveis, capazes de subsidiar decis3es.

Para Meyer e Tumer I (1992) o pape! dado & popuiacdo pelos diferentes
autores reflete menos conflitos de evidéncias do que de interpretacdo da mesma
evidéncia . Os estudos de caso com populagbes regionais tém sugerido cautela nas
associacbes “populacio-transformagao”. Isto, porém, ndo solapa o papel da populagio
como uma importante forga indutora de mudangas ambientais, mas acentua seu
significado no contexto da organizagdo tecnolégica e sociocultural.
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Quando esses estudos foram conduzidos regionaimente
exibiam condi¢ces socioambientais similares, foram encontradas correlagdes fortes.
Muitos estudos comparativos ofereceram evidéncias estatisticas que sustentavam
cormrelacbes diretas entre crescimento popuiacional @ desmatamento. Bilsborrowt e
Okotho-Ogendo (op.cit) citam diversos estudos que comprovaram tais correlagdes
(Brasil, Haiti e Bolivia), entretanto, caracterizam-nas como “casuais”. Um estudo mais
acurado foi desenvolvido na Guatemala e a correlagdo direta foi estabelecida.
Acreditam que essa correlagfio sera diminuida com a redistribuicdo de terras e
diminuigdio do crescimento populacional. Acrescentam uma dura critica a0 governo
brasileiro pela sua omiss3o no “Sexto Encontro Ministerial sobre o Ambiente na América
Latina e Caribe” (Brasilia, margo de i988) por ndo fazer constar na “Carta de Brasilia”

uma palavra sequer sobre crescimento populacional, apesar de t8-lo considerado “da
mais aita prioridade”, citam.

., @ em areas que

Um outro estudo relevante, que busca a com
foi conduzido por Myers (1995} . Este autor enfatiza, ao falar sobre biodiversidade, que
existem muitcs elos que fazem o quadro muito mais complexo do que uma simples
equacgdo populagiodiodiversidade. Acrescenta que o crescimento populacional ndo é o
tnico fator que estd produzindo as mazelas ambientais conhecidas, ndo sendo mais que
uma variavel dentre as demais. S#o também importantes os tipos de tecnoiogia, o
suprimento de energia, os sistemas econdmicos, as relagbes comerciais, as persuasdes
politicas, as estratégias politicas, e um conjunto de outros fatores que podem reduzir ou
agravar o impacto do crescimento populacional.  Esse crescimento passa a ser
significativo, em termos de producdo de pressdo ambiental, quando ele excede a
capacidade de oferta de recursos naturais de um pais aos seus habitantes, ou quando
excede a capacidade dos seus planejadores de desenvoivimento.

preensdo dessas interrelagdes

Um outro aspecto, é a dificuldade de quantificar os efeitos das modificagdes
do uso da terra sobre a concentragio dos gases na atmosfera. Nos Estados Unidos a
expansdo de novas florestas e o crescimento de florestas existentes sdo responsaveis
pefa remogéo de grandes quantidades de carbono da atmosfera. Estudos sugerem que
entre 1980 e 1990 cerca de 238 milhdes de toneladas métricas de carbono foram

retiradas anualmente da atmosfera, o equivalente a cerca de 8 a 17% da emissdo
antropogénica daquele Pais (PCC, 1 996).

As dinamicas que levam a esta situaciio sdo expressas por Tumer | et al,
(1994) na Figura 5, onde articula conexBes interessantes entre as forcas indutoras
humanas e as variagdes no uso/cobertura do solo.
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Uso do solo 1 * Forgas Indutoras impacto ambiental

‘//—w- sobre as forgas ind.

Uso dosolo 2

Contexto social

Figura 5 Conexdes entre as forgas indutoras humanas e o uso/cobertura do solo
{Adaptado de Tumer Il, 1994, p.91)

A dramaticidade dessas mudangas impostas pelas alteragdes do uso da
cobertura do solo é expressa pelo WRI (1997, p.59), cujas estimativas sugerem que

476.000 hectares de solo arével estfio sendo transformados anualmente para_areas
urbanas nos paises em desenvolvimento.

3. AREA DE ESTUDO

3.1. Caracterizagio da regifo

A area de estudo encontra-se no Distrito Federal, unidade da federagdo
que registrou o maior crescimento populacional nos uitimos quinze anos, acompanhado
de uma rdpida expansdo urbana e de um complexo espectroc de degradacgdo
sdcioambiental, que reproduziu as mazelas comuns aos grandes centros urbanos.

O seu quadro é exacerbado pelo _crescimento frenético de pequenas
Cidades do entomo. Como exemplo, a cidade de Aguas Lindas, Goids, a apenas 42 km
do centro de Brasilia, passou dos seus 8 mil habitantes em 1993 para 130 mil habitantes
em 1988! Aguas Lindas ndo possui hospitais, apenas 8 médicos e 5 policiais civis
atendem a populagéo. A coleta de lixo atinge apenas 15% da “cidade” (Aratijo Jr, 1998).
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Com apenas 36 anos de fundagiio e projetada para abrigar 500 mif
habitantes, o Distrito Federal reune atualmente uma popuiacdo estimada de 1.821.946

de habitantes, dos quais 93% vivem em area urbana (IBGE, 1996; CODEPLAN, 1997),

crescimento anual de 2,62%, densidade demogréfica de 312,94 hab/km?, a maior das
capitais brasileiras, e uma renda per capita de 3,61 saldrios minimos.

Caracteriza-se por um gradiente de fitofisionomias e acolhe a
interpenetracdo biomatica das cinco grandes regiSes geopoliticas do Brasil, refletindo
nas interdependéncias das suas caracteristicas abidticas, biéticas e culturais. Serve de
divisor de aguas das bacias do Tocantins (Amazonas), Parana (Platina) e Si3o
Francisco, o que tem grande influéncia na biogeografia e na diversidade da flora e da
fauna de toda regifo Neotropical. As populagdes humanas desta regidqo séo
representativas das demais popuiagdes brasileiras (Aimeida Jr., 1994).

Localiza-se entre os paralelos 15°30' e 16°03’ de latitude sul e os meridianos
de 47°25' ¢ 48°12’ de longitude WGr, na Regido Centro-Oeste, no centro do Brasil. Sua
area é de 5.789,16 km?, eqaivalendo a 0,06% da superficie do Pais, apresentando como
limites naturais o rio Descoberto a oeste e o ro Preto a leste. Ao norte e sul, o Distrito
Federal é limitado por linhas retas que definem o quadriidtero coirespondente a sua
area. Limita-se a leste com o municipio de Unai, Minas Gerais, e com o estado de
Goiads nas demais areas.

Situa-se dentro do bioma/dominio morfoclimatico cerrados, que ocupa 25%
do territério brasileiro (cerca de 200 milhSes de hectares).

Reune um rico patriménio de recursos naturais , com mais de 2.000
especies de plantas lenhosas nativas do cerrado e um numero maior ainda de
herbaceas. Segundo Dias (1998) s6 de orquideas abriga 233 espécies, e de aves 430
espécies.

Os cerrados s&o menos conhecidos e mais ameacados do que a Amazonia,
e deve merecer prioridade de conservagéo, em face ao grau de devastacdo que sofre a
a0 potencial de uso sustentado que ainda oferece. Apesar disto, apenas 1,5% do seu
temitorio estd protegido sob unidades de conservagido - a média latino-americana é de
4,5%). Padua (1996), afirma ser de apenas 1%, considerando apenas as unidades
estaduais e federais, ficando as demais areas 3 mercé da brutal e rapida devastacgdo
que tem acompanhado a ocupacic desordenada deste bioma por atividades
agropastoris extensivas, urbaniza¢do e outras.

Segundo Negret (1983) a riqueza da fauna desta regido pode ser ilustrada
pela presenca de 250 espécies de aves s6 na Reserva Ecoldgica do IBGE (1.260 ha), e
430 espécies em todo o Distrito Federal, Anthony Raw (Departamento de Ecologia da
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3.2, Caracterizagiio da drea de esiudo.

 pelas seguintes coordenadas: do

Estrada Parque Contomo seguindo-a ,
segue até o ponto de coordenada latitude 15°5 min Sul e longitude 48°10 min Oeste,

a0 ponto A. Este poligono engloba as cidades-
mambaia, expressandc as suas areas urbanas e

urbanos. Totaliza 138 km? equivalente a 2,3%
% do territério brasileiro.

Taguatinga foi a primeira cidade-satélite oficialmente fundada (1958), dois
anos antes da inauguracdo de Brasilia. Era conhecida como “Vila Sarah Kubitschek”
pois  abrigou as diversas pequenas invasbes existentes no Distrito Federal,
principalmente a invasdo Sarah Kubitschek € 0S acampamentos das construtoras. Foi
batizada posteriormente come Taguatinga que em Tupi-Gua

rani significa “bamo branco”
e/ou “ave branca® , passando esta a ser 0 simbolo da cidade.

@ reine mais de 15 mil empresas que

is bilhdes de reais/ano em ICMS - Imposto
sobre Circulagiio de Mercadorias e Servigos. Possui uma completa rede de servigos —
hospitais, centros de compras, universidade ete, que a toma independente do Plano
Piloto de Brasilia, e apresenta a maior renda per capita dentre as Cidades-satélites do
Distrito Federal.

A area urbana é dividida em setore
Norte, Sul e bairro Aguas Claras. Tem 97%

encanada, 93% com esgotos sanitarios ,78% com coleta de lixo & 87% de suas ruas sdo
asfaltadas. Retine 58 escolas publicas, 52

particulares, oito centros de sadde e uma
grande variedade de pequenos hospitais e clinicas particulares e duas delegacias.

s: central, hoteleiro, industrial, graficas,
dos seus domicilios atendidos com agua

Ceilandia iniciou-se com o projeto de erradicagdo das favelas Viia do IAP!,
Vila Tenério, Vila Esperancga, Vila Bemardo Sayéo, e Morro do Querozene. O seu nome
onginou-se da sigia CE|l - Comissdo de Erradicagcdo de Invasdes.

A cidade-satélite & composta pelas quadras QNM,QNN,QNO,QNQ e pelo
setor industriat onde podem ser instaladas industrias ndo-poluentes. Tem uma &rea de
232 km? , com 100% dos seus domicilios atendidos com agua encanada, 99% com
esgoto sanitario, 77% com coleta de lixo e 83% com ruas asfaltadas. Possui 84 escolas
publicas, 22 particulares, 11 Centros de Saude, um hospital piblico e diversas clinicas

particuiares, @ um comércio que a toma tambeém independente. Atuaimente esta cidade
redne 50% dos consumidores do Distrito Federal.

Samambaia j4 existia como assentamento agricola, formado pelo Nucleo
Rural de Taguatinga, que compunha ¢ chamado “cinturdo-verde” do Distritc Federal.
Esta regido de 105,7 km?, antes produtora de horti-frutos-granjeiros foi imprudentemente
desapropriada e transformada em assentamento para abrigar os moradores de varias
invasdes que existiam em todo o Distrito Federal, principalmente no Plano Piloto.
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A sua area urbana estd dividida em Setor Norte, Setor Sul e Setor de
Mansdes Leste. Tem 95% dos seus domicilios atendidos com agua encanada, 70%
com coleta de lixo, apenas 16% com esgoto sanitario e 20% com escoamento de aguas
pluviais. Apenas 8% de suas ruas sdo asfaltadas. Possui 33 escoias publicas, trés
particulares, dois centros de salde e uma delegacia. Das trés cidades que formam a
area de estudo, esta & a mais problematica. Apresenta um grave quadro de
desemprego, auséncia de areas de lazer e outros servigos publicos, violéncia e
degradacdo ambienta! (erosdo, poluicio atmosférica, desflorestamento etc),

A regifio formada por estas cidades é composta de cursos d'dgua que fazem
parte da Bacia do rio Descoberto. Como unidades de conservagéo e protecdo abriga o
Parque Boca da Mata (260 ha), o Parque Ecolégico e Vivencial Trés Meninas (67 ha),
ambos sem implantagdio definida, e a ARIE Taguatinga e Cortado (210 ha).

A temperatura meédia estd em tomo de 20 °C. As temperaturas mais baixas
ocorrem entre junho e julho com uma média de 19 °C, e as mais altas entre setembro e
outubro, com média de 22,8 °C. A precipitagdo pluviométrica anual excede 1500 mm.
A umidade relativa do ar sofre uma queda em relagdio as suas médias anuais (68 %),
atingindo niveis inferiores a 25 % no periodo seco.

Predominam na regifio solos com horizontes B dos tipos cambico e
latossélico, bem como algumas manchas de solo hidromérfico. As variagbes
altimetricas do relevo da regido apresentam niveis comespondentes a superficie nas
cotas de 900 até 1000 m, cobertas por vegetacdo de cemado em todas as suas
manifestacbes fitofisiondmicas e reflorestamentos, habitados por remanescentes da
fauna deste Bioma.

Esta regido, esta submetida a uma forte pressdo de demanda de recursos
naturais e servigos, por um expiosivo crescimento populacional, gerado pela maior
oferta de servicos e por decisdes poiiticas que terminaram incentivado a migracéo,
agravado pelo contexto socioeconémico nacional desfavordvel a permanéncia de
populacdes em areas rurais( Mendes, 1998; Zanatta, 1998).

Redne os elementos essenciais que permitem a andlise dos processos das
contribuicdes humanas as aiteragdes ambientais globais, reproduzindo uma situagdo
que se repete na maioria das cidades do mundo, e que precisa ser compreendida.

Esta regi&o esté representada na Fotografia 2.
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Fotografia 02. A area de estudo.
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Larta-imagem gerada a partir de imagem do satélite LANDSAT TM 5
bandas 3, 4 e 5 (R, G e B respectivamente) , orbita/ponto 221/71
com passagem em 30/05/1997.
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4. METODOL.OGIA

Quando Roger Revelle e Hans Suess descreveram a adicfio de bithSes de
toneladgs d_e gas carbdnico na atmosfera terrestre em 1957 ndo imaginavam as

componente antropogénico.

A concentracdio do gas carbnico na atmosfera continua crescendo de taj
forma que os cientistas véem a possibilidade de um desastre climatico cada vez mais
perto. A medida que o mundo vai mudando, as pessoas clamam por conhecimentos
para saber como essas mudangas poderdo afeta-las.

Agora a humanidade esta envolta num grande experimento global, e apesar
das dimensdes gigantescas desse experimento, ndio hé respostas cientificas claras para
serem oferecidas. Bons experimentos, como é ensinado nas ascolas, devem ser
seguros e passiveis de repetico. Eles devem testar uma hipétese especifica, utilizando
uma metodologia definida, utilizando controies, para identificar os efeitos de uma dada
mudanga no tempo, e com isso produzir conhecimento Gtil.

O grande experimento globai que a humanidade ests testemunhando
extrapola esses limites: nédo é passivel de repeticdo, h4 muitas mudancgas diferentes
ocorrende simultaneamente, com muitas variaveis, e ndo ha controle, o que significa
que as mudancas naturais e as produzidas peic ser humano ndo sio distinguiveis. Os
resultados, por conseguinte, podem n3o ser mais uteis!

Impulsionados por um sentimento de urgéncia, a partir de 1980 os Cientistas
comecaram a buscar modeios, conjuntos de dados, reunir esforgos, forjando novas
organizagdes e coordenando-as. Surgiram vérios programas intemacionais de estudos
(serdo mencionados adiante) que revolucionaram as chamadas Ciéncias da Terra e boa
parte da Biologia — Ecologia, envolvendo-os em pesquisas muitidisciplinares e
interdisciplinares.

O objetivo era construir modelos que descrevessem como o planeta
funciona, e com isso, poder formular previsdes. Sabe-se agora que nao é plausivel
considerar um aspecto do planeta, ignorando outros. Dados biogeoquimicos, de sclo e
outros, desacoplados dos multipios processos de origem antropogénica que moldam a
Terra ndo sdo mais compreensiveis. Necessitam-se de novas ferramentas analiticas e
de sintese. Os métodos tradicionais ndo respondem mais a complexidade dos desafios.

Dessa forma, neste trabalho, por sua natureza multifacetada, conduziu-se a
Pesquisa por meio da utilizagio de diversos métodos de investiga¢dc que se completam
para propiciar um quadro mais completo das interagdes humanas com o ambiente e
entre si, impossivel de expressa-las através de qQuaiquer metodologia isolada. O
pluralismo metodolégico recomendado por Stem et ai.(1993) para estudos dests
natureza, portanto, foi seguido neste trabatho.
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Também diversos instrumentos da Ecologia Humana e da Educagio Ambienta!

foram igualmente utilizados. Os diferentes métodos tendem a iluminar diferentes
aspectos de um processo. Envolvem medidas direta

: ' i iS, nacionais e
intemacionais), a metodologias sugeri ité i

das Mudancas Globais (National Research Center, Washington, Stem, Young e

Druckman, 1992). Buscou-se ao final, elaborar listagem de constatacoes e matriz
comparativa.

As analises foram processadas por meio de modelos interativos,
alimentados por indicadores bésicos do metabolismo socioecossistémico urbano
envolvidos nestas mudangas. Algumas técnicas de levantamento de dados ndo—
intrusivos (Webb et al., 1972) também foram aplicadas

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, buscou-se incessantemente o
exercicio interdisciplinar (paradigma de uma nova ordem cientifica, segundo Barthes,

1993), com consuitas a profissionais de diversas areas para troca de idéias, discussbes
técnicas e redirecionamentos.

Deu-se especial atencfio a questic dos conceitos uma vez que adentrava-
Sé em um campo cujas bases ainda estfio sendo formadas. Para Canguilnem (1975) o

conceito @ a manifestagdo mais perfeita da atividade cientifica, entendendo esta como a
formagdo, a deformacgdo e a ratificagdo de conceitos.

4.1. Grupos funcionais: lidando com a complexidade.

Segundo Kdmer (1994) o maior impedimento para a predicdo é a
complexidade de interagdes. Mas, a ndo ser que se aguarde o futurc para saber cono
as coisas serfo, algumas respostas precisam ser dadas.

Os caminhos para tanto ndo sio muitos. A experimentacdo é limitada em

espago e tempo e pode, no mé&ximo, revelar algumas caracteristicas e tendéncias. Os

modelos de simulago, por sua vez, dependem totalmente de parametrizacdes

acuradas, 0 que nem sempre & possivel quando o tema é compiexo.

As alteragbes ambientais giobais trouxeram consigo um farto repertério de
desafios pela complexidade das suas estruturas e interreiagdes, requerendo
decomposi¢les inevitdveis para a sua compreensdo. Requer-se um certo grau de

simplificacdo, um conjunto de fungSes principais que possam definir o comportamento
de sub-sistemas e integra-los ao sistema maior.

O sucesso da nomeagdio de grupos funcionais depende da sele¢do de um
nivel certo de organizagdo e da escolha adequada de sub-sistemas que sejam
centralmente representativos da estrutura e dos processos. Assim, eles podem ser
formados em qualquer nivet de organizagdo e o seu numero é teoricamente infinito.
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Para tanto é necessaric um conjunto de critérios de sele¢do, @ nestes
consideram-se apenas fungdes chaves dentro da organizagio. O primeiro critério & o]
grau de integragdo, ou seja, a caracteristica de pertencer a diversos segmentes dentro
do mesmo processo: segundo, a distribuic3o espacial, ou seja, a sua representacio na
maior parte da drea onde ocorre o processo. Considera-se ainda a hierarquia de
complexidades como critério de sele¢do de grupos. Aiém desses instrumentos, utilizou-
se também o conceito de escala e hierarquia, uma abordagem para analises de
sistemas complexos (O’Neil, 1989), cujo ponto principal consiste em reconhecer que 0s
sistemas contém uma organizagdo endégena, uma hierarquia de niveis, que resuftam
por suas diferencas de taxas de processos. Sistemas complexos, como os
ecossistemas, segundo esse autor, operam com um largo espectro de taxas.

Segundo Kémer (Op.cit) , neste processo, a preciséo estd na diregdo
inversa da relevancia, quando se trata de estudos integrados, como representado na
Figura 6.

Figura 6 Hierarquia de complexidades (Adaptado de Komer, 1994)

Dentro desses critérios, foram escolhidos elementos do metabolismo
ecossistémico da drea de estudo que melhor refletissemn 0S processos ali estabelecidos
€ que constituem o objeto do estudo: as contribuicdes deste ecometabolismo as
alteragdes ambientais giobais.

Assim, foram nomeados o crescimento da populagdo, as alteracdes de
uso/cobertura do solo, o consumo (principaimente o de combustiveis fosseis, seguidos
de alimentos, produtos madeireiros e outros ligados ao aumento da pressao sobre os
recursos naturais), como grupos funcionais.

4.2, Suporte institucional

Neste trabalho utilizam-se alguns resuitados de uma pesquisa de longo
prazo, iniciada em 1980 no Laboratério de Ecologia da Universidade de Brasifia, sobre
diversos componentes ambientais urbanos do Distrito Federal, e continuada, a partir de
1989, no Centro de Pesquisas das Faculdades Integradas da Catélica de Brasilia -
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FICB, atuaimente Laboratorio de Pesquisas Multidisciplinares em Qualidade Ambiental -

Pro-Reitoria de Pos-Graduagdo e Pesquisa da Universidade Catdlica de Brasilia,
através do projeto “Perfil Ambiental da Regido de Taguatinga®.

A evolugdo dos estudos esteve diretamente relacionada ao intercdmbio de
cooperagdo técnica entre o IBAMA, a Universidade Catdlica de Brasilia e a Universidade

Livre do Meio Ambiente de Curitiba, esta, uma referéncia nacional em Gestdo
Ambiental Urbana.

Os dados secunddrios para a formulagdo do ecometabolismo foram obtidos
por meio de consuita de diversos documentos de (i) instituigSes intemacionais como a
UNEP, a UNESCO, a OMS e aos diversos documentos e relatérios do World Reseach
Institute, World Bank, FAO e outras; (i) instituicbes do Govemo Federal como IBGE,
Ministéric do Meio Ambiente, IBAMA (principaimente Centro de Sensoriamento
Remoto}, Ministério da Saude, Ministério da Industria e do Comércio, EMBRAPA e
outros; (iif} de instituicdes do Govemo do Distrito Federal como EMATER, SEMATEC,
DETRAN, TERRACAP, NOVACAP, CAESB, CEB, FHDF, FEDF, SLU, PMDF,
CODEPLAN e outros; (iv) empresas privadas de diversos ramos como madeireiras,

postos de gasolina, sindicatos, frigorificos, distribuidoras de alimentos e combustiveis e
outros.

4.3 As imagens de satélites e a elaboragdo de mapas

Um estudo dessa natureza toma-se impossivel sem a utilizacdo dos
recursos do sensoriamento remoto. Imagens de periodos diferentes de uma mesma

érea constituem-se em instrumentos precisos 8 estratégicos para diversos exercicios de
comparacgdes. ~

Neste sentido, a 4rea de estudo, contida no Distrito Federal, é privilegiada
pela existdéncia de farta documentagdo georreferenciada, disponive!l na CODEPLAN
(SEMATEC), no IBAMA (Centro de Sensoriamento Remoto) e no INPE — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. Tais instrumentos foram utilizados para compor 0s

mapas de comparagdo de uso do solo, imprescindiveis a analise da estrutura e
din&mica socioecossistémica.

As operagles foram realizadas por técnicos do Centro de Sensoriamento
Remoto do IBAMA. Para realizar o mapeamento da area de estudo, passou-se por duas

etapas: processamento digital da imagem e vetorizacdo, edigdo, atributagio e
maniputa¢do dos dados.

Para o processamento digital das imagens utilizou-se o software ERDAS
IMAGINE 8.0, para plataforma UNiIX. As imagens foram colhidas pelo satélite Landsat
TM-5, érbita/Ponto 221/71, bandas 3,4 e 5, (RGB) com data de passagem em 30/05/97.

A cormregdo geométrica ou georreferenciamento, foi realizadec em duas
etapas: (i) registro. utilizou-se a base cartogréfica digital, na escala de 1:100.000, para
relacionar feigdes de imagens, que possuiam coordenadas de arquivo imagem, com
feicbes da base cartografica digital que continham coordenadas geogréficas. O erro
permitido em X e Y foi menor que 30 metros: (ji) retificacdo: transformag&o da projecdo
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e das coordenadas da imagem para a projeg@o e coordenadas geograficas, utilizando-

se os dados obtidos do registro. O datum horizontal utilizado foi o SADE9 e o esferdide
SOUTHAMERICAN1969.

Quanto a classificagdo das imagens, primeiro foi realizada uma primeira
Classificagdo ndo supervisionada para apoio aos trabathos de campo, visando a
identificacdo dos padrBes verfficados na imagem. Apés a verificagdo de campo,
aplicou-se na imagem a classificagdo supervisionada, utilizando-se o método
Maxiverossimelhanga. Os resultados obtidos foram considerados satisfatérios.

Da pés-ciassificagfio obtiveram-se seis classes que foram agrupadas de
acordo com o objetivo do trabalho. Nesse caso, foram necessarias apenas duas:
antropismo (caracterizado pela expans3o urbana, pelas areas degradadas e/ou
ocupadas para outras atividades humanas, como a agropastoril) e areas de vegetagdo
natural. Foram assim nomeadas: area urbana, area degradada (solo descoberto), mata
de galeria, campo/agropastoril (composto por areas de campo limpo + campo sujo +
pastagens + agricultura) e cemrado (strictu senso).

Em relagdo a vetorizag#o/edicdo foi feita a vetoriza¢gdo automética, com a
transformacdo das classes identificadas na imagem (formato matnicial para formato
vetorial com feicdes de poligono). Essa etapa foi realizada com o sofiware Arc/info, em
ambiente UNIX. Os arquivos vetoriais resultantes das imagens passaram por um
processo de edi¢do, onde foram definidos atributos de identificacfio dos tipos de uso,
tendo em vista a comparagdio com os dados digitais obtidos junto a SEMATEC, relativos
ao mapeamento de Uso do Solo da mesma area, referente ao ano de 1994,

Para a andlise comparativa dos dados de Uso do Solo de 1994 com os
dados mapeados com a imagem de 1997, utilizou-se o soffware Arcview, para
piataforma INTEL, que permite o desenvolvimento de trabalho de forma totaimente
integrada com o software Arc/info e ERDAS IMAGINE. Esta etapa do trabaiho foi
constituida das seguintes atividades:

- quantificacdo das areas em hectares, em quildmetros quadrados e em
percentagens, por classe de usos, por meio da elaboragdo de tabelas
comparativas;

- elaboracfo dos Mapas de Uso do Solo dos anos de 1994 e 1997.

Os itens a seguir (4.4 a 4.17) referem-se a determinagles de elementos do
metabolismo  socioecossistémico da drea estudada, necessarios para o calculo da
pegada ecoitgica (item 4.18).

4.4. O célcuio da perda de fitomassa

O calculo de perda de fitomassa foi executado tomando-se por base os
valores médios de contetdo de fitomassa por formagéo de vegetacdo, sugerido por
Troppmair (1997). Segundo este autor, as diversas formacbes de vegetacdo
apresentam fitomassa por unidade de area, diferenciaveis. O campo limpo ou cobertura
com gramineas apresentam de 3 a 5 toneladas de fitomassa por hectare, sendo o seu
valor medio de 9 tenha. Os cerrados apresentam 50 a 80 ton/ha, com uma meédia de
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85 ton/ha, e as areas com Mata de Galeria apresentam 110 a 200 ton/ha, com uma
média de 155 ton/ha.

4.5. A determinaciio da emissio de CO; pela perda de soio

O céleulo de emissdo de gas carbdnico perdida. devido a degradacdo do
solo, foi feita de acordo com vaiores estabelecidos por Raich e Potter {1998) no CDIAC.
Estes autores estabeleceram um modeio estatistico para prever os padrées de emissdo
globai do CO, provenientes do solo. Tais emissdes incluiram a respiracéo de ambos os

leitura respectiva, ou seja, aproximadamente 0,66 kg CQ./m* ao ano. O totai de gas
carbdnico deixado de ser emitido pelo solo foi calculade multiplicando este valor pelo
total da area degradada, mostrada na tabela de variagdo na ocupacdo/uso do solo {(+
709.590 m?), ou seja, 0,66 x 709.590, totalizando 488.329,4 kg CO./m? a0 aro.

4.6. Técnica de utilizagdo dos liquenes como bicindicadores

Os liquenes foram nomeados para medir o estadio da qualidade do ar, por
sua relativa simplicidade e confiabilidade como bioindicadores. Esses ofganismos
(associacdo entre alga e fungo) crescem, em media, cerca de 1 ¢m por ano (Xavier,
1979) e s&o sensiveis & poluigdo atmosférica de uma forma geral, sendo porém mais
susceptiveis ao SO,. A premissa basica é Que a simples presenca desses organismos
num local ja indica que o ambiente é adequado para eles.

As medidas foram tomadas por meio do mapeamento de arvores que
continham liquenes, presentes na area de estudo. Uma vez marcadas, procedeu-se a
mensuracdo da area foliar total pelo processc draw upon, que consiste em determinar a
area do liquen com desenhos obtidos por sobreposicdo (Sloof @ Wolterbeek, 1993).

O mapeamento foi efetuado duas vezes por ano em meses distintos (abril e
novembro), desde 1990. Os valores obtidos para os anc de 1990 e 1992 foram
extraidos das pesquisas do Sub-Projeto de Biomonitoramento da Qualidade do Ar da
Regio de Taguatinga, parte integrante do Projeto do Perfii Ambiental da Regido de
Taguatinga, desenvolvido pelo Centro de Pesquisas das entdo Faculdades Integradas
da Catélica de Brasilia, atual Universidade Catdiica de Brasilia.
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Ndo houve selecio de espécies mais adequadas, conforme sugere Prado
Fitho (1993), mas simplesmente foi eleita a espécie cuja presenca e distribuigio
espacial eram maiores (Parmelia sp). Espécies diferentes respondem de forma
diferente aos diversos estimulos de mudancas nos parametros de qualidade do ar
(concentragdo de SO,, CO e material particulado em suspens&o, principalmente). De
uma forma geral, sequndo André (Op.cit.) os liquenes desaparecem de uma area
quando a concentragio de SO, & > 170 pg/em® Entretanto, o género estudado
(Pammelia) & susceptivel a concentracdes de apenas 70 pg/cm®.

Outros bioindicadores também sdo recomendados.
sugere que os insetos sdo indicadores sensiveis do uso susten

naturais, especialmente cupins (/soptera), libéiulas (Odonata), besouros {Coleoptera =

chrysomelidae), formigas (Hymenoptera = formicidae), borboletas (Lepidoptera =
nyuphalidae) e moscas (Diptera = muscidae). Além dos insetos, inclui ainda sapos

(Amphybia = anura), aves (todas) e macacos (todos). Resta saber se a presenca do

Homo sapiens sapiens ndo seria um indicativo de tendéncia a instabilidade ambiental!

Brown Jr. (1997)
tavel dos recursos

4.7. As medidas de intensidades sonoras

As intensidades sonoras foram determinadas com a utiizacdo de um
decibelimetro digital (IPT) calibrado em dB(A), e seguidas as orientacdes da Resolugdo
CONAMA 001/90 sobre poluicdo sonora e norma NBR 10151 da Associagdo Brasileira
de Nommas Técnicas - ABNT. Foram utiizados dados da ex-Coordenadoria para

Assuntos do Meio Ambiente-COAMA, precursora da atual SEMATEC - Secretaria do
Meio Ambiente e Tecnologia do Distrito Federai.

4.8. Medida da média de ocupacio em veiculos

A meédia de ocupagfio de wveiculos particulares foi obtida por meio de
contagem simples e direta (fluxo de veiculos) na via Central de Taguatinga. As
contagens foram efetuadas sempre no mesmo local € na mesma hora (8 horas da
manha). Procedeu-se esta contagem durante cinco dias seguidos (de segunda a sexta-
feira), com a ajuda de auxiliares de pesquisa, alunos voluntarios do Curso de Educacgéo
Ambiental da Graduagdo (Licenciatura em Ciéncias, Universidade Catdlica de Brasilia,
Campus |, Taguatinga, Distrito Federal). O método de contagem adotado foi 0 de
amostragem, utilizado por técnicos do DER — Departamento de Estradas e Rodagens,
ou seja, contam-se os weiculos em uma parada de seméforo, selecionando o grupo de

veiculos que parou na primeira fila. Procede-se até atingir o numero de cem veiculos
particulares observados.

O fluxo de veiculos foi estabelecido por contagem direta, desprezando-se o

filuxo entre meia noite e cinco horas da manha, durante uma semana, em dois meses
distintos. Tomou-se a média destas medidas.

Os dados de material particulado em suspenséo foram obtidos pelo método
da deposic@o do aerossol em laminas com filme de vaselina, expostas a 1,5 m do solo,
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a tempos estabelecidos, em loca

( o g )is pré determinados, e contadas a0 microscopio
campo 2,41 mm* ) (Thomas, 1972

4.8. Determinagdo do consumo de combustiveis fésseis.

postos naquela drea e os seus respectivos enderecos, para que se procedesse a uma
consulta direta sobre o consumo.

consumo € medido diariamente.

As medidas de consumo foram oferecidas levando-se em conta o consumo
de gasolina, dlcool hidratado e 6leo diesel. A gasolina representa 60% desse consumo,
o dicool hidratado 25% e o 6leo diese! 16%. Para fins de célculo, adotou-se a gasoiina

como emissor padrdio, por oferecer detalhes técnicos mais aprofundados do seu
metabolismo (queima e exausto).

Segundo os gerentes, houve um decréscimo acentuado no consume do

dicool, que em outras épocas chegou a constituir 40% do consumo. O consumo total
dos 45 postos chegou a 20.187.690 litros de combustivel por més.
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4.10. Calculo das emissdes produzidas pela queima de combustiveis fosseis

O calculo das emissdes de mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e
hidrocarbonetos foram efetuados com base na Resolugio CONAMA n°18 de 6 de maio
de 1986. Esta Resolugdo prevé que as emissdes de gases de escapamento por
veiculos automotores leves a partir de 1992 deverdo chegar no maximo a 24,0 g de
mondxido de carbono por quildmetro rodado: 2,1 g de hidrocarbonetos por quildmetro
rodado e 2,1 de Oxidos de nitrogénio por quildmetro rodado. Foram escolhidos os
paradmetros de 1992 porque a sua validade se estende até 1997, abrangendo a média
de idade da maioria dos weiculos da area estudada, no que pese a regifo de

Samambaia apresentar uma média muito baixa (1 986), mas diluida pela frota maior da
Ceilandia e Samambaia. :

Os valores das emissdes foram obtidos pela muitiplicagdo simples dos
valores da Resolugdo CONAMA pelo total de litros de combustivel consumidos, ja
multiplicados por 10 (média de consumo dos veiculos brasileiros: 10 km/l). Dessa forma
os 242252280 lano significam 2422522800 km rodados (potencialmente) que
muitiplicados por 24g resultam nas 58.140,5 toneladas de CO emitidas por ano.

Para o céiculo de éxidos de nitrogénio procedeu-se da mesma maneira,
multiplicando-se o seu fator de emissdo 2,0 pelos mesmos 2.422.522.800 quildmetros
rodados, obtendo-se 4.845,0 toneladas de NOx / ano. O mesmo sa fez para 0s

hidrocarbonetos, multiplicando ¢ seu fator 2,1 por 2,422,522 800 km, chegando-se as
5.087,3 ton/ano.

Ja as 637.123,5 toneladas de gas carbbnico por ano, foram determinadas
por meio da utilizagio de um fator de conversao sugerido por Vine et al.(1991) de 22 ib

de CO; para cada galdo de gasolina, ou seja, de 263 kg de CO, para cada litro de
gasolina queimado.

Os valores das emissdes de amonia foram obtidos por meio da utilizacéo de
um fator de correspondéncia apresentado por Siiva (1975), segundo 0 qual, para cada
1000 litros de gasolina queimados s3o liberados 240 g de aménia e 2,0 kg de 6xidos de
enxofre, ou seja, os 242.252.280 litros de gasolina consumidos geraram 58,1
tonelada/ano de aménia e 484,5 toneladas/ano de dxidos de enxofe, respectivamente.

A area requerida para absorver o gas carbdnico foi obtida por meio dos
seguintes passos: (i) considerando a relagio apresentada por Wackemagel e Rees
(Op.cit., p.73), segundo a qual, é necessario um hectare de floresta para absorver 1,8
toneladas de gas carbonico geradas pela queima de combustivel fossil (1,8 ton CO,
para 1 ha floresta), tem-se que as 637.123,5 ton CO, emitidas anuaimente vio requerer
353.957,5 ha/ano para a sua absorgdo; (ii) dividindo-se esta area pela populagdo da
area de estudo (738.578) chega-se aos 0,47 ha/pessoa/ano.

A quantidade de calor liberada pelo consumo da litragem de gasolina
referida, foi obtido peio fator de conversdo 11.220 kcal’kg (MME, DNC, 1996), apos

corrigir o volume para kg, considerando a densidade da gasolina (0,68 g/em¥). Assim,
242.252.280 x 0,68 x 11.220 = 1,8.10" kcal.
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Para a determinacio das emissdes de gas carbdnico pela combustdio do
GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), considerou-se que o butano (CsH1o) & 0 seu principal
componente, e que a combustdo & completa, ou seja:

CqHyg + 1312 O o 4C0O, + 5H,0

Considerando que o mol ou massa molecular do butano é 26 g e a do gas
carbonico & 44 g, tem-se que: cada 26 g de butano libera 4 x 44 g de gés carbénico.
Um botijdo contém em média 13 kg de GLP, logo, cada conteido de um botijio
queimado libera 88 kg de gas carbonico. Segundo a Minasgaz, o consumo médio de
GLP no DF é de um botijdo a cada 40 dias, 0 que da uma média de 9 botijdes por ano
para cada grupo de usuario. O grupo de usuario foi determinado dividindo-se a
populacao total da area de estudo (738.578) por gquatro (0 nimero médic aproximado de
pessoas por familia, segundo dado do IBGE, 1997), chegando-se a 184.644,5 grupos.
Muitiplicando-se este nimero por nove botijes por ano, tem-se o ntimero de botijbes de
GLP consumidos em um ano, ou seja, 1.661.800,5. Este nimero vezes 88 kg CO, por
botijdo a emissdo total deste gés, ou seja 146.238 4 ton CO,/ano.

Valendo-se da relagdo 1 ha:1,8 ton CO, (Wackemage! e Rees, 1996, p.73)
tem-se que sdo necessarios 81.243,5 ha de areas naturais para absorver tal emisso.
Dividindo-se este valor pelo total da populagio da area de estudo tem-se 0,11

ha/pessoa/ano, o requerimento individual de areas naturais para atender apenas esta
demanda.

4.11. Produgao de lixo per capita e emissdes de CO, e CH,

DeCicco et al. (1991, p.127) sugerem uma “dieta de gas carbonico” para
diversas atividades humanas, por meio da qual pode-se reduzir a emissio desse gas-
estufa. Essa dieta compreende utilidades residenciais (uso de eletricidade e
combustiveis fosseis), transportes (carros particulares, dnibus, trens, aviGes e metrds),
geracdo de rejeitos domésticos e utilizagdo de halocarbonos. Para quantificar esses
elementos, sdo apresentados diversos fatores de conversdo para equivalentes de gas
carbénico.

Especificamente, para residuos soélidos provenientes do metabolismo
domestico e/ou comercial é utiizado o fator: para cada 3 libras de lixo produzido, tem-
se 0 equivalente a 1 libra de CO; (ou 3 kg de lixo para 1 kg de CQ.). Assim, utilizando-
se esta relacao, foi considerada a produgdo de lixo de 1997 da area de estudo (184.171
toneladas), dividindo-a por trés, obtendo-se o resultado apresentado nas discussdes
(184.171.000 kg + 3 = 61.390 ton CO»/ano).

Para se obter o valor em kg de lixo produzido por pessoa por ano, procedeu-
se a divisdo do total de lixo gerado em kg em 1997 pela populagdic das trés cidades -

Taguatinga, Ceilandia e Samambaia -, também em 1997 (184.171.000 kg + 719.448
habitantes = 256 kg.pessoa/ano).

Para os valores de CH, foi utilizada a relag3o apresentada pela EPA (1995,

p.1) segundo a qual, para cada kg de gds carbonico gerado, tem-se igual produgdo de
metano.
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A determinacdo da drea necessaria para absorver o gas carbbnico e o
metano gerados foi feita utilizando-se a relacdo 1 ha:1,8 ton CO, sugerida por
Wackemagel e Rees (1996, p.73). Assim, 6.390 ton COy/ano +1,8 = 34.105,5 ha.
Multiplicou-se por dois este valor, considerando os dois tipos de emissdes, chegando-se

aos 68211 ha. Este valor dividido pelo total da populagdo da area (738.578) deu os
0,08 ha/p/anc apresentados.

4.12. Consumo de madeira e papel e emissdo de CO,.

Para o calcuio do consumo de madeira procedeu-se a um levantamento de
todas as madeireiras existentes na area de estudo (32), seguido de visitas e entrevistas.

Foram nomeadas as de maior porte porquanto 80% das vendas séo feitas por quatro
grandes empresas que praticamente monopolizam o mercado.

Esse levantamento foi feito sob a forma de simples consulta, diretamente
ctom os gerentes da empresa, ou com os chefes de despacho de mercadorias. O fato
Curioso é que previa-se uma resisténcia natural para o fornecimento de informagdes em
fungdo do sabido comércio ilegal de algumas madeiras protegidas por Lei como o
mogno, e até mesmo pelas iregularidades conhecidas de corte clandestino e guias
falsas de autorizacBio de cortes. Mas, isto ndo ocoreu. As informagtes foram

prestadas sem dissimulagGes, 0 que termina sendo um indicador de baixa pressdo de
fiscalizagdo que é exercida neste setor.

As madeiras comercializadas s30 em sua maioria, em ordem decrescente de
vendas, ipé, magaranduba, angeiim vermeiho, mogno, cedro, muiracatiara e castanheira
(e uma dezena de outras em menor quantidade). O ipé e a magaranduba respondem
pela maior parte das vendas pois sdo utilizadas, principalmente, para a cobertura de
casas (telhado), atividade em grande expansio nas areas circunvizinhas. S#o
originarias, em sua maioria absoluta (cerca de 80%) do Estado do Pard, seguindo-se os
Estados do Maranhio e do Mato Grosso e uma pequena parcela (mas em ascens3o) de
Ronddnia. S&o transportadas por via terrestre, principalmente por carretas trucadas
com cargas variando de 22 a 30 m’ (foi tomado o valor médio de 25 m® para fins de
calculos). A quantidade de m*carreta depende do tipo de madeira transportada uma
Vez que as suas densidades variam muito. As madeiras brancas s3o as mais leves
(como a castanheira, que pemite até 45 m® por carrefa) enquanto que o angelim

vermelho o mais pesado (1400 kg/m*). Para fins de calculo utilizou-se a média das
densidades das madeiras mais usadas, ou seja 1.175 kg/m® (Ipé 1.100 kg/m*:
Magaranduba: 1.250 kg/m®).

O consumo total de madeira foi obtido pela simples soma dos valores
declarados, chegando-se a 2.400 m*més ou 28.800 m%ano. Considerando estes
valores, e tomando-se como base a média de carga das carretas (25 m?), chegou-se a
estimativa do numero de carretas que chegam a area de estudo por més (96) e por ano
{1.152).

Para a estimativa da area de floresta tropical destruida para atender o
consumo dessas cidades, utitizou-se a relagdo de 2,3 m*ha/ano para a produtividade
daquele bioma, sugerido por Wackemage! e Rees (1998, p.81), chegando-se a 12.521
ha/ano (28.800 x 1 = 23). A quantidade de carbono deixado de ser assimilado (na
forma de gas carbonico) por esse consumo de madeira, foi determinada pela relaggo 1
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ha/ 1,8 ton C emitido/ano (Op.cit,, p.73), ou seja 12.521 ha x 18tonC + 1 ha = 22537
ton C/ano. Esse valor pode ser acrescido como emissé@o, uma vez que representa uma
quantidade de carbono certamente absorvivel pelos sistemas naturais e que agora ira
Se somar aos demais excedentes de gas carbdnico na atmosfera.

Para o cédiculo da area natural por habitante por ano requerida para a
producio de papel, foram seguidos os seguintes procedimentos. Inicialmente
determinou-se o valor do consumo anuat da populacdo em estudo, muitiplicando o seu
total pelo consumo médio per capita do Brasil (738.578 habitantes x 51,0 ka/pessoa/ano
= 37.667.4 ton/ano). Uma tonelada de papel eqiiivale a 1,8 m® de madeira
(Wackemagel e Rees, 1986, p.81); logo, foram consumidos 67.801,4 m® madeira/ano.
Sabendo-se que em um hectare podem ser produzidos 2,3 m* de madeira (2,3 m®
madeira/ha), aquela produgdo envolve 29.478,9 ha/ano. Dividindo este valor pelo total
da populagdo obtém-se 0,04 ha/pessoa/ano.

4.13. Determinagio do consumo de came bovina

Os dados referentes a média de consumo per capita do Distrito Federal (28
kg/pessoa/ano) e de numero de pontos de vendas foram fomecidos pelo Sindicato do
Comeércio Varejista de Cames Frescas do Distrito Federal.

Conhecendo a populagdo total da drea de estudo (Taguatinga: 229.828;
Ceilandia: 360.389; Samambaia: 148.361. T = 738.578), multiplicando-se pelo fator de
consumo (28 kg/pessoa/anc) tem-se o consumo total da populagdo, ou seja 20.680.184
kg/ano, ou 20.680 ton/ano.

Segundo o Frigorifico Fricoby Industria e Comércio de Cames Lida
(Goianésia, GO), um dos maiores fornecedores de came bovina para a area de estudo,
a massa de came liquida por boi (a quantidade em kg que chega efetivamente aos
pontos de venda, ja descontados materiais como chifres, couro etc), depende do tipo de
boi que foi abatido. Bovinos de ragas européias tém rendimento em torno de 58%,
bufalos em tomo de 48%, nelore 52% e o mestico em torno de 52% (média nacional).
As vacas tém rendimento mais baixo, em torno de 46% (devido ao saco uterino,
bezemo, (bero e outros). Para os calculos deste trabatho foi considerada a meédia
nacional, ou seja, que um boi tem em média 500 kg {("peso vivo"), dos quais apenas
34% (230 kg) chegam aos pontos de vendas. Logo, um boi consumido representa 230
kg de came.

Utitizando estes dados foi possivel determinar quantos bois a populagdo da
drea de estudo consome por ano, dividindo o consumo total anual (20.680.184 kg) por
230 kg (kg/boi), chegando-se aos 89.913 bois.

Com este dado, e conhecendo que em ambiente de cerrado sdo necessarios
quatro hectares para criar um boi (1 boi:4 ha) (Fonte: Sindicato citado; Frigorifico citado;
Bastos, 1997), determinou-se a area necessaria para o pastejo dos bois consumidos, ou
seja, 89.913 x 4 = 359.655 hectares.

O consumo de &agua por quilo de came bovina produzida baseou-se em
refagdo apresentada por Kulke (1998, p.39). Segqundo este autor, para produzir 1 kg de
came bovina sdo necessarios 4 mil litros de dgua. Considerando-se que no item
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referente a0 consumo de agua determinou-se que a populagio da area de estudo
consome 55.150.000 m* agua/ano, e que est

€ consumo representa a apropriagdo de
0,02 ha/pessoa/ano, 82.720.000 m® agua/ano (ou seja, 20.680.000 kg de came
bovina/ano x 4.000 1) representam 0,03 ha/pessoa/ano adicionais.

4.14. A emissio de CO, por meio do consumo de eletricidade

Para atender a uma solicitagdo do Conselho Americano para uma Economia
com Eficiéncia Energética (American Council for na Energy-Efficient Economy),
Washington, D.C., um grupo de cientistas desenvolveu uma “dieta” de CO, para a

sociedade reduzir o aquecimento global, por meio de uma série de atitudes individuais
no cotidiano doméstico.

DeCicco et al. (1991, p.27) apresentaram um conjunto de fatores de
conversdo, com a finalidade de quantificar as contribuicBes relativas dadas ao
aquecimento global da atmosfera, por meio de tais atividades. Dentre estes fatores,

destaca-se o que estabelece uma relacdo entre o consumo de energia elétrica (hwWh) e
a emisséo de CO; (libras), ou seja, 1,5 Ib / kWh.

Conhecendo-se o total de consumo anual da area de estudo (378.030 mwh)
(m = mega = 10% pode-se calcular a quantidade equivalente de CO, emitido. Os
378.030 mWh sdo iguais a 378.030.000 k\Wh (k = kilo = 10%). Este valor vezes o fator de
equivaléncia (378.030.00 x 1,5) fomecem 1.107.045.00 Ib CO, ou 502.147.165 kg CO,,
ou ainda 502.147 ton COYano (considerando-se que 1 Ib = 0,45 kg) valor encontrado
que equivale a quantidade de gas carbonico emitida para a atmosfera devido ao
consumo de energia eiétrica da populagio da area de estudo.

Para absorver esta quantidade de gas carbdnico, utitizando-se a relagdo
1h:1,8 ton CO, (Wackemagel e Rees, 1996, p.73) obtém-se 278.970.5 ha/ano.

Dividindo este vailor pelo total da populacdo da &drea (738.578) obteve-se 0,38
ha/pessoa/ano.

4.15. Determinag¢do do consumo de agua.

O sistema do Rio Descobero abastece 60% da populagdo do Distrito
Federal. Tem uma bacia de captacio de 444 km? e uma vazdo de 5.000 I/s, ou
1,5652.10" ifano, que equivalem a 155.520.000 m¥ano.  Considerando-se que o
consumo da regido de estudo é de 55.150.00 m¥ano, obtém-se que s30 necessarios
35,46% da vazdo anual da barragem para atender esta demanda. Isto significa que
dos 444 km® da bacia de captago, 157, 442 km? (35,46% de 444 km?) sdo apropriados
somente para a demanda de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia. Dividindo este valor
em hectares (15.744 ha) pela populagéo destas cidades (738.578), obtém-se que cada

habitante precisa de 0,02 ha/ano de areas naturais para atender as suas necessidades
de abastecimento de agua.
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4.16. Calculo da emissio de CO; peia respiragao

Segundo Goodman (1993)

cada ser humano remove diariamente do ar
atmosférico, cerca de 94 galdes do oxi

génio (ou 355 litros) e expira 78 galdes de gas
carbdnico (ou 295 litros) (1 gal = 3,78 ). Esses vaiores dobram se a pessoa estiver
trabalhando, e pode aumentar em até dez vezes se estiver desenvolvendo exercicios
fisicos vigorosos.

Para se chegar ao valor de absorcdo de oxigénio apenas mulitiplicou-se o
valor de absorgio/pessoaldia (355 litros

) pela populagio da area de estudo (738.578
habitantes, em 1998), obtendo-se os 262

195.190 litros de oxigénio absorvidos pela
populagdo por dia: Muitiplicando-se por 360 tem-se o valor anual.

A emissic de gés carbonico em toneladas por ano foi obtido muitiplicando-
se o valor de emiss3o por pessoa/dia (295 iitros) pela populagdo da area de estudo
(738.578), chegando-se aos 217.880.510 litros de gas carbdnico. Para se transformar
este resultado em toneladas, considerou-se o mol do gas carbdnico {44 g) e a sua
relagdo de volume molar gasoso, ou seja, 44 g de CO, ocupam 22 4 litros nas condigbes
normais de temperatura e pressio (25 °C e 1 atm ou 760 mm Hg). Por esta relagdo

chega-se que 1 litro de gas carbdnico mede 1.964 g. Logo, 217.880.510 litros deste
gas medem 427.917 321 gramas, oy 428 toneladas/dia, ou ainda 154.080 toneladas/ano
(428 x 360).

4.17. Medidas Inobtrusivas

Conforme foi citado inicialmente, neste trabalho também foi utilizada a

metodologia nédo-reativa ou ndo-intrusiva sugerida por Webb et al.(1972). Essa
metodologia tem o mérito de reduzir o viés ou bias, e utiliz

a trés elementos estratégicos
nos quais a participagdo do pesquisador & sempre indireta:

(1) estudos de tragos fisicos remanescentes de um comportamento passado, onde o
pesquisador toma o dado como ele se apresenta, sem influenciar na freqiiéncia ou
carater indicador;

(2) consulta a arquivos efou dados oficiais, imunes do efeito reativo (o depésito seletivo
€ a sobrevivéncia seletiva podem ser, porém, fontes de bias);

(3) observacdes simples, por meio de um papel passivo, ndo-intrusivo {inobtrusivo), na
situagdo de pesquisa.

Como exemplo de um dado inobtru

sivo obtido na area do estudo, cita-se a
indicacdo de perda da qualidade do ar

pelo decréscimo da area foliar dos liquenes
mapeados e utilizados como bioindicadores da variagdo da qualidade ambiental. Cita-
se ainda a variagdo do numero de pla

cas de sinalizagdo do transitc perfuradas por
projéteis de arma de fogo como indicadores do aumento da violéncia.
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4.18. O cilculo da pegada ecolégica.

A estimativa da

pegada ecolégica de uma dada populagdo é um prooésso
formado por multifases:

(i) estima-se o consumo médio anual individual de determinados itens de

consumo, utilizando dados agregados locais, regionais ou nacionais, dividindo-os pelo
tamanho da populagfio estudada:

(ii) estima-se a area apropriada per capita para a produgio daquele bem, ou
para a absorgdo dos residuos liberados:

(i) esta drea é dividida pela populagdo, obtendo-se a pegada ecolégica
pessoal, ou seja, que area uma pessoa requer anualmente, para produzir um
determinado item de consumo;

(iv) finaimente, somam-se todos os itens, obtendo-se a pegada ecolégica.

Os itens escolhidos, alem de

seguir as recomendag¢des dos autores da
abordagem da pegada ecoldgica, atendera

m também & formacdo dos grupos funcionais,
Ou seja, aqueles que methor expressam o metabolismo daquele socioecossistema
(reconhecidamente o aumento da populagdo humana, as alteragSes de uso/cobertura
do solo, o consumo — combustiveis fosseis, alimentos e itens de pressdo sobre os
recursos naturais como madeira, efetricidade, ambiente construido e outros), envolvidos

com as alteragdes ambientais globais As metodologias respectivas estio explicitadas
em cada item (4.5 a 4.17.).
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S. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme justificado na metodoio
dois grandes grupos funcionais: varia

5.1. Contribuigdes das alteragdes de uso/co

bertura do solo pela expanséo
do socioecossistema urbano as alteracdes a

mbientais globais.

Para uma apreciagdo deste item é imperativo um conjunto de informacgSes sobre
0 uso do solo da drea de

estudo, em periodos distintos. Para tanto foi feito um
levantamento de variacbes de uso/cobertura do solo da drea de estudo, ocorrido entre
1994 e 1997.

Utilizando técnicas avangadas do Centro de Sensoriamento do IBAMA em
Brasilia (metodologia expressa no item 4.3) foi possivel elaborar mapas com as
vanagdes ocorridas nas diversas categorias de ocupacgdo do solo (Mapa 1, 1994; Mapa
2, 1997).

Com estes mapas pdde-se determinar a dinamica que ocorreu no solo da Area
estudada, ou seja, as modificacdes referentes & urba

nizagdo, as matas de galeria, as
areas degradadas, as areas de cerrado € de campo agropastoril.
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Mapa 1, Uso do solo da area de estudo em 1994 @a@ 1
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Mapa 2, Uso do solo da drea de estudo em 1997 @ﬁc"\/
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humanos, 26% pelos sistemas dominados
e perdido como resuitado de atividades hu

Da andiise comparativa destes mapas obteve-se as seguintes variagdes para os
diversos tipos de uso do solo (Tabela 8)

Tabela 8 Variagdes na ocupacdo / uso do solo da drea de estudo (1994 a 1997)

A1994 -1997

Tipos de Uso do Solo m? ha Km* A%
Area Degradada * 709590 [+ 711+ 071 |+ 720
Area Urbana + 3.512.542 + 3561 + 351 [+ 48
Campo/Agropastoril + 4.784.987 ¥ 478 |+ 478 |+ 103
Cerrado - 3.701.539 - 370 |- 370 [-2050
Mata Galeria - 5305681 - 530 |- 530 -213,0 |
Legenda: + aumento - diminuicsio

Nesta area tem-

se disponivel 0,018 ha/pessoa
hectares, divididos peilo totai

(4rea total de 13.638
da populagdc 738.578).
Pelas varia¢des obtidas {A %) observa-se
ofreram modificagbes mais ou menos |

que todas as formas de ocupac¢do
impostas pelas atividades humanas,

ntensamente. Tais modificagbes

amplificadas pelo contexto dinamico do
urbanos da regia

a0 de estudo, sdo profundas
Por esta razio, muitos autores conco

Para Vitousek (1994), as mudangas no uso / cobertura da terra (solo), s3o
agora € pemanecerdo por muito tempo,

0 mais importante dos diversos componentes
interatuantes de mudanga global que estio afetando os sistemas ecolégicos.

Tais mudangas ocorrem de forma heterogénea, hectare por hectare, ao
redor da Terra, e a sua significacdio resulta primariamente da soma de muitas mudangas
locais em areas diferentes, espalhadas pelo planeta.

Corroborando tal assertiva, Kates et al. (1990) concluiram que cerca de
metade da superficie terrestre livre do gelo polar ja foi transformada de alguma maneira

usek estima que cerca de 40% da produtividade primaria
bruta da Terra, j4 & usada ou d

ominada pela humanidade, como resultado das
mudangas de uso da cobertura do solo.

Cerca de 4% daquela produtividade é consumida diretamente pelos seres

pelos humanos e 11% do potenciai terrestre
manas relacionadas (agricuitura),
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As alteragdes que a biosfera vem sofrendo sio notaveis, g despeito de se

Todas essas perdas terminam, de forma sinérgica, significando perda de
qualidade de vida €, por consequéncia, perda da qualidade da experiéncia humana,
aqueia que pode justificar a presenca humana na Temra, em ditima instancia.

Meyer e Tumer I (1992) sugerem que as mudancas de uso/cobertura da
terra terminam formando uma categ

oria hibrida para estudos, uma vez que o uso da
terra denota o empr

Conectando os estudos daquelas dreas, segundo estes autores, configuram-
seé as atividades humanas que alteram diretamente

¢ ambiente fisico, e que refietem
objetivos humanos, moldados por forcas sociais.

terra ocorrem de  duas formas: conversdo de
uma categoria de cobertura para outra, e modificacdo, que ocorre dentro da mesma

rocessos ocorreram. Areas de cerrado foram
modificadas para areas de campo/agropastoril;

areas de campo/pastorii foram
convertidas para areas degradadas ou sreas urbanas.

A conversdo é g categoria meihor documentada e mais facil de monitorar.
Em escaia global, ha, entretan

o, um certo descontentamento com a qualidade dos
dados que s3o oferecidos pelas diversas instituicdes da area de agricultura e alimentos,
sobre o assunto.

Neste estudo, as mudancas observadas s3o discutidas a seguir.

5.1.1. Conversdes para campo/agropastoril

Houve um aumento de 10% deste tipo de uso do solo
de cerrado transformadas para pastagens.

modificagdes terminaram contribuindo para o

. momente de areas
Além de alterar o albedo local, tais

Em nivel global, estima-se que houve u
cultivadas no mundo, de {700 a 1980, sendo que a As
Norte excederam a média mundial.

causadoras de conversdes, a frriga

m crescimento de 466% em terras
ia, América Latina e América do

Dados de 1989 indicam que das atividades humanas
¢do foi a que mais cresceu em termos percentuais
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(2400%). Bilsborrow e Okoth-Ogendo (1992), ao analisarem as tendéncias
agricuitura e uso do solo, corroboraram tais asse

rtivas, acrescentando que se espera,
até o ano 2010,um crescimento anual de 11% dessas 4reas, tormando mais agudo ainda
0s efeitos daquelas atividades. Essa demands, ¢ obvio, é gerada para abastecer, em
sua maior parte, as populagdes urbanas

na

O principal processo de mudanca dessas &
por desflorestamento para a producfio de grio.

urbanizagdio (metabolismo minimo por m?) tem sid
excessiva pressdo dessas atividades humanas, seg

reas ocorre através da conversdo
A desertificacio, ponto extremo da
0 identificada como o resultado da
undo Meyer e Tumer || (1992.).

A Conferéncia das Nagdes Unidas
retatério, indicava que 6% das terras do planeta
homem” e aproximadame;
de desertificac3o.

sobre Desertificagdo (1987), em seu
constituiam-se de “desertos feitos pelo
nte I/4 da superficie terrestre estava ameacada por processos

area, notadamente
, Que cita os exemplos do Saara como evolugdes n i

3.1.2. Destruig#o da mata de galeria.

Na drea de estudo cerca de 213% deste tipo de cobertura vegetal foram
destruidos em apenas trés anos! Perderam-se 5,30 km? ge uma floresta nativa que
contem e protege centenas de Péquenas nascentes que formam os corregos
Taguatinga e Melchior, Estes corpos d’agu

a, em acdo sinérgica com a floresta,
contribuem, dentre outras coisas, para o microclima da cidade de Taguatinga.

Aterrada para dar lugar a clubes, mansoes, estradas, loteamentos
clandestinos, invasdes e pastagens, aqueles re

cursos foram perdidos para sempre.
Desapareceram mesmo antes que se procedessem _um__inventario da_ sua
biodiversidade, e até mesmo das s ibii i

,» armadilhas e armas de

fogo. A massiva destruicdo de habitats Causadas pela expansdo das areas urbanas,
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segundo Coiwell (1994) sdo as mais Obvias causas da extensio da influéncia humana
sobre outras espécies.

Esta agonia imposta pela ignorancia e pelo modelo de
consumista, é acompanhada de uma omissdo tacita e generalizada, do
» quer pela inoperancia do setor

puablico, quer pela
pessoas e dos grupos sociais (reflexo de uma educacéo

“desanvolvimento” e
sua Iégica

Govemo e da comunidade
passividade e ignorancia das

Foto 3 Matade galeria destruida para dar lugar a mais vias urbanas, I
Estrada Ceilandia-Taguatinga (Fotografia do autor) i

As florestas urbanas, os parques e reservas tém, naturaimente, um grande '
valor estético e recreativo, além de servirem Para atenuar os extremos de temperatura, !
reduzir o ruido e a poluicdo atmosférica, para formecer habitats para aves e outros |

|

A vegetacdo, enquanto 1

indicador de qualidade ambiental, esta associada a todos os outros indicadores ( de s

qualidade da agua, do ar, dos solos, Para Knapp e Soullé (1996), :[

avaliar alteragdes na cobertura vegetal significa avaliar modificagbes energéticas em E'i
todos os sistemas biclogicos subsequentes, inciusive com alteragdes na velocidade e ‘
intensidade dos processos abidticos. \
:

Infelizmente estas dreas estdo sendo substituidas sistematicamente em todo 1
ederal, quer por dreas para atividades agropastoril, quer por urbanizacgio e
Sua parafemalia conceitual - gramados, flores ou &rvores exoticas , por exemplo .
Neste caso, a m&o-de-obra e 2 energia gasta para imigar, fertilizar, cortar, podar, ‘;l
remover gaihos e folhas e outras tarefas necessarias para a sua manutengéio, somam- i
Seé a0 custo financeiro de se morar numa cidade. Segundo Odum (1993), o gasto para |
manter um gramado é estimado em 528 kealfm?, aproximadamente o mesmo para uma
area equivalente plantada com milho!...sem contar com a poluicdo sonora e do ar

f
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atmosférico que se causa, quando da operacéo de maquinas de podar e veiculos
utilizados nas multiplas tarefas.

Peéquenos e ineficientes motores de 3,5 hp, em duas horas de Operacdo, emitem a
mesma quantidade de hidrocarbonetos emitidos POr um camro novo que percorre 4.830

Infelizmente, as florestas estdo ameacadas mesmo longe dos centros
urbanos. Em 1990, as florestas e outras &reas cobertas com vegetacdo mais densa

cobriam 5.1 bilhées de hectares da Terra, cerca de 40 % da sua superficie (WRI / FAQ,
1987).

C dramatico crescimento da Populagdo humana, passando de cerca de 1
bilhdo de habitantes em 1800 para quase 6 bilhdes em 1908 (WRI, 1997) fez aumentar
a press&o sobre 0 uso da terra, A necessidade de aumentar a produgéo de alimentos
fez com que, j& nos anos 90, cerca de 40% da superficie da Terra tenham sido
convertidos em pastagens e areas de producdo de grios. Tais conversGes ocorreram,
€m sua maior parte, as custas da destruicdo de florestas. Nos paises em

desenvolvimento, em apenas trés décadas - 60 3 90 -, 1/5 da cobertura florestal nativa
foi perdido.

O fendémeno também ocome fora destes limites. As florestas temperadas
femanescentes no Canada, nos Estados Unidos e na Russia continuam sendo retiradas.
Além disso, continua a destruicio  imposta Pela poluicdo (chuvas acidas,
principalmente) sobre as florestas da Europa, que agora so dispde de 40% da cobertura
florestal que possuia. De qualquer forma, as florestas do mundo, como ja foi citado,
declinaram em 2% s6 de 1880 a 1990 - oy seja, 100 mithGes de hectares. oy 1 milhdo
de km? (superior a Regido Sudeste do Brasil, formada pelos Estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Minas Gerais e S&o Paulo, que totalizam 927 mit km?) (WR. 1997).
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As estimativas das mudancas de uso global dessas terras sio discutiveis,
com problemas de dados, definicbes e métodos.  Og objetivos de intervencio nessas

, am, Ma que mais se difunde é o
desflorestamento para cuitivo, associados com frontei i

¢d0 de madeira e pastagens, além da urbanizagao.

Segundo Raven (1994), a Africa, a América
milhdes km? dessa fitofisionomia, onde Se opera um desmatamento anual em tomo de

75000 km®. O autor analisa as conseqiiéncias dessa distribuicio e sugere uma
correlacéo direta com o crescimento populacional

daquelas areas, com a pobreza e a
ignorancia dos Principios ecoibgicos, Entretanto, ndo se analisam, por exempio, de
forma conveniente, as causas dessa pobrezafignorancia, o que ina remeté-lo para os
modelos de desenvolvimento econdmico impostos pelos paises ricos aos pobres, como
Suporte dos seu estilo de vida altamente dispendioso e insustentavel. como tém
demonstrado Wackenargel e Rees (1998).

Latina e a Asia dispdem de |2

Os estudos de Bilsborrow e Okoth-Ogendo (op.cit) também sio
impregnados da visdo neo Maltusiana e reducionista de Raven (Op.cit.), na quai ndo se
adicionam  ingredientes politicos, econdmicos, sociais e culturais para a
consubstanciagio das afirmagdes defendidos por Miller (1 994),segundo o qual a
investigaco cientifica das alteragdes globais s6 seriam adequadas se se incluissem os
fatores sociais e os padrGes de comportamento humano que podem resultar naqueles
efeitos.

A atividade agricola também cria problemas em areas (midas. As
mudancas impostas a essas areas ocorrem, em sua maioria, por drenagem. Meyer e

Tumer Il (1992) estimaram que 85-95% das conversdes dessas dreas ocorreram para
fins agricolas, ficando o restante com as atividades de expansio agricola-industrial. Os
autores acreditam que as conversfes estej

€jam ocorrendo com maior velocidade nos
paises desenvolvidos. Mas, a julgar pela velocidade de destruico das &reas

produtivas nos paises em desenvolvimento (WRI, 1987), essa posicdo deve ser
mudada;

De quaiquer maneira, a perda de cob
conseqiéncias de que o nosso conhecimento cie
avaliar. Um sinal disso é que as externali
incompensaveis do desflorestamento, tratados na E

mais aos efeitos localizados CoMmo erosdo e riscos de fogo. De acordo com o GFF

{Global Futures Foundation, 1997) os maiores efeitos ndo-pretendidos associados com
0 desflorestamento global sdo:

ertura vegetal nativa traz mais
ntifico e tecnolégico é capaz de
dades - efeitos indesejados e
conomia Ecolégica -, ndo se limitam

(i) perda da diversidade cultural - as florestas do mundo, particularmente
as fiorestas tropicais, abrigam cerca de 10 milhGes de membros dos ultimos
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cultural pela devastadora expansdo da cultura industrial. Dessa forma, & medida que as
Culturas ao redor do mundo véo se torando cada vez mais semelhantes, a destruicio
de cada um desses modeios diferentes constitui uma perda profunda tanto da riqueza
da experiéncia humana quanto da base de conhecimentos global:

mudangas profundas nas caracteristicas dos ecossistemas, alterando suas

propriedades com respeito a troca de nutrientes, energia e sedimentos, além de
adicionar novas substancias como toxinas e fertilizantes.

Sua interferéncia é de tamanha magnitude que 0s seus processos devem
ser incluidos como parte da paisagem, se se pretende entender as causas e os efeitos
dessas interagBes. Os autores citados apresentam um modelo conceitual dos efeitos
induzidos pelas agdes humanas sobre a biodiversidade e sobre o funcionamento dos
ecossistemas (Figura 7). Mudangas no uso da terra @ no uso da agua afetam
diretamente a biodiversidade e simultaneamente modificam a composi¢do da atmosfera

e o clima. As alteragcdes do uso da terra e da agua incluem a Superexpioragdo dos
recursos naturais,
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Uso da Teira ———» Almosfera ————p Clima
e da agua
v\\‘
\\
\\\ BIODIVERSIDADE
Funcionamento
dos Ecossistemas
Figura 7 Modelo conceitual dos efeitos das perturbagdes humanas sobre a

biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas (Adaptado de
Mooney et al., 1985, p.318)

Segundo Skole e Tucker (1993) as mudangas no uso da terra sdo a maior
Causa de destruicio e fragmenta

¢80 de habitats, e estas, por sua vez, so a maior
causa de extingdes recentes e constituem a maior ameaca 3 biodiversidade.

Em seguida, as

e do nitrogénio fixado via
as, 0 aumento da emiss3o do oxido nitroso e os aftos vaiores de
deposicdo de nitrogénio  (Vitousek, 1980, 1994). Essas aiteragbes nos ciclos
biogeoquimicos resultaram no enriquecimento

dos ecossistemas (nutrientes), o que, na
maioria dos casos, resulta numa acentuada redugdo da diversidade de espécies.

Por sua vez, o aumento de CO, na atmosfera e Seu correspondente efeito
fertilizante resuitaram no enriquecimento de

carbono nos ecossistemas que & modulado
pela disponibilidade de agua e nutrientes. Esse enriquecimento tem efeitos sobre a

espécies, o que pode conduzir a um decréscimo na
al, 1991).

Tais interconexées e interdependéncias s3o de tal complexidade, amplitude
e profundidade, que j& se observam efeitos | i

Os cientistas concordam
estufa resultardo em aumento da te
distribuicdo de chuvas em todo o
correntes estio relacionadas aos

que um aumento na concentragdo dos gases-
mperatura global e modificagdes nos padroes de
planeta. Segundo Mitchel! et al. (1990) as incertezas
padrbes geograficos dessas mudangas e & velocidade
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€Ssas mudancas ocorriam em periodos de miiénios
atividades humanas ocorrem em menos de um século!

A velocidade com que tais mudancas ocorrem dificultardo a habilidade de
individuos migrarem para regides onde as condi¢Ses climaticas sdo similares as quais
estdo mais ajustados. Salienta-se que tais &reas serdo largamente reduzidas.
Combinando-se a aita velocidade das alteracdes climaticas com a baixa velocidade de
migracdo e a redugdo de areas ajustadas aos requerimentos de sobrevivéncia das
espécies, Watson et aj. (1990) concluem que como resultado havera uma drastica

reducdio da biodiversidade global. Tais reduces afetardo o funcionamento dos
ecossisteras que, por sua vez, afetardo os seus servicos prestados aos seres vivos da
Terra, inclusive os humanos.

E impressionante como os diversos e intrincado
incluem  sistematicamente entre os prejudicados,
transformacgdes!

$ mecanismos da natureza
aqueles que iniciaram as

Antes de 1500
fogo

caga e coleta

domesticagdo de plantas e animais

intensificacdo da agricultura

comeércio

construco dos grandes impérios (Pérsico, Romano, Mongdlico) com
consideravel expansao das comunicacdes e dos sistemas de transportes

guerras longas e expanséo militar
invasdes em larga escala, longas viagens maritimas
estabelecimento da economia de mercado (Ex. Veneza)
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De 1500 a 1800

descoberta, coloniza
estabelecimento de
favorecendo a globai

¢do e exploragdo de outros territorios e peios europeus

Novas economias de mercado (Amsterds, Londres, por exempio)
iza¢do das trocas comerciais

revolugéo nos costumes de alimenta

- .
¢30 (aumento no consumo de cha, café,
chocolate, agucar, a

froz, batata, mitho e cames)

J
aumento da demanda por produtos como tabaco, algodaoc e madeira
introdugdio  intemacional de espécies exdticas POr meio de atividades de |
aclimatizac¢éo (jardins botanicos, Zooiogicos) e pela agricultura, sitvicultura e piscicultura i
| emigracdo em larga escala

Desde 1800

rapida evolugdo dos meios de transportes
produc3io industrial em larga escala e surgimento de empresas multinacionais
grandes trabalhos de engenharia para a

imgacéo e geracdo de eletricidade -
grande uso de produtos quimicos na agricuitura -
mecanizagio da agricultura e da pesca

l
guerras mundiais e deslocamento de Populagtes humanas |
desfiorestamento em &reas tropicais e e

e criacdo de habitats Caracterizado por espécies cosmopoiitas
interdependéncia internacional dos mercados

lancamento de organismos resuitantes da engenharia genética

Por sua vez a Estratégia para Biodiversidade Global (Global Biodiversity |
Strategy) WRIIUCN,UNEP, 1992, identifica mecanismos que direta e indiretamente i
afetam a biodiversidade, e Quase todos possuem componentes humanos. Os
mecanismos diretos, corroborados por Soulé e Wilcox (1980), Diamond(1 985) e Pimm e
Gilpin (1989) incluem:

- exploragdo dos recursos da vida selvagem 1
- @xpansao da agricuitura, silvicuitura e aquacultura |
- fragmentac&o e perda de habitat
efeitos negativos indiretos da introdugdo de especies exdticas pelos humanos
. efeitos positivos indiretos da introducdo de especies exéticas pelos humanos
. poluigdo do solo, da agua, da atmosfera
. alteragbes climaticas globais.

| Os mecanismos indireto

S identificados na Estratégia da Biodiversidade Globa/ e ;
| Que estdo na base do impacto

i
humano sobre a biodiversidade incluem:

. organizag3o social humana b
| . Crescimento da populacio humana
. - padrdes de consumo dos recursos naturais
| - sistemas econdmicos e politicos que falham em valorizar 0 ambiente e seus
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recursos naturais

. desigualdades na posse, manejo e fiuxo de beneficios do uso e conservagdo
dos recursos biolégicos

Segundo McNeely et al. (Op.cit) tais mecanismos de agressdo a
biodiversidade abrangem todo o espectro de possibilidades, do genético ao global. As
conseqléncias do desfiorestamento Para a biodiversidade vig desde o
desaparecimento de especies, degradacdio do solo, mudangas no regime das aguas,
aumento da sedimentacdo dos rios e reservatorios, mudangas no regime de chuvas,
até eventos mais globais como reducdo do carbono estocado na biota terrestre,

plantas foram soterradas pela dindmica geologica. A reintroducdo desse carbono via
atividades antropogénicas est4 produzindo alteracdes climaticas globais

de estocagem, mas carbono adicional é liberado para a atmosfera por meio da

decomposi¢o e da combustdo (15% do CO; liberado para a atmosfera na década de 80
foram atribuidos a destruicdo das florestas tropicais).

Em 1992 a Austria promoveu o Afo de Certificagdo de Madeiras Tropicais
(Tropical Timber Labeling Act), iniciativa pioneira no mercado internacional de madeiras,
seguindo uma série de eventos promovidos na década de 90 por instituicdes
ambientalistas governamentais e ndo-govermamentais. Tratavam-se de tentativas de
por limites nas atividades de retirada de madeira das florestas tropicais, intrinsecamente
associadas a destruicio daquele patriménio natural, A despeito do crescimento das
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praticas de conservacao na prody

¢40 de madeira
continuam, notadamente nos pai

e reciclagem, as agressdes
ses em desenvolvimento.

amazodnica.

A pilhagem praticada se estabeleceu como a forma mais comum de
exploragdo, permitida por um misto de faita de fiscal

izagdo govemamental (até mesmo
por falta de pessoal e de recursos financeiros) com interesses politicos dos Estados da
chamada Amazénia Legal Brasileira. Apesar do repudio da sociedade brasileira e das
pressdes de instituicdes intemnacionai i
continua, como um tumor maligno. O motivo do Crescimento dessa atividade é a
existéncia de um mercado consumidor n i

até mesmo no Brasit. se bem que em proporgdes reduzidas. ’

tropicais em seus paises de origem e
i Essas praticas continuam
ia. Nos uitimos dois anos,
usaram a aceitar propina.
stamente nos locais onde a

cinco fiscais do IBAMA foram assassinados porque se rec

Tais crimes ocorrem nos estados do Parg e Amazonas, ju
pilhagem esta ocorrendo.

Como visto, as razées que levam as pessoas a des
mundo, quer grandes formagdes como a Amazonica

5.1.3. Aumento da area urbana

As cidades de Taguatinga, Ceilandia e Samambai
de solo, ndo ampiiaram muito a sua area no

a, em termos de ocupacao
pericdo de estudo (1994-1997), em



Estudo sobre o metabolismo socioecossistémico urbano da Regiso de Taguatinga — DF ¢ as ntodzncas ambientais glohale
Genebaldo Freire Dias
determinam um com

ponente poderoso de modifi
adiante.

caches ambientais, como sers descrito

Dentre essas modificagbes, constatou-se a reprodu
observaveis em ecossistemas dessa natureza, ja expressas
como as notaveis variagdes de temperaturas entre a 4rea U
Esta variagio sempre esteve em tomo de 2 graus Ceisius.

¢30 de varias tendéncias
por Miller Jr. (1975, p.1 90), :
rbana e rural (ilha de calor). '

O desenvoivimento de dreas urbanas é similar

ia i strumentos, ferramentas e outrog produtas
para as fazendas. As prépri itadi
transformadas em adubo.

Nutrientes Residuos |

;
‘[ Cidades i i
/ — '
— Fazendaa /

\\/

—— dissipag3o de calor

Figura 8  Diagrama das relagbes de uma cidade antiga com seu entomo
(Adaptado de Odum, 1993)

Um exemplo interessante dessas rela
fazenda em Banding na regido central de Ja

¢Ses é dado por Todd (1990) em uma |
poluido ao passar pelos estabuios pelos e

va. Ali um aqueduto & intencionalmente

sgotos sanitarios da fazenda Embora
pudesse parecer réepugnante, a parte sélida dos excrementos sofre “digestio” por
alguns peixes cuja unica fun¢do é fazer o tr. i




Mas, esse modelo adotado em Banding ¢ esquecido. A medida que as
Populagdes crescem, o consumo de energia aumenta, as cidades se expandem,
convertendo terras agricolas em dreas urbanas, criando dois problemas associados ao
desenvolvimento urbano: perda de terras férteis, em pleno uso produtivo, e poiuicdo dos

cursos d’agua, uma vez que os rejeitos passaram a ser despejados ali, em vez de
serem reciclados.

passado (ODUM, 1993). A organizagio espacial de cidades na paisagem é descrita
Como hierarguias: muitas Pequenas cidades dispersas em uma regido, algumas de
tamanho médio e apenas uma ou duas cidades grandes.

Uma razdo para 3 organizacdc hierarquica de cidades é a distribuiciio de

bens e servicos. A cidade maior importa e manufatura bens, e age como um ponto de

distribuico para as cidades médias, e destas para as menores.

analisado.

Cada cidade tem a sua hierarquia espacial intema, Normalmente os centros
das cidades s30 mais concentrados, com os maiores prédios, a mais alta densidade de

Casos, a concentragio das atividades vai diminuinde (exceto em alguns pontos de 4reas
industriais, shoppings efc). As ruas conectam pontos de atividades. Este amranjo &
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visivel a noite em foto aérea ou sobre

v00, quando as luzes da cidade lembram uma
estrela, com um centro brilhante e as ry

as e avenidas iluminadas os “bragos”.

Essa categoria de uso da terra - assentamentos humanos - inclui areas
destinadas a habitagio humana, transporte e industria, e como tipo de cobertura, inclui

rédios, pavimentacSes etc. A estimativa da
ndo é precisa. Se se considera apenas as

padas e radicalmente modificadas, chega-se a 25% da
superficie mundial. Mas se se conside

fa outros elementos de representacdo dos
assentamentos humanos, chega-se a 6%.
(WRI, 997). Na verdade, foi a partir da formacs
relages ser humano/natureza se

3.1.4. Aumento de 4reas degradadas

Neste estudo a &rea degradada é compreendida como a
Sua camada produtivabidtica de solo, onde se estabejece
0 desenveivimento até mesmo de espécies colonizadoras.

quela que perdeu a
uma condi¢iio impropria para

egradada se deu em funcdo do
erais de solo (mineracdo) para construcao (exploragdo de

Esse aumento foi atribuido 80 aumento da atividade de construcdo civil,
principalmente pequenas obras (residéncias), impulsionado pelas faciidades de crédito
e estabilidade de pregos permitidos pelo entio Plano Real

Na verdade, houve a

perda deste solo e com isto, perdeu-se uma série de
atributos socioecolégicos deste re

Curso natural. E importante salientar que:

carboidratos, lipideos, proteinas, acidos nucleicos e outros).
Suas propriedades s3o dependentes dos niveis e das formas de matéria

organica presente, que constitui a fonte de energia de indmeros organismos
edaficos;

* ocomréncias deste tipo, muito comuns durante o processo de expansio
urbana, constituem-se em contribuicdes negativas de grande impacto para
as alteragdes ambientais globais.  Por outro lado, e para consolidar a
compiexidade deste tema nas suas infinitas possibilidades de conexfes
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inesperadas, a destruicdo do solo reduz a emissdo de CO, para a atmosferal
S6 nos 709.590 m? de solo perdidos na area de estudo deste trabalho,
segundo metodologia sugerida por Raich e Potter (1996), deixou-se de
emitir 468.329 kg/m*-ano de CO; para a atmosfera. Espera-se que este

3.1.5 Destruigio de area de cerrado (stricto sensu)

Junto com o quase desaparecimento da Mata de Galeria da area estudada,
0s cerrados também foram drasticamente reduzidos, registrando-se uma perda de
213% da area original em apenas trés anos!  Foram perdidos 3,7 km® desta
fitofisionomia, transformados em area urbana ou campo/agropastoril.

Os cerrados foram destruidos pela atividade humana de retirada de
madeira, e pela substituicdo por drea urbana.

Em termos de perda de fitomassa, s6 nesta area foram perdidas 24.050
toneladas nos trés anos do estudo (370 ha x 65; Troppmair, 1997).

Se se consideram todas outras areas de vegetacdo chega-se a 108.306 5
toneladas (Tabela 9).

Tabela 9. Perda de fitomassa.

Tipo de vegetacio [Area perdida (ha) |Meédia (torvha) 2| Fitomassa perdida (ton)
5

Campo fimpo (1) 71 1 106 5
Cerrado 370 65 24 050
Mata Galeria 530 155 82.150 |
Total: 971 106.3086,5
(1) Equivaiente a drea de campo que foi degradada;
2 Médias segundo Troppmair (1997

Dessa perda total subtraem-se 0s 478 h& da area que foram convertidos

para campo/agropastoril, chegando-se a um total de perda de fitomassa igual a
105.828,5 toneladas.
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Essas perdas de cobertura vegetal pelas atividades humanas disparam
conseqléncias em todas as diregcdes, muitas

delas ainda desconhecidas. Goudie
(1990) sugere as seguintes interrelactes (Figura 9)

Presenca CO, Cobertura Evapotranspiraﬁo
Albedo Nivel organico Estrutura do solo
Transpiragio Fauna do soio Retengao
Ciclagem nutrientes Cictagem nutrientes
Estrutura intercepcSo
Estabilidade
Intemperismo
Sedimentacsio

Figura 9 Aigumas ramificagdes das mudangas induzidas pelos humanos sobre a
vegetacio (Adaptado de Goudie, 1990)

Comparagdes (1994 — 1967).

asfaito, vidros, ceramicas, tijolos, cimento areia, pedras, papel, solventes, tintas e urma
€norme variedade de outros produtos quimicos etc,
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Neste item sera dada atencdo a alguns Componentes cruciais desse
metabolismo, pertencentes 40s grupos _funcionais, aqueies que si0 os mais
determinantes em meio a0s outros, quer pela sua intensidade, quer pela sua rede
complexa de interacdes, Integram também esta analise, como ndo poderia deixar de
ser, elementos da.dinamica populacionai e dos seus padrfes de consumao.

A energia do sol, dos ventos e das chuvas nas cidades, sio importantes
para a indGstria e para as pessoas. Aprecia-se a vegetacdo e os animais selvagens nos
parques e gramados das areas urbanas, mas talvez n3o se perceba o quanto aqueles
recursos fazem para a manutencao das cidades e do cotidiano das pessoas,

Outro influxo importante Para os ecossistemas urbanos é a migracdo. A
chegada de novos moradores altera abruptamente a demanda por servigos, e a
depender do seu fiuxo, pode provocar rupturas graves.

Nos paises pobres e em desenvolvimento, a migracdo responde pela maior
Parte dos problemas criados para a sustentabilidade da qualidade de vida nas cidades
(World Resouces, 1997), Neste estudo, este componente da dinamica populacional
humana mostrar-se-4 decisiva.

Pela complexidade dos sistemas urbanos, considera-se um risco
supersimplificar o seu metabolismo. Os materiais que entram numa cidade podem estar
disponiveis em mais de 200 subsistemas.

estudos referentes aos gnipos funcionais em Ecologia, como ja citado, tomou-se
possivel andlises ecossistémicas com um numero mais reduzido de variaveis, com
relativa seguranca para inferéncias.
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Esses padrées de consumo sdo ditados pelos modelos de
‘desenvolvimento” vigentes, impostos pelos paises mais ricos. Tais modeios operam
influéncias nos sistemas politicos, de educacio e informagdo em quase todo o ;
mundo, resultandc em uma situac@o socioambiental insustentavel, como foi concluido 4
naRio-92. O modeio da Figura 10 procura sistematizar esta situac3o. ‘

Modelo de *Desenvolvimento”

ProdV Produz

EXCLUSAQ SOCIAL CONSUMISMO
k Opuiéncia - Desperdicio :

DEGRADAGAO AMBIENTAL

%

Perda da Qualidade de Vida ]———} PERDA DA QUALIDADE DA
L EXPERIENCIA HUMANA

Figura 10 Consequiéncias do modelo de “desenvolvimento”. (Adaptado de Dias, 1998)

Tal modelo de desenvolvimento econémico se fundamenta no lucro a :
qualquer custo, e este, é atrelado a logica do aumento da producdo (os recursos i
haturais sdo utilizados sem Que se respeite a capacidade natural de recomposicio, e a 1
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natureza é vista como um grande supermercado gratuito, com reposicédo infinita de
estoque; onde s6 se observam 0s beneficios e se desprezam os custos).

Esta producio crescente precisa ser consumida. O consumo é estimulado
pela midia - especialista em criar “necessidades desnecessarias™, tomando as pessoas
amarguradas ao desejarem ardentemente algo que ndo podem comprar, e que viviam
muito bem sem aquilo, antes de conhecerem as sofisticadas e ilusérias publicidades. O

acompanhadas por imagens de liberdade, conquistas, riqueza, etema juventude e

outras fantasias. Onde ha TV as pessoas de qualquer raca, cultura oy origem, de um
modo geral, terminam desejando as mesmas coisas.

O bindmio producéo-consumo termina gerando uma maior pressso sobre os
recursos naturais (consumo de matéria-prima, agua, energia elétrica, combustiveis

fésseis, desflorestamentos efc), causando majs degradacdio ambiental.

Esta reflete-se na perda da qualidade de vida por condicSes inadequadas de
moradia, poiuicio em todas as Suas expressfes, destruicio de habitats naturais e
intervencgbes desastrosas NOs mecanismos que sustentam a viga na Tera.

preenchem as manchetes da midia, diariamente, traduzidos em graves e profundas

+ (desemprego)

+ +
Paises Ricos | —— f sF Lucro | ———»| producao Extrativismo
+ - . — Exacerbado ..
+
<..,._...._........_....‘..>. Midia
+*
Consumo Desrespeito
Investimentos Capacidade
Empréstimos Natural de
+ + Recompoﬂgao
Quatidade de
x Press3o Recursos
Reclperacdo Naturais

V'

Degradagio
Ambientaj

Qualidade de Vida -
Cauaitaceco viga )

Figura 11 Expresséo sistémica da crise sécioambiental global.

Queimadas / Desflorestamentos
Erosdo / Urbanizagao / outras

{ Poluig#io (ar, dgua, solo, estética)
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humana. As pessoas do grupo dos 40% mais pobres do planeta, sobrevivem com uma

quadruplicaram o nimero dos seus automoéveis, em sustentacdo aos seys estilos de
vida altamente dispendioso (Duming, 1996). Por sua v€z, 0s indutores de consumo

No Brasil, um exemplo contundente é o das(os) apresentadoras(es) de
Programas infantis, Justamente _aquelas(gs) que teriam uma grande parcela de

Esse mercado nio para de crescer. Novos langcamentos ocorrem
periodicamente e o objetivo geral é a busca do aumento das vendas. Ocorre também
que esse fendmeno é quase global, ou seja, muitos outros paises tem as suas
‘Angélicas e Xuxas® que igualmente estimulam o consumismo. Por esse e outros

100




éxempio -, aumentos dessa magnitude se constituirdo em sérios desafios para a
escalada humana.

Diante deste Quadro, tomam-se claras as Preocupacdes emanadas da Rio-
92 pela posicdo Majoritaria de que as causas primarias da degrada¢io ambiental no
mundo advinham dos niveis insustentaveis de producio e consumo vigentes nos
paises industrializados. O desenvoivimento sustentavel sé seria alcancado se os
brutais impactos desse modelo fossem drasticamente reduzidos e, concomitantemente,

se buscassem formas de controlar o crescimento Populacional (Bransdsma e Eppel
1897). '

O reconhecimento desta situacdo deu-se em todas as sessdes da Comissdo
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU e se consolidou por meio do Capitulo 4 da
Agenda 21 onde essa idéia esta expressa. Firmou-se o Principio das responsabifidades
comuns mas diferenciadas, segundo o quai todos og paises devem promover novos

padrées sustentiveis de producdo e consumo, cabendo a lideranca aos paises
industrializados,

Ocorre que dado ao processo multifacetado da globalizacdo, esses padrbes
de produgo e consumo ndo estdo mais restritos apenas aos paises industrializados

subsisténcia, desenvolvem uma relagdo estreita e fragil com os recursos naturais,
degradando-os. A miséria humana empobrece o meio ambiente, e este, empobrecido,
afeta os seres humanos, Esta relagdio & corroborada por Boyden et al.(1981) no
“tridngulo da ecologia humana” |3 vista neste trabatho.

A Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU reconheceu que
politicas ptiblicas voltadas para tais mudangas devem estar relacionadas com aspectos
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utilize um enfoque integrado economia/meio ambiente, tanto pelo lado da oferta
(producdo) quanto pelo lado da demanda (consumo).

Isto significa que os Servicos prestados pelos ecossistemas - normalmente
ignorados em seu valor pelas leis de mercado - » Passem a compor os elementos
constituintes da economia. Essa forma de integracéo foi apresentada por Belia (1996),
que afirma haver uma assimetria no consumo dos dois tipos de bens, uma vez que o
Consumo dos bens produzidos é relativamente proporcional a renda apropriada pelo

individuo, enquanto os servicos do meio ambiente se distribuem de forma mais ou
menos equitativa numa determinada regido.

Citam a poluicdo como exemplo classico, apontando o caso do prec¢o da gasolina nos
Estados Unidos ser inferior ao da agua minerai. Acrescentam que se fossem
consideradas todas as exteralidades — contribuicbes para a poluicdo do ar, efeito
estufa, aumento dos ruidos e outros -, 0 prego da gasolina sena seis vezes mais caro.

5.2.2. O crescimento da populagio humana

Conforme ja foi descrito, a area deste estudo abriga as cidades-satélites de
Taguatinga, Ceilandia e Samambaia, no Distrito Federal, submetidas a um intenso
crescimento populacional, em méd_ia 2,8% ao ano (CODEPLAN, 1998). Grande parte

suas cidades-satélites (Zanatta, 1998).
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O crescimento popuiacional ocorrido no Distritc Federal, sempre acentuado
eém comparagio com as demais unidades da Federagdo, foi agravado no final da
década passada, por uma sequéncia de decisGes politicas equivocadas que viriam
induzir uma forte comrente migratéria para Brasilia, ainda presente nos dias atuais, em
menor intensidade, mas ainda g taxas preocupantes.

Dessa forma, s3o frustradas todas as tentativas de politicas de gestdo
ambiental urbana, arrebentadas que sdo pelos numeros explosivos que inviabilizam
qualquer pianejamento, notadamente pela grave e cronica limitagdo de recursos
financeiros destinados a ampiiacéo e a melhoria dos Servicos essenciais das cidades,
quadro comum na América Latina.

O crescimento Popuiacional rapido verificado no Distrito Federal, a despeito
de ocorrer em todas as cidades satélites, concentrou-se no eixo Samambaia—Ceiléndia,
cidades satélites vizinhas a Taguatinga, e criadas mais recentemente,

A maior parte dos lotes doados concentrou-se na regido de Samambaia, de
onde partiv a maior pressdo sobre os servicos de Taguatinga. Acrescente-se aqui a
pressdo do enorme contingente vindo do entorno do Distrito Federal em busca dos
servigos dessa satélite, principaimente nos setores de saude, emprego e educacdo.

Quando n3o evoluem conjuntamente, oportunidades de emprego / oferta de
servicos urbanos com o aumento populacional, reunimos ai os ingredientes suficientes
Para a configuragio de estresse socioecossistémico urbano, com expressdes de
degradagdo ambiental generalizada, o que significa perda da qualidade de vida e
consequentemente, perda da qualidade da experiéncia humana (Boyden et al., 1981).
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Tabela 10  Analise de Insatisfacdio em Taguatinga
(N=500. Valores em %)

Reclamagées 1987 [ 1995(*) 1998 |
Desemprego 5 35 39
Violéncia 12 23 22
Salde 21 13 21
Educagéo 19 11 3
Lazer 14 11 2
Transporte 28 10 10
Meio Ambiente - - 3

(*) Fonte: Lu (1995); N nao informado,

No contexto atual, o desemprego passou a ocupar a maior preocupacio das
pessoas, ao lado da violéncia e QOs péssimos servicos de atendimento de saide (ndo

Ceildndia, Samambaia, Santa Maria, Recanto das Emas e Pamque da Baragem - a
maioria dos marginais...” “Dos quarenta presos que estio aqui, s6 um ou dois moram
em Taguatinga” queixava-se o delegado titular da 12a. DP. Turiba (1995) confirmava a
precariedade da situagio “A Seguranca ostensiva e preventiva de Taguatinga esta
falida. A Policia Militar ndo tem mais condi¢bes operacionais de policiar a cidade.

104




Estudo sobre o metabolisme socicecossistémico urbano da Regiiio de Taguatinga — DF ¢ a3 muodancas ambientais globais
Genebaldo Frefre Dias

-..Somente trés camos e 150 homens estdo disponiveis para uma populagdo superior 3
300 mil habitantes.”

Outros elementos considerados no metabolismo socioecossistémico urbano
de Taguatinga, identiﬁcadqs através de dados ndo intrusivos (Tabela 11), corroboraram
O estadio acima descrito. E o caso das placas de sinalizagio de trénsito, em diversas
vias de Taguatinga, por exempio.

Tabela 11 Evoluggo do numero de placas de sinalizagso de transito perfuradas por
projéteis de armas de fogo.

1988 1992 1998

%
Placas
Perfuradas 5 27 48

(N=50)

As placas foram cadastradas e mapeadas aleatoriamente em diversas vias
da cidade e remapeadas nos periodos indicados. Foi desprezada a taxa de substituicdo
das mesmas, pela natureza estocastica da substituigdo e do préprio cadastramento.

Outros elementos que poderiam contribuir para a analise seriam as taxas de
destruicdio dos equipamentos pdblicos (telefones, anibus coletivos, arvores recém-
plantadas, iluminagdo publica, piacas de sinalizagéo de enderecos, sanitarios publicos
etc).

visitantes,

A despeito de serem escassas as oportunidades para essas vivéncias, as
areas potenciais para tanto, como as do Nucleo Rural de Taguatinga, por exemplo,
estdo sendo engolidas sofregamente pelo mercado imobiliario. Mesmo assim, na
cidade ainda se encontram vastas areas de mata ciliares com nascentes de aguas
limpidas. Os cérregos assim formados, infelizmente perdem a sua qualidade aigumas
dezenas de metros adiante . pelos despejos de esgotos domésticos.

composto por bares, boates, clubes, danceterias, restaurantes, areas para espetaculos
e afins, para onde um grande numero de pessoas converge todos os dias, e mais
freneticamente nos finais de semana. A despeito de tanto descaso, as pessoas
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terminam desenvoivendo mecanismos compensatérios interessantes, e ainda acreditam
na reversdo do quadro vigente: em uma amostra de 350 pessoas, como resposta a
pergunta “Vocé trocaria esta cidade por outra? “ 227 (85%) responderam ndo!

O crescimento da Popuiacdo no DF (Tabela 12) suscita discussdes
acaloradas intermindveis, notadamente pela no aceitac@o dos dados oficiais referentes

a evolugdo do crescimento. Os dados apresentados por Silva (1995) ndo encontram
convergéncia com os dados oficiais.

Tabela 12 Evolugdio do crescimento da Populacdo por localidade (x 1000)

Localidade (1959 1960 1970 1980 1986 1988 1990 1992 1998 *)

Taguatinga 3 26 107 192 230 243 238 235 253
Ceilandia - - 84 280 350 373 374 376 392
Samambaia - - - - 0.4 1.7 67 131 144

(*) Estimativa CODEPLAN
Fonte: Anudrio Estatistico CODEPLAN 1994 e Silva (1995)

Existem divergéncias quanto aos valores absolutos das populagfes das
cidades-satélites nomeadas para este estudo. Os valores apresentados pelas

pesquisas das suas respectivas administra¢es diferem significativamente dos ntimeros
encontrados pela CODEPLAN. Neste estudo, vamos segquir os niimeros oficiais.

Segundo os nimeros oficiais, as cidades-satélites estudadas apresentam o
seguinte quadro de crescimento Populacional (Tabela 13):

Tabela 13 Crescimento poputiacional na regido do estudo

Localidades 1994 () 1998(**) 2020(*")
Taguatinga 224026 229.828 418.800
Ceilandia 351.291 360.389 641.400
Samambaia 144 616 148.361 237.500

Total 719.933 738578  1.297.700

(*) Fonte; CODEPLAN
(**) Fonte: CODEPLAN, DITEC-GEPRO-NEP considerando a taxa média de
crescimento projetada para 1998 (2,59) e 2020 (1,70).

Uma das conseqiiéncias diretas desse crescimento da populagdo para a
qualidade ambiental da cidade, e como componente no somatério das contribuigbes
desse sécioecossitema urbano as aiteracSes ambientais globais, foi 0 aumento da frota
de veiculos e, consequentemente, das emissdes de poluentes para a atmosfera urbana.
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5.2.3.1. Os transportes e as emissses

Os transportes consomem cerca de 20% de toda a energia produzida
globalmente. Deste montante, em torno de 60-70 % $30 destinados a conduzir
pessoas. O restante, para conduzir cargas. Este setor cresce a uma media giobal

anual de 2,7% , maior do que qualquer outro setor da atividade humana (Worid Energy
Councit, 1993).

cresce no mundo. (WR, 1997).

De acordo com Andres et al. (1996), no momento, cerca de 80% da emissdo
anual de CO, para atmosfera, ocorre em funcio da queima de combustiveis fosseis
(carvdo, e derivados de petréleo). Essa combustdo também libera outros componentes
quimicos para a atmosfera, como o nitrogénio.

Dessa forma, os combustiveis fosseis desempenham o papel de pivd no
orcamento global do CO,, atuando ambos como fonte deste gas e como fonte de
nitrogénio atmosférico que pode fertilizar a biosfera e estimula-la a sequestrar carbono.
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Entretanto - e felizmente -, medidas atuais acusam um acumulo anual de 3.3 GtC (a
diferenca de 1.3 GtC/ano & atribuida ac “missing SinK’, termo utilizado para expressar as
diferencas entre as estimativas das fontes e as estimativas das absorgdes).

Essa desigualdade tem crescido consistentemente desde 1920 e mais
intensamente desde 1950. Sabe-se que existe um “sumidouro” de gas carbdnico, mas a
maneira como ele funciona e as evidéncias de suas operagdes nos ecossistemas ainda
n&o foram medidas ou estabelecidas.

Como pode se depreender desses dados, a utiizagdo de combustiveis
fosseis & crucial para o desequilibrio do orcamento giobai do carbono. Este
desequilibrio contribui para o efeito estufa e este para as altera¢des climaticas giobais.

Os problemas relacionados com o transpofte Na maioria das cidades do

mundo originam-se de uma série de fatores interrelacionados. As forgas sociais
indutoras de tais processos compbem-se de fatores demograficos (urbanizagao,

Tabela 14 Frota de veiculos no Distrito Federal

Ano 1994 1897 1998
Veiculos |564.529 [707.953 736.705

Fonte: Detran -DF, 1998

Entre 1994 e 1997 houve um estonteante crescimento de 25,4% na frota de
veiculos do Distrito Federal, cerca de 8,4% ao ano! Esse crescimento foi atribuido ao
Plano Real que, dentre outras facilidades, ampliou os prazos de financiamentos de
veiculos em geral. Em 1 988, ja por infludncia da crise financeira internacional, houve
uma retragéo de 4.34% e o crescimento ficou em cerca de 4,06% .

Segundo Marsicano (1998) a cada més 6 mil novos carros sdo adicionados
& frota do Distrito Federal e cerca de 5 mil novos motoristas sio habilitados no mesmo
periodo. Q transito na regido se transformou em um forte componente de estresse e
degradagdo de qualidade de vida, Além do tempo perdido e dos prejuizos materiais e
ambientais imponderaveis, os engarrafamentos passaram a compor a lista cotidiana de
soffimentos das pessoas. S6 na Estrada Parque Contorno de Taguatinga (DF- 001 ou
EPCT) foram registrados em 1997, 1.638 acidentes com 24 mortes. Na Estrada Parque
Taguatinga-Guara (DF-085 oy EPTG) 1.180 acidentes com 12 mortes, e na Ceilandia 19
pessoas morreram na Avenida Hélio Prates e nas vias M2 e N2-Oeste, no mesmo
periodo.
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Do nimero total de veiculos, segundo o Detran-DF, cerca de 40%
pertencem a proprietarios que vivem em Taguatinga, Ceilandia e Samambaia (294.682
veiculos). Esses dados sio indiretamente corroborados pelo aumento do fluxo de

veiculos na avenida central de Taguatinga, principal via de escoamento do trafego
daquelas cidades (Tabela 15).

Tabela 15 Evolugdio do trafego na via central de Taguatinga (x 1000)

Ano - 1986(*) 1990 1993 1998 "
N°. veiculos/dial 23 665 685 75
(ida/volta)

Fontes: Departamento de Estradas e Rodagem (Periodo medido: 6 as 18 h)
(") Pesquisa Lab. Ecologia / UnB (Periodo medida: 6 as 18 h. Dias, 1986)
(**} Centro de Pesquisas UCB {Periodo medido: 6 as 18 h); Dias (1998)

mais extremas. Em 1993, Marsicano descrevia que a expectativa era de que o trafego
desta via atingisse 50 mil veiculos/dia no ano 2000, mas em 1993 ja superava este
limite com mais 10 mil veiculos/dia.

A regidio TCS (Taguatinga, Ceilandia e Samambaia) consome 20.187.690
litros de combustivel por més, distribuidos em seus 45 postos. Cerca de 80% desse
consumo é de gasolina, ficando o alcool hidratado com 35% e o 6leo diesel com 15%.
Essa regido possui uma frota de 294.682 veiculos, que uma vez abastecidos, vdo
despejar seus poluentes na atmosfera global.

As emissdes provenientes da queima desse combustivel sdo complexas e
aqui serdo considerados os parametros do tipo de combustivel preponderante, ou seja,
a gasolina.

De uma forma geral, essa gueima libera monéxido de carbono, 6xidos de
nitrogénio e enxofre, gas carbdnico, nitrogénio, material particulado e cerca de 500 tipos
de hidrocarbonetos.

Em termos relativos os poluentes oriundos da gasolina e do diesel sdo
emitidos nos termos plotados no Quadro 3.
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Quadro 3 Emissées relativas
Tipo de Combustivel

Poluente Gasolina | Diesel
Gas carbdnico i *
Monéxido de carbono ik b
Hidrocarbonetos bl i ol igﬁ?:entragéo extra
Oxidos de nitrogénio e - *** concentragdo alta
Material particulado bl Fkw ™ concentracio média
Aldeidos whak *hew *  concentra¢do baixa
Benzeno ) il s
Diéxido de enxofre * i
1,3 butadieno e ek

Fonte: Fuelsaver Oversears Ltda

De uma forma simpliificada a queima da gasofina em um veiculo bem
regulado € assim expressa:

2CeHis () +250:(9) — 16CO,(g)+ 18 H,O (9)

Entretanto, como os motores $e comportam melhor quando ha um excesso
de combustivel e uma deficiencia de oxigénio na mistura, tem-se combustdes
incompletas, com formacdo de mondxido de carbono (CO) em lugar do gas carbénico.

2CsHia () +170:(g) - 16CO(g) + 18 H,0O (@
De uma forma mais detathada, a reagdio pode também ser assim escrita:

CnHsn + 15 O, + 5.66n N - nCO, + nH;O + 5.66n N,

melhor, mas em geral se situa em tomo de14:8. Quando a mistura ar-combustivel tem
pouco O, os hidrocarbonetos sio apenas parcialmente oxidados para CO, sendo
exaustados. Quando ha mais O, disponive! na mistura, o N, é transformado em éxidos
de nitrogénio. Muitos veiculos operam com uma mistura “rica” em oxigénio para ganhar
mais poténcia (necessita operar com uma taxa em tomo de 12:1; a maior eficiéncia
termal requer uma taxa de 17:1).

de combustdo (culminando com a atual injecdo eletrdnica). As regulamentac@es foram
sendo implantadas na maioria dos paises. No Brasil , por meio da Resolugcdo n° 18 de 6
de maio de 1986 o CONAMA crioy 0 Programa de Controle da Poluigdo do Ar por
Veiculos Automotores — PROCONVE, com o objetivo de reduzir as emissfes dos

110




poluentes, promover o desenvolvimento tecnoldgico, criar programas de monitoramento
€ promover a sensibilizagdo da populagéo.

Todos os componentes de emissbes dos combustiveis apresentam algum
potencial de dano & sadde humana. O mondxido de carbono é téxico para os seres
humgnos (ndo represepta perigo para as plantas e Materiais). Sendo aspirado, pode

Os o6xidos de nitrogénio sdo prejudiciais as plantas. Nos seres humanos,
quando inalados podem causar imitagdes nos pulmées ou mesmo dano sério ao oxidar
as superficies intemas. Por serem fortes oxidantes, causam imtagdo nos olhos,
bronquite e pneumonia.

tem preocupado os ambientalistas é a sua habilidade em reagir na atmosfera e formar
poluentes secundarios. Os 6xidos de nitrogénio (6xido nitroso, especificamente), por
exempio, tem um papel decisivo na formagdo do ozénio, oxidando o 0. para 0, na
presenca da luz:

NO:+ O + hv 5> NO+0;

O processo também pode acontecer ao contrario, entretanto, o 6xido nitroso
prevalece mais na atmosfera e a reacdo tende a ir para a direita. Quando o NO é
convertido em NO, algum ozdnio sers consumido, mas, dada a outras reagbes que
ocorrem na atmosfera, a sua concentragéo termina sendo mantida (a menos que novas
intromissdes sejam procedidas).
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O mondxido de carbono, relativamente inerte @ com uma vida média de um
més, pode participar de um conjunto de reagSes quimicas que culminam com a
producdo de mais ozonio. O problema com o ozdnio (sempre presente quando ha
muitos veiculos em operag3o e muita luz solar) € que esse g4s causa uma série de
transtomos para a espécie humana (imitagdo nos olhos, na garganta e pode até mesmo
causar danos irreversiveis aos pulmoes), para a vegetag3o e até mesmo para materiais
como borrachas e pinturas. Essa sua habilidade é atribuida ao alto poder oxidante.

Convém notar que as emissdes oriundas da queima de combustiveis fosseis
séo formadas por constituintes quimicos que contribuem direta ou indiretamente para as
aiteragGes ambientais globais, quer induzindo efeito estufa e consequentemente
alteracdes climaticas, quer produzindo efeitos localizados, que, no somatério globai,
terdo impactos relevantes.

Em 1950 existiam no mundo 50 milhdes de veiculos. Atualmente sfio 580
milhdes e estima-se que em 2010 sejam 816 milhdes de veiculos (FOL, 1998; WRI,
1997)); o Brasil representa uma forca nesse mercado. Em 1970 possuia uma frota de
3.111.890 veiculos; em 1980 passou para 10.826.198, em 1990 para 13.070.000, em
1996 para 16.054.300, chegando aos atuais 18 milnBes de veiculos.

As emissdes produzidas por esses veiculos dependem de vdrios fatores.
Variam em fungdio do tipo de combustivel utilizado, do tipo de mistura combustivel-ar
atmosférico, do equipamento (tecnologia, taxa de compressdo, nimero de cilindros, do
tipo de exaustdio etc), da temperatura ambiente, da altitude, e da manutencio. Um
exemplo das fontes de variabilidade das emissdes @ a poténcia: um veiculo movido a
gasolina, de quatro cilindros, equipado com quatro valvulas por cilindro produz 45-60
kW1 enquanto que outro com apenas duas valvuias por cilindro chega apenas a 3045
kWA, um veiculo diesel aspirado naturaimente produz 20-28 kW, enquanto que um
turbinado chega a 38 kWA e um turbinado-intercooler chega aos 40 kWh por exemplo.
Essas especificacdes produzem emissdes diferenciadas (FOL, 1998).

A despeito de todos os prejuizos causados ao ambiente e
consequentemente ao ser humano (ndo apenas pela queima de combustiveis fosseis
para movimentar a gigantesca frota global, mas os danos causados pelo mau uso —
acidentes, congestionamentos, individualismo, ocupaco de espacos antes destinados a
fins mais comunitarios), ainda ndo ha uma sinalizagdo de que isso possa mudar a curto
prazo.

As montadoras transnacionais exercem forte influéncia sobre os govemos
federais e estaduais, que ainda acreditam (pelo menos anunciam) ser a instalagdo de
indastrias automotivas, elemento preponderante de desenvolvimento. Este discurso fez
com que muitos governadores, com o intuito de atrairem montadoras para 0s seus
respectivos Estados, oferecessem vantagens e isengdes ilegais para os empresarios,
em detrimento de recursos plbiicos (redugdo ou dispensa de cobranga de impostos,
oferta de terrenos e outras facilidades). Essa estratégia beneficia as montadoras e
privilegia o transporte individualizado, enquanto reduz as possibilidades do Estado
oferecer transporte coletivo de boa qualidade, pela propria reducdo dos seus recursos,
dentre outras causas.
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Segundo Lucena (1 998), o Brasil produz 1,6 mithdes de veiculos por ano,
mas a previsdoc da Anfavea (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores) é de que se chegue logo aos 2,5 milhdes/ano. Com iss0 o Brasil saltara
da 8’ posi¢do para a 4' posicdo na montagem de veiculos no mundo, atrds apenas dos

Benz (Classe A) em Minas Gerais, e negociagbes para o Rio de Janeiro (Citroen e
Peugeot). Essas montadoras, algumas delas ja presentes no mercado brasileiro, a
exempic da General Motors, Volkswagen e Toyota, foram atraidas pelos resuitados
iniciais do Plano Real. Apenas o tempo dira se tajs iniciativas serdo realmente
concretizadas. '

De quaiquer forma, o que fica patente nesse momento, é a logica dominante
do “desenvolvimento”, nitidamente favorecendo o transporte individual em detrimento do

custos dessa estratégia. O que vem ocomendo na Capital de Sdo Paulo, por exempio,
poderia ser um alerta para o mundo, mas a crise de percepgio é aguda.  Ali os 5
milhdes de veiculos s3o responsaveis por 92% da poluic@o atmosférical Estima-se que
esse numero chegue a 7 milhdes em 2005. Para uma cidade que dispde de apenas 3
m? de drea verde por habitante (o ideal recomendado pela OMS é de 12 mzmabitante).
vislumbram-se problemas ainda mais graves.

A concentracdo de esforcos nos transportes individuais é um sintoma
significativo do comportamento social do tipo “fodos contra todos” , resuttado de uma
das formas emergentes de subjetividade globalizada orientada para a individuacdo
egoista (Viola, 1996).

Neste estudo, um exempio cabal dessa situaclo foi constatado ao observar-
Sé a ocupacdo média dos veiculos em transito na via centrai de Taguatinga (que é
utilizada para escoamento do tréfego da Samambaia e Taguatinga): notou-se que de
cada cem veiculos (particulares) que passavam, cerca de 75% deles conduziam apenas
uma pessoa.

O resultado desse processo € um sistema de transporte caro, lento e
danoso, além de gerar proporcdes inesperadas, quando comparamos esta situagio com
outros lugares (Tabela 16).
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Tabela 16  Proporcdo de carros por 1000 habitantes em diversas regiées do mundo.

Regites Carros/1000 hab
Africa 14,2
Asia oriental 28,9
Asia do sul 3,1
Europa central/oriental 71,5
Oriente médio 446
America L atina 37,9
China 1.5
Estados Unidos 561,0
QOECD 366,0
Brasil 1149 (*)
Curitiba 3330
Area deste estudo 400,0 (*)

Fontes: Zegras (1997, p.82)
(*) calculos da pesquisa (v. metodologia)

A proporgio de veiculos por 1000 habitantes encontrada para a drea de
pesquisa & desconcertante e funciona como um indicador dos padrSes de consumo
adotados e das politicas publicas escolhidas pelos seus gestores, claramente decididas
pelo transporte individualizado, que s6 pode ser entendida pelos interesses e beneficios
pessoais e de grupos envolvidos. Tais padries de consumo exibido peia populagédo
terminam reftetindo respostas adaptativas aos péssimos servicos de transporte publico
disponiveis, curiosamente acompanhados de uma intensa oferta dos chamados carros
‘populares” (1000 cc), responsavel em grande parte pelo aumento do numero de
veiculos nas ruas. Por outro lado, a propria concepgio urbanistica da regido (cidades-
satélites, longas distancias de percurso) termina exigindo dos seus habitantes, sem

outras opgdes, que se ‘“opte” pela conducdo individual. A forma da cidade influencia
grandemente e é influenciada pelos padrbes de transporte.

As cidades adensadas como algumas do Jap&o e da Europa, por exempio,
permitem que os seus residentes realizem 30-60% de suas viagens urbanas & pé ou de
bicicleta. Em contraste, as cidades dispersadas, como algumas da Austrilia e dos
Estados Unidos, encorajam ou exigem o uso do veiculo individual. Este é o caso das
cidades de Taguatinga, Samambaia e Ceilandia, concebidas de forma a exigir, ou um
eficiente e compiexo sistema de transporte publico (trens, metrds, linhas e onibus
integradas e em vias exclusivas), ou entdo a opgdo mais cara, propria dos paises ricos,
o carro! Sai caro para a comunidade, para o Pais e para o ambiente.
Lamentaveimente, um nuimerc crescente de cidades em todo o mundo vem se

desenvolvendo de forma difusa e de modo a depender cada vez mais do transporte
individualizado.

Para avaliar o impacto do transporte individualizado no orcamento famiiiar,
procedeu-se um breve levantamento. Em um grupc de cem pessoas, perguntou-se de

forma ndoc-intrusiva, quanto do orcamento famiiiar era dispendido para custear o carro.
As respostas foram surpreendentes (Tabela 17).
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Tabela 17 Gastos relativos do orcamento familiar para se manter um carro na regido
do estudo (pessoas consultadas estocasticamente: 100)

N =100 % do orcamento
36 30
29 20
23 10
12 5

Nesta parte da pesquisa registrou-se um caso Curioso, que pela sua
excentricidade ndo foi acrescentado ao N observado. Tratou-se de um chefe de familia
que investia 65% do seu orcamento doméstico para manter um camo (combustivel +
manutencso ( taxas, lavagens, pneus, seguranca etc) + pagamento das 36 prestagdes).
Um caso tipico de sacrificio extremo para se seguir um padrdo de vida ditado peia
midia, mas’inatingivel para a maioria das pessoas. Sacrifica-se até uma provavel
poupanga, para fazer parte dos que “ostentam” estg capacidade de deslocamento. A
indUstria  automobilistica sabe, de forma muito eficiente, como utilizar-se
fundamentalmente desse lado da vaidade humana, para vender seus produtos.
Curiosamente, o Distrito Federal é a unidade da federacdo brasileira que mais adquire
carros zero quildmetro, segundo a Federag¢do do Comércio.

O jogo de interesses que se constituem nessas decisdes peio transporte
individualizado se tomam evidentes quando se comparam o0s custos médios dos
diversos meios de locomogdo (Tabela 18).

Tabela 18 Capacidade, custos e emissdes de varios tipos de transporte.
(Adaptado de Zegras, 1997, p.93)

Modo de Pessoas conduzidas Custo por passageiro  Emissdes por passageiro
transporte (g) por hora por km (em US$) (b) por km (em gramas) (c)
Caminhada 1.800 desprezivel desprezivel

Bicicleta 1.500 desprezivei desprezivel
Motacicleta 1.100 X 27.487

Carmro 500 - 800 0,12- 0,24 18.865

Onibus 1.000 - 15.000 0,02 - 0,05 1,02

Trem (d) 20.000 - 36.000 0,10-0,15 0,62

Metrd (e) 70.000 0,15-0,25 0,71

Fonte: Zegras, 1997, p.93 {adaptado)

(a) assumindo aita taxa de ocupagio e eficiéncia

(b) inclui os custos de capital e de operagdo

(c) incluem CO, NOx, SOx, aldeidos, hidrocarbonetos e MPS
(d) e (¢) movidos a 6leo combustivel

(x) ndo disponivel
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Na tabela 18 n&o foram incluidos os trens movidos a energia elétrica,
certamente o de menor impacto ambiental e menor custo operacional. De qualquer
maneira, os transportes coletivos denotam uma nitida vantagem, tanto econdmica
quanto ecolégica. Isto ndo parece interessar a0s governantes brasileiros pois a malha
ferrovidria nacional foi brutaimente desmontada — justamente em um Pais com
dimensdes continentais, proprias para este tipo de transporte -, para dar lugar aos
caminhdes de carga que infernizam as estradas e tomam o frete um componente muito
pesado para os precos finais. Os proprios trens de passageiros que atendiam a area
deste estudo, foram desativados — Trem Bandeirante, que fazia a linha Brasilia /Sdo

Paulo -, restando apenas os trens de carga, que transportam, principalmente,
combustivel para os automéveis!

CONAMA, 18/1996):

58.140,5 tonfano de mondxido de carbono  (24g CO/km rodado)
4.845,0 ton/ano de éxidos de nitrogénio (2g NOx/km rodado)
5.087,3 ton/ano de hidrocarbonetos (2,1gHC/km rodado)

Considerando a metodologia sugerida por Sitva (1975), emite ainda:

58,1 ton‘/ano de amania (0,249 aménia/)
484,5 ton/ano de Gxidos de enxofre (0,00kg SOx/)

Considerando a metodologia de VINE et al. (1991) esse consumo emite
também:

637.123,5 ton/ano de gas carbdnico (2,63kg CO.N)

Libera ainda 1,8.10" kcal para o ambiente imediato (MME.DNC,1996)
(11.220 kealfl), contribuindo ainda mais para a formagéo da “ilha de calor” da cidade.

Tudo leva a crer que a comunidade intemacional sé ficara livre dos
transtormos e prejuizos causados pelo consumo de combustiveis fosseis quando esses
forem substituidos por uma nova geracdo de soluces tecnoldgicas mais limpas, como o
uso da eletricidade e outros processos em teste e pesquisa (Curitiba foi a primeira
cidade brasileira a testar os beneficios do carro elétrico. Uma parceria reunindo a
Prefaitura, a Copel — Companhia Paranaense de Energia e a Fiat, permitiy a utilizacdo
de veiculos modelo Panda Elettra pela popula¢io. As pessoas estacionavam seus
carros em uma area afastada da cidade e ali alugavam esses veiculos elétricos para se
deslocarem ao centro da cidade. Com autonomia de 60 km, velocidade maxima de 70
km/m e um consumo de 0,25 kWh/km - equivalente a um freezer de 300 | -, esses
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veiculos sdo alugados a R$ 1,80 a hora, sendo que o periodo méximo de utilizacdo é de
duas horas. Essa estratégia ja é utilizada em Turim, na ltalia, onde as pessoas ja
utiizam carros elétricos com Guatro lugares e que chegam a velocidade de 100 kmvh.
URBS, 1998).

De quaiguer maneira, o transporte individualizado hoje responde por grande
parte da perda de qualidade de vida das pessoas em muitas cidades do mundo. Mesmo
que os meios de propuls3o mudem, muitos problemas continuardo, como a disputa por
espaco, perda de tempo em congestionamentos, transito violento, estresse cumuiativo,
individualismo exacerbado pelo consumismo e outros. O Que se busca & uma mudanga
mais profunda; onde a solidariedade tenha vez.

Iniciativas como a carona solidaria (a SEMA de S3o Paulo cadastra as
pessoas e as integram em grupos) sdo esforgos pontuais para a reducdio da poluicdo.
Porém, outros sinais da reacdo ja sdo sensiveis. Segundo Wassermann (1998) grupos
de ativistas, inimigos do automével, ja comegam a invadir a Intemet - rede mundial de
computadores, com mensagens e campanhas contra o “vildo®, acusado de ser o
responsavei por um numero de mortes superior ao de todas as guerras, pela maior
parte da poluicdo no mundo, pelo fim do convivio sociat nas ruas e pelo isolamento das
pessoas. Na verdade, as estatisticas corroboram de certa forma tais assertivas. No
Brasil os custos com os acidentes anuais chegam a 5 bilhdes de doélares, o suficiente
para construir 400 mil casas populares. Morrem 25 mil pessoas por ano em acidentes
de transito; em S&o Paulo, onde os congestionamentos atingem 200 km, adotou-se o
rodizio como tentativa de reducdo das emissdes. Por conta de situagdes como estas,
eclodem grupos de ativistas contrario aos carros, provocando obstrugles nas vias
publicas, para liberé-las aos pedestres e ciclistas. As idéias divulgadas v3o desde
projetos para a construgdo de cidades totalmente livres de carros, blogueio de ruas
movimentadas até grupos que defendem a total moratéria na construcio de novas
estradas. Os principais grupos organizados sdo os chamados Multid&o Critica (Critical
Mass) que sdo integrados por ciclistas que organizam passeios por avenidas
movimentadas das grandes cidades, fechando-as para as bicicletas e pedestres (“nés
ndo estamos bloqueando o tréfego, nés somos o tréfego”). O movimento comegou na
Praga Justin Hermann, Sao Francisco, Califérnia, em 1993, reunindo 50 participantes.
Hoje reine 5 mil pessoas e os grupos se espalham peio mundo e ja existem em
algumas dezenas de grandes cidades nos Estados Unidos, Canadd, Austréiia e na
Europa. Esses movimentos tém como objetivo a construgfio de ciclovias: a meihoria
das condi¢bes de seguranga nas vias publicas e a critica aos atuais padrdes de uso do
veiculos com estes exercendo dominio sobre ciclistas e pedestres, a partir da
concepgdo dos “urbanistas” até os gestores pubilicos. Denunciam o excessivo
individualismo e a faita de coesdo da sociedade. (sentimento de responsabilidade
social).

Na Alemanha, o Platform Binnenstad Autovrij, um dos grupos anti-
automoveis mais importantes, promovem em Amsterds “dias voluntarios sem carros”.
No Brasil os ciclistas do movimento Night Bikes de S&o Paulo, rejeitam a posicéo radical
e o confronto. Acreditam que o novo Cédigo de Trénsito ji produziu uma mudanga
sensivel no comportamento dos motoristas.

Para o entdo presidente do Partido Verde, responsavel pela instalagio de
ciclovias no Rio de Janeiro, enquanto o ususrio de caros — um meio muito confortavel
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de desiocamento -, ndo tiver qué pagar um Onus por isso, ele ndo o trocard pelo
transporte publico.

Mesmo nas cidades brasileiras onde existem ciclovias e um bom sistema de
transporte urbano implantado, a exemplo de Curitiba, o uso das bicicletas & reduzido e
0s carros particulares infemizam o transito.

A area onde este estudo foi conduzido reine cidades com relevos suaves,
quase todas planas e desenvolvidas dentro de um plano urbanistico. Este, entretanto,
como a maioria deles, ndo expressa qualquer preocupagdo com ciclovias ou com
pedestres. O eixo da concepgdo € o transporte individualizado. Cada vezZ mais 0s
veiculos ocupam mais espago dentro da malha urbana, seja ampliando as suas vias de
escoamento, seja ampliando as areas de estacionamento, dentre outras coisas. Os
ciclistas sdo obrigados a aventuras diarias, competindo com os carros em vias rapidas e
perigosas; os pedestres a se recolherem 2 sua insignificdncia, quando ndo estdo
espremidos em calgadas estreitas e tomadas pelos préprios veiculos.

Segundo Wassermann (Op.cit.), algumas cidades j&@ comegam a ser
projetadas sem contar com o automével. Em outubro de 1998 um grupo de arquitetos,
engenheiros e urbanistas reuniram-se em Lyon, na Franga, com o objetivo de discutir
solugbes para efiminar da vida das cidades a figura do automével. No encontro foi
gerado o Profocolo de Lyon, que da algumas indicagbes de como podem ser
transformadas as cidades de modo a se viver sem os camos. Um dos principais
expositores, o engenheiro e designer holandés J.H.Crawford, vem projetando cidades
para alguns milhdes de habitantes que funcionariam sem a necessidade de uso do
automovel e onde os deslocamentos méaximos de um extremo ao outro da cidade nao
levariam mais do que 30 minutos. Seus projetos prevéem diversos minicentros
circulares ligados entre si por linhas de transporte de massa sobre trithos.

Na verdade, os veiculos individuais respondem por uma grande parcela dos
impactos ambientais negativos gerados pelo megametabolismo dos sécioecossisternas
urbanos no mundo, que contribuem para as ateragcdes ambientais globais. N3o apenas
as suas emissdes oriundas da queima de combustivei féssil, mas de toda a parafemalia
com antecede a sua fabricagsio, que acompanha o seu usc (e as conseqiiéncias deste
Uso) e a sua destinagdo final. O caro, além de estratificar ainda mais a sociedade
humana - pois saltou de meio de transporte para simbolo de status - ainda serve como
meio de exploraclo pelo estabelecimento de inGmeros monopélios transnacionais
(combustiveis, pneus, montadoras, acessorios, pegas de reposicdo etc). Infelizmente, a
tendéncia mundial aponta para um crescimento continuo da aquisiciio de veiculos
individuais, em detrimento de investimentos em transportes coletivos (Tabela 19),

Tabela 19 Aquisi¢o de veiculos motorizados no mundo (x milhdo)
(Adaptado de Zegras, 1997, p.83)

Anos
Paises 1970 | 1980 [1990 [2000 [ 2010
Desenvolvidos 280 400 | 600 | 700 | 800
Em desenvolvimento 50 100 [ 140 | 200 | 300
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Jma mudanga nesses habitos requer um eficiente e continuo trabalho de
Educaciio Ambiental, sensibilizando as pessoas e os diferentes grupos sociais para a
necessidade de se buscar e atingir um novo estilo de vida. Tem que se manter em
mente que toda a estrutura viaria dos carros foi construida nos Gitimos 100 anos, e mais
intensamente nos Gtimos 50 anos. Em mais 50 anos pode-se muito bem modificar iSO
tudo para um sistema mais inteligente, mais soliddrio, mais a servico da escalada
evolucionaria do ser humano.

Neste estudo buscou-se ampliar a andlise das conseqliéncias do aumento
da frota de veiculos, além das suas emissdes que contribuem mais diretamente para as
alteragbes ambientais globais. Uma série de outros componentes derivados desse
processo tambem foram investigados.

A ewvolugdo da gquantidade de particulas em suspensdo foi estimada neste
trabalho (Tabela 20)

Tabela 20 Material Particulado em Suspenséo (MPS) no centro de Taguatinga
(Média das amostras. Particulas presentes /2,41 mm?/ 5 k. Mas
referéncia: outubro)

Ano 1980 1980 1994 1998

MPS 279 855 923 955

A esses elementos adicionem-se alguns tipos especificos de contribuigGes:
(a) as produzidas pela destruigdo da cobertura vegetal, comuns durante a construg¢do
dos recentes assentamentos em Brasilia. A destruicdo da cobertura vegetal facilita a
remog&o de particulas coloidais do solo por redemoinhos, e estas, flutuam, indo juntar-
Sé ao aerossol; (b} o aumento da frota de veiculos apds o Plano Real, notadamente de
carros ditos “populares”, pelas facilidades de financiamento; (c) os incéndios em areas
de cerrados circunjacentes: (d) o aumento da queima de lixo e de pneus, pratica
comum nos assentamentos, com o objetivo de afastar pemilongos que infestam a
regido, ou como meétodo de “eliminag&o” do lixo (0 que denota, dentre outras coisas, a
falta de informacg&io sobre os danos ambientais causados por essa pratica)

A presenca de particulas no ar atmosférico desta parte da cidade, agindo de
forma sinérgica com outros poluentes, foram “sentidas” pelos bioindicadores mapeados
naquela via (liquenes) (Tabela 21). '
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Tabela 21 Presenca de liquenes em arvores da Via Central de Taguatinga
(Area crostosa / 15 arvores Método Draw-upon. Parmelia sp )

Anos 1990 1992 1994 1996 1998

Area crostosa 595 358 145 9 g
{ cm?)

O estudo da poluicdo do ar ndo é simples, mormente porque os niveis de
poluentes, mesmo nas piores areas, flutuam muito ao longo do dia. Variam com as
condigbes climaticas (estado higrométrico, temperatura, velocidade e dire¢do dos
ventos, nebulosidade, intensidade da radiacdo solar e outros). Medicdes ao acaso,
feitas em determinados horarios, teriam preciséo limitada visto que as emiss3es
ocasionais poderiam ser perdidas. Por isso medidas no regime de 24 horas podem ser
mais significativas. Para esta finalidade os liquenes sdo especialmente adequados.
Particularmente sensiveis 2a presenca do SO; e muito susceptiveis a poluicdo
atmosférica em geral (Meilanby, 1980), podem revelar, na sua dinamica de crescimento
(positivo ou negativo), o estadio do ambiente em relacdio a qualidade do ar. Segundo
Xavier (1979) os liquenes crescem, em média, 1 cm por ano.

De acordo com Andre ((1 994) quando as Concentracdes de SO, sdo altas,
n&o ha presenca de liquenes, formando o “deserto de liquenes®, conhecido na literatura.
Praticamente, auséncia de liquenes em uma determinada area indica a existéncia de ar
impuro, apesar de algumas espécies tolerarem altos indices de poiuicdo como Lecanora
conizaeoides (150 pg/m® SO,). Em contraste, outros sfo muito sensiveis e s6 sdo
observados em 4reas com ar puro.

Sloof e Woiterbeek (1993) consideram que o uso deste bioindicador oferece
meios para que se possa estimar preliminarmente as fontes de poluiclo, sua localizagdo
e dispersdo.

Neste estudo, estabeleceu-se uma estreita correlagdo entre 0 aumento do
fluxo de veiculos na drea e das demais atividades descritas que contribuem para a
formagdo do aerossoi atmosférico urbano, com a diminuicdio da area foliar dos
biondicadores.

Neste ponto, seria interessante reunir dados sobre a evolugio de
atendimentos nas especialidades de pediatria, otorrinolaringologia, dermatologia e
alergologia nos Postos de Salde e Hospitais da rede publica e particuiar da area de
estudo para um possivel exercicio de correlagdo. Entretanto, imersos em muitiplas e
cronicas crises produzidas pelo acamuio de atendimentos em funcfio do aumento da
pressdo de demanda, pela auséncia de novos investimentos e atravancados pelos
mecanismos burocréticos cartoriais, os servicos publicos de salde locais ndo
conseguiram sistematizar esses dados. Por outro lado, as instituicbes privadas nao
permitiram o acesso a tais infomacgdes. Assim, n3o se tem como oferecer dados que
permitam identificar quais os pacientes atendidos pertenciam & regido em estudo (um
levantamento preliminar indicou que de cada 100 pacientes atendidos em Taguatinga,
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apenas 12 eram desta cidade-satélite), inviabilizando quaiquer estudo mais acurado de
correlagdo,

Tais elementos de degradacdo da qualidade do ar atmosférico desta area,
felizmente sdo contrabalangados pela intensa arborizagdo. O que preocupa é que esta
cobertura vegetal, em sua maior parte composta por arvores frutiferas plantadas nos
quintais das residéncias, uma pratica comum nestas cidades, vem sendo
sistematicamente substituida por areas impermeabilizadas quando aquelas casas s&o
demolidas para dar lugar a prédios Um aspecto que contribui para contrabalancar a
situacdo é que a regido tem reievo aito e ventos moderados que conduzem a deposicdo
do material particulado, para outros locais (transferéncia de impacto negativo).

Outro componente do conforto ambiental urbano, a qualidade de intensidade
Sonora, como era esperado, sofreu muito com a nova dindmica. Apesar de serem
notadamente relacionadas & capacidade de inducdo de estados de estresse, este item
tem sido sistematicamente relegado a um plano infinitesimal de consideragdo. Alias,
este fato, misto de desleixo, irresponsabilidade e incompeténcia técnica, repete-se
nacionalmente, na falta de especificacbes, desde a construcdo civil a fabricagdo de
utensifios/eletrodomésticos.

Aqui, acrescente-se o fato que 0 aumento da frota de veiculos ndo produziu
danos maiores & qualidade sonora do ambiente estudado, porque os veiculos mais
recentes sdo mais silenciosos e menos poluentes, uma vez que atendem as normas do
PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores do
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e dos Recursos
Naturais Renovaveis, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e da Amazénia Legal.
Entretanto, o numero de veiculos com mais de 10 anos de uso, na drea de estudo, é

muito alto (constata-se visualmente), o que contrabalanca esta vantagem.

No centro de Taguatinga, por exemplo, as intensidades sonoras sempre
estiveram acima de 55 dB (A) (limite maximo recomendado, intemacionaimente),
conforme Tabela 22.

De acordo com as normas brasileiras (Resolugio CONAMA 001/90 sobre
Poluigdo Sonora e NBR 10152 da ABNT sobre Niveis de Ruido para Conforto Acustico)
sempre estiveram acima dos 70 dB (A) estabelecidos como limite para vias publicas.
Este componente de degradagdo do ambiente local parece ser uma tendéncia em quase
todos os centros urbanos do mundo.

Segundo Zegras (Op.cit.) cerca de 100 mithSes de pessoas nos paises da
OECD estdo expostas a ruidos superiores a 65 dB(A), 10 a mais do que 0 maximo
aceitavel (55 dB(A)). Os efeitos dessa situaciio estdo refletidos nos indices de doencas
de origem nervosa e estados de estresse continuo, sendo estes considerados como
epidémicos pela OMS. No Brasil, a Sociedade Brasileiro da Otologia (1988) avaliou os
indices de deficiéncia auditiva, examinando 60.263 pessoas em 25 Estados, e 83%
delas apresentaram algum grau de perda auditiva. Os resultados fora atribuidos ao
ruido de fundo do meio urbano e automedicagio.
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Tabela 22 Evolugdo dos niveis de intensidades sonoras no centro de Taguatinga
(MR: Decibelimetro Digitai (IPT), Ref. dB(A) . Valores médics)

1987(*) 1993 1998 1998

Intensidade Sonora 69 78 84 86
dB(A)

(*) Fonte: Laudo Técnico COAMA/SEMATEC, GDF

5.23.2. Gés de cozinha e as emissdes

Ao se sobrevoar uma cidade pode-se imaginar que cada individuo que ali
habita, precisa se alimentar e, que os seus alimentos sdo preparados, em sua maioria,
em fogdes alimentados por gés liquefeito de petroleo (GLP). Mesmo nas favelas, a sua
presencga é certa (além do receptor de TV,

O ser humano, com a criagdo das cidades, desenvolveu uma série de
subsistemas de dependéncia crescentes e hoje quase ndio se apercebe disto. A
utilizag@o do GLP para a preparac¢do de alimentos é uma dessas dependéncias quase
que ignoradas. A menos que uma greve dos petroleiros ou dos distribuidores aiterem a
sua disponibilidade (como a que ocorreu em 1993, causando inimeros transtomos), ha
uma aceitacdo tacita em ndo se tocar no assunto.

Entretanto, neste estudo, além dessa dependéncia perigosa e fragil da
sociedade urbana, um outro aspecto se soma. A Queima do gas de cozinha, composto
principalmente por butano (C4Hyp), libera quantidades significativas de gas carbénico
para a atmosfera.

A populacdio estudada consome 1.329.440 botijbes de GLP por ano!
Considerando que a combustio da mistura de gases dos 13 kg do botijic domeéstico
produz em média 88 kg de CO,, tem-se uma emiss3o de 146.238,4 ton COyano, o que
requer uma area de 81.243,5 ha de areas naturais para a sua absor¢do. Dividindo-se
este valor pela populagéo local, tem-se o requerimento individual para a demanda deste
item de consumo, ou seja 0,11 ha/pessoa/ano.

5.24. A produgdo de residuos

Como j4 foi visto, as dreas urbanas afetam o ambiente majoritariamente por
meio de trés vias: convers3o de terras para uso urbano, consumo de recursos naturais e
disposicao de residuos do seu metabolismo (WR!, 1997). A medida que a cidade se
expande, as terras agricolas e as florestas circunvizinhas sdo progressivamente
transformadas para areas Ocupadas por estradas, prédios, casas, industrias e todos os
componentes da multifisionomia urbana. Nessas areas o ser humano desenvolve
atividades que requerem uma grande quantidade de recursos naturais, ¢ como
resultado do megametabolismo do sécioecossistema urbano, “excreta” residuos
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sélidos, liquidos e gasosos, em tal quantidade que logo supera a capacidade de
assimilagdo dos ecossistemas locais.

A escala de consumo urbano e geracdo de residuos varia dramaticamente
de uma cidade para outra, dependendo de diversos fatores, dentre eles, o poder
aquisitivo da populagiio e seus padrdes de consumo e o tamanho da populagio.
Segundo o IWR (1997, p.57) o mais alto consumo e maior geracdo de residuos tendem
a ocoirer entre os grupos de methor poder aquisitivo, portanto, cidades de paises ricos
tendem a contribuir de forma desproporcional para os problemas ambientais globais.
Em contraste, 0 uso de recursos naturais e o nivel de geracdo de residuos per capita
entre populagdes pobres tendem a ser baixos.

Para o WRI (1997, p.69/70)) o crescente nivel de consumo é uma
caracteristica das popuiagdes de areas urbanas, que leva & gerag¢dio copiosa de
residuos, principalmente sélidos. O impacto dessa poluigdo é experimentado, ambos
locaimente e a grande distancias. Tais residuos contaminam o ar, o solo e a 4gua com
nutrientes e produtos t6xicos, que por sua vez afetam a flora e a fauna. Todas essas
ocorréncias fazem parte dos processos que integram as alteragdes ambientais globais.
O agravante é que a geracdo desses residuos continua crescendo em todo o mundo,
tanto em valores per capita quanto em termos absolutos,

Nos Estados Unidos em 1960 uma pessoa gerava 1,2 kg de residuos por
dia. Em 1995 passou a gerar 2,0 kg. Segundo Figueiredo (1994) esse aumento
observado, além de inviabilizar economicamente a adogdo de técnicas de aterragem,
vem se apresentando como um problema ainda ndo equacionado naquele pais. Mas, o
exempio mais contundente de aumento da geracdo de residuos urbanos vem da China.
O pais mais populoso da Terra vem experimentando um crescimento econdmico de 9%
ao ano nas duas uitimas décadas. Sem compromissos com o controle ambiental,
aquele pais se transformou no lugar mais poluido do globo. Suas cidades estio
imersas em atmosferas densamente poluidas, seus rios recebem esgotos domeésticos e
industriais sem qualquer tratamento, bebe-se agua contaminada (60% da populacdo) e
0 lixo é acumuiado na periferia das cidades formando montanhas inacreditaveis, ou
simplesmente é atirado aos rios.

Os efeitos da entrada da China na sociedade de consumo estdo produzindo
prejuizos de 32 bithdes de dblares, cerca de 5% do seu PIB, s6 para as despesas
médicas (1,7 milhdes de casos de bronquite por ano; 178 mil mortes prematuras pela
poluicdo atmosférica). A chuva acida provoca prejuizos anuais & agricultura em tomo
de 2,8 bilhdes de ddlares.

O fendmeno do aumento de consumo também ocorre no Brasil e nos tltimos
anos mais intensamente devido a estabilizacdo econdmica do Piano Real (ndo as sabe
até quando) e ao aumento do poder aquisitivo da populagio de baixa renda. Segundo a
UNILIVRE (1997) a geragdo de lixo (1995-1996) em Belo Horizonte e Belém cresceu
20%, em Curitiba, 27%, em Sdo Paulo, 12%. O Distrito Federal teve um aumento de
1,5% entre 1993 para 1994, e registrou um aumento de 25% no periodo de 1995 a 1996
(pico de consumo do Plano Real). Na area desse estudo a tendéncia ndo foi diferente
{Tabela 23).
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Tabela 23 Lixo coletado em Taguatinga, Ceilandia ¢ Samambaia no periodo
1987-1997 (em toneladas por ano)

Ano | Taguatinga ; Ceilandia Samambaia Total

1987 | 43.595 31.006 - 74.601
1988 | 41438 38.758 - 81.196
1989 | 46.823 43.668 - 90.491

1990 | 58.285 48.574 - 106.859
1991 | 67.583 64.370 8.487 1 140.440

1992 | 82452 57.329 12.600 152.381
1993 |- 59.716 46.797 11.899 118.412
1994 | 53.387 43.449 10.586 107.422
1985 | 56.817 54.414 20.138 169.955
1996 | 71.818 83.146 29.992 184.956
1997 | 65.677 76.332 42.162 184.171

% =1.410.884

Fonte: Assessoria de Planejamento do Servigo de Limpeza Urbana do Distrito Federal
("} inicio dos trabalhos de coleta em Samambaia, com a criagdo do Distrito.

Os resuitados dessa coleta cormoboram as assertivas do WRI e da
UNILIVRE. Primeiro, porque a geracdo de residuos é crescente — até mesmo pela
expansdo urbana e aumento da Populagdo -; segundo, porque o pico de consumo
reaimente ocorreu em 1996. Tem-se aqui, uma nitida intercorrelagiio entre o
desempenho econdmico de um pais ou regifo, a produgio de residuos e as
contribuicbes as aiteragdes ambientais globais, que termina estabelecendo um dilema, e
clarificando as impossibilidades do sistema de desenvolvimento vigente (Figura 12).

Melhor desempenho
da economia

Maior |——p» Maior geragic

CONSUMO de ixo

AAG: Alteracbes ambientais globais

Fig. 12 Dilema e insustentabilidade do modeio de “desenvolvimento”

Ainda ha de se considerar que na area de estudo, apesar de haver coleta de
lixo sistematica, e cobrindo toda a area, aiguns moradores ainda despejam lixo nas vias
publicas e em terrenos baidios. Obviamente estes valores njo sdo computados. De
qualquer forma, a produgdo de residuos sélidos em Taguatinga, Ceilandia e Samambaia
extrapolam o esperado, aproximando-se dos padrbes de consumo de Sao Paulo, por
exemplo. OQutrossim, configura-se claramente a tendéncia mundial de crescimento
continua de geragio de residuos em areas urbanas. A cidade de Samambaia
quintuplicou a sua produgdo em apenas seis anos! Nesse mesmo periodo (1991 -
1997), Taguatinga e Ceilandia mantiveram um crescimento apenas discreto,
reforcando a premissa que cidades novas em expansdo urbana e populacional
apresentam geracdo de residuos exacerbada (Tabela 24).
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Tab. 24  Comparacio da geracéo de residuos solidos per capita

Cidades _kg.per capita / ano
Abidjan 200
Quito 281
Bangkok 321
Séo Paulo 352
Washington 1.246
Area de estudo 256

Fonte: WRI, 1997, p.70 (adaptado)

Considerando apenas o totai de lixo produzido em 1997 na area de estudo
(184.171 toneladas), tem-se uma emisséo de 61,390 ton CO; / ano! (método DeCicco,
et al. 1991) Adicione-se ai um montante equivalente de CH, (metano), pois segundo a
EPA (1995), as emissbes de gases provenientes de lixdes sdo compostas por 50% de
gas carbonico e 50% de metano, aproximadamente. Para absorver tais emissGes sio
necessarios 68.211 ha/ano de areas naturais, ou 0,09 ha/pessoa/ano. Pensando _em
termos globais. levando-se em conta quantas cidades no mundo estdo fazendo a

mesma coisa e de forma crescente, tem-se uma idéia das dimensdes do probiema.

Alem do mais deve-se levar em conta que nos lix6es ocorrem outros tipos de
emissfes de compostos quimicos cujos efeitos ainda ndo foram avaliados e portanto,
podem até ser indutores de mudancas ambientais globais. Dentre os compostos
quimicos considerados perigosos, que desprendem gases organicos quando colocados
em lixdes, a EPA destaca:

metil ciorofdrmio 1.1,2,2-tetracloroetano etilideno dicloreto
vinilideno cloreto etileno dicloreto propileno dictoreto
acrilonitrito dissulfito carbénico tetracioreto de carbono
1,1,2-tricioroetano sulfeto carbonil clorobenzeno

etil cloreto cloroférmio cloreto de metileno

etil benzeno haxano metil etil ketona (MEK)
metil isobutil ketona (MIBK) Percloroetileno tricloroetileno

cloreto de vinil xileno benzeno

tolueno

Na verdade, grande parte dos residuos de natureza quimico-sintética que
compdem o lixo urbano, s#o lancados no mercado sem avaliagbes de agdo sistémica.
Os 6rg3os de fiscaiizagdo e controle desses produtos ndo conseguem acompanhar a
atucinante vefocidade de langamento de novos produtos em todo o mundo. Pesquisas
para avaliagbes sistémicas demandam tempo, e normalmente os empreendedores no
esperam por isso. Dessa forma, as cidades estio imersas num oceano de produtos
quimicos cujas conseqiéncias de uso e disposi¢do estdo longe de serem avaliadas
mais profundamente.

A composi¢do do lixo no Distrito Federal foi estudada por Junqueira (1995).
Segundo esse autor, 50% dos residuos sdo formados de matéria organica, 15% de
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papel, e o restante em composicdes variadas de plasticos (duro e fino), papeldo,
madeira, aluminio, latas e vidros (garrafas).

Desse material ndo organico, a maior parte dos residuos esta relacionada
com embalagens (sabe-se que 60% dos plasticos utilizados em embalagens sao
Polietilenos, plasticos rigidos utilizados em embalagens de élecs lubrificantes, leite ,
fimes e outros; 11% sdo Poliestireno oy Styrofoam, utilizado em estofamentos,
isolamento térmico etc; 10% sdo Polipropilenos , utilizados em fraldas descartaveis,
embalagens de alimentos e outros) e compdem um grupo de materiais de alta
persisténcia no ambiente, variando de 50 a 200 anos.

Gay (1992), considera que muitos desses produtos que compdem o lixo sdo
perigosos para a saide humana e para o meio ambiente, ndo apenas por causa das
suas caracteristicas fisicas e quimicas e destino final, mas pela quantidade e
concentra¢do e pelas formas impréprias de tratamento, armazenagem, transporte e uso.

Um agravante &€ que o nimero desses produtos quimicos que entram no
metabolismo dos socioecossitemas urbanos nao param de crescer. S6 nos Estados
Unidos foram registrados na Gltima década 60.000 novos produtos, sendo que os
efeitos toxicos da maioria n&o sdo realmente entendidos. Cerca de 1 0% tém sua venda
restrita, retirada ou banida do mercado apés estudos mais aprofundados. Muitas vezes
esses produtos de efeitos sistémicos desconhecidos s3o queimados nos lixdes,
liberando gases toxicos para a atmosfera — o que ocorre com a queima de plasticos,
partes de computadores, medicamentos e uma grande variedade de embalagens & base
de produtos petroquimicos, com destaque para as embalagens de pesticidas, herbicidas
e outros biocidas que liberam dioxina (carcinogénica e teratogénica).

Os compostos & base de cloro também integram os lixGes, provenientes de
soiventes utilizados para diversos fins (como fluidos de limpeza - tricloroetano;
desengordurantes - tetracloreto de carbono), como integrantes de equipamentos
eiétricos (PCBs — bifenit policlorados, carcinogénico, utilizado como isolante em
instrumentos elétricos e como fluido hidraulico). Contam ainda com fibras de asbestos,
pequenas quantidades de mercurio, chumbo, cobre, niquel e zinco.

O problema de gerago e disposicdo de residuos nos socioecossistemas
urbanos ainda esta longe de ser resolvido. Para a maioria desses ecossistemas ainda
esta longe até mesmo o seu equacionamento. Enquanto isso, o consumo mundial
aumenta e um numerc cada vez maior de cidades — que também aumenta - produz
quantidades crescentes de residuos. £ um fenémeno giobal, cujas consequéncias
sistémicas ndo estio sendo avaliadas na intensidade e profundidade que a sua
importéncia requer.

Por outro lado, essa situagéio tem gerado episédios que mesclam a faita de
ética com a crueldade. Nagdes ricas enviam seus residuos toxicos para Nag¢des pobres.
O caso mais escabroso se deu entre a Franca e Benin. Foi feito um acordo para Benin
importar lixo radioativo e industriai da Franca, em troca de financiamento de 1,6 milhdes
de ddlares e “assisténcia® econdmica durante 30 anos! O proprio Brasil ja se viu as
voltas com a importagdo de residuos toxicos dos Estados Unidos para areas de
Pemambuco, nos anos 80. A importag&o ainda ocorre, agora disfargada de importacio
de carcacas de baterias e de pneus usados (UNESCO, 1981). Este tipo de “comercio”
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ainda existe, de forma clandestina, em muitos paises pobres, sob o manto da cormupcdo
e do egoismo.

5.25. Impactos do consumo de eletricidade

O filme “O efeito dominé™ (The tngger effect. Dirigido por David Koepp, EUA,
1996) mostra os efeitos de um blecaute em um suburbio de uma cidade na Califémia.
Um casal entra em desespero quando precisa encontrar urgentemente um medicamente
para dar ao seu bebé que estd com uma grave infecgdo. Paralelamente, mostra a
progressiva e gradual decadéncia da ordem social da cidade & medida que as horas vdo
se passando e o fornecimento de energia elétrica ndo é restabelecido. Medo, panico,
fome, desordem, mudancas comportamentais, violéncia e crime integram um espectro
de conflitos de toda ordem. A Regido Centro-Sul do Brasil viveu momentos dessa
natureza durante o "apag&o", biecaute ocormido em margo de 1999.

Situagbes semelhantes a estas ja foram experimentadas por inUmeras
pessoas em diversas cidades ao redor do mundo. Elas demonstram a perigosa e pouco
percebida relacio de dependéncia da eletricidade que a sociedade humana
estabeleceu para o funcionamento dos centros urbanos. Ao lado desta falta de
percepgdo, adicionam-se diariamente novos instrumentos de consumo, criando novas
dependéncias. Ao mesmo tempo, mantém-se padrSes de consumo elevados e uma
grande margem de desperdicio. A energia elétrica é vista como algo em disponibilidade
infinita e praticamente sem custos ambientais, e raramente fazem parte das
preocupacdes das pessoas. O reflexo disto é que o Brasil desperdica 17% da energia
elétrica produzida, segundo o PROCEL (Programa de Conservagdo de Energia Elétrica,
Ministério da Industria e do Comércio).

No setor industrial a perda chega a 25% da energia consumida. Além disso,
0 Pais perde 5 bithdes de délares anualmente devido a equipamentos obsoletos,
maguinas desreguladas, banhos demorados e luzes acesas desnecessariamente.
Adicione-se ainda a esse repertério alguns componentes culturais que intensificam o
consumo, como © uso de chuveiro elétrico - exclusividade brasileira -, equipamento
altamente dispendioso (0 PROCEL estima que o Govemo tem que investir cerca de US$
8.000,00 para atender cada chuveiro elétrico instalado!), ou a TV ligada sem
telespectadores por perto, geladeiras abertas por muitc tempo e outros muitos
exemplos.

Na verdade, a conta de energia elétrica no Brasil ainda € acessivel. No
Distrito Federal 1 kWh custa apenas R$ 0,15319. Uma casa com um consumo médio
mensal de 280 kWh pagara em tomo de R$40,00, ou seja, R$1,3 por dia para
movimentar a sua incrivel e complexa parafernalia eletrodoméstica.

A despeito de todas as dificuldades enfrentadas peio Pais, o consumo de
energia elétrica continua crescendo a estonteantes 3.5% ao ano nos ultimos dois anos.
Isto significa que se ndo houver um programa de novos investimentos no setor elétrico
(acompanhado de medidas de conservagio de energia e do desenvoivimento de formas
altemativas de energia), o Brasil passara pelos vexames de um racionamento. O
curiose é que os recursos do Sistema Financeiro Intemacional destinados a este setor
s6 respondem por 10% das necessidades do Pais.
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Acompanhando esta tendéncia, o consumo de energia elétrica na regido
deste estudo apresentou o seguinte quadro evolutivo (Tabela 25);

Tabela 25 Consumo de energia elétrica na area de estudo (MWatt/h)

1980 1985 1990 1995 1997

Taguatinga 83.833 110.065 191.726 265806 306.459
Ceilandia 60.103 86.757  247.334 311331 335.120

X =738.030
Fonte: Companhia Energética de Brasilia, Area de Mercado, GESP/DT.
() dado de 1988, ano em que teve inicio a medida de consumo da Samambaia

Conforme foi descrito neste trabalho, a cidade de Ceilandia surgiu apos a
cidade de Taguatinga. Atuaimente ela encerra 50% dos consumidores do Distrito
Federal, conforme a Associagdo do Comércio de Brasilia (razdo pela qual existe uma
grande concentragdio de construgdo de centros de compras no local) e isto ficou
registradc no aumento do seu consumo de energia elétrica, j& superior a0 de
Taguatinga.

O crescimento de consumo da Samambaia & sintoméatico. Ele expressa a
tendéncia geral quando da expans3o de ecossistemas urbanos, fendémeno em
andamento na maior parte das cidades do mundo. Neste caso especifico, em menos de
uma década registrou-se um aumento de 2.090 %. Tais vaiores s80 a expressdo viva
do drama da insustentabilidade das atividades humanas, situadas em patamares de
expansdo que desafiam a resiliéncia da Terra e a inventividade humana.

A andlise destas tendéncias ganhou um novo instrumento de avaliacdo
introduzido por DeCicco et al. (1991; p.127). Trabalhando com um grupo de cientistas
para o Conselho Americano para uma Economia com Eficidncia Energética (American
Council for na Energy-Efficient Economy) desenvoiveu uma “dieta” de CO, para a
sociedade reduzir o aquecimento globali, por meio de uma série de atitudes individuais
no cotidianc doméstico. Afim de quantificar tais agdes, foram estabelecidos varios
fatores de conversdo, dentre eles, 0 que estabelece uma relagdo entre 0 consumo de
energia elétrica (hWh) e a emissdo de CO, (libras), ou seja, 1,5 Ib / kWh. Baseando-
se nesta relacdo, tem-se que para atender o consumo de energia elétrica da populagso
da drea de estudo (738.030 mWh) emite-se cerca de 502.147 ton COz/ano, que requer
uma area de 278.970,5 ha/ano para ser absorvido (ou seja, cada habitante se apodera
de 0,38 ha/p/ano para atender o seu consumo de eletricidade).

Além do mais, o provimento de energia elétrica no Brasil é oriundo, em sua
maioria, de usinas hidrelétricas. Logo, o consumo de eletricidade termina contribuindo
também para o estabeiecimento de impactos ambientais negativos gerados pela
instalagdo, operagdo e manutengio daquelas usinas. Os efeitos danosos mais
conhecidos - considerando que muitos deles estdo em curso, porém desconhecidos
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ainda -, incluem: impedimento a migragdo de peixes, modificagdo do teor de oxigénio
dissolvido na agua (pelo longo tempo de permanéncia da agua nos reservatorios =
anoxia nas camadas mais profundas), prolifera¢do de macrofitas aquaticas, aumento do
teor de nutrientes sdlidos, materiais flutuantes e humicos (decomposicdo dos vegetais
submersos com a conseqtiente producdo de gas suifidrico e aménia), diminuicdo do
transporte de sedimentos a jusante, alteracdes na cor da agua e no regime fluvial,
mortandade de organismos aquaticos, alteracdes na paisagem natural, instabilidade das
margens (por causa da oscilagdo sazonal), desflorestamentos, surgimento de doengas e
pragas, drastica redugdo no estoque pesqueiro nativo, além dos impactos biopsiquicos
e socioculturais impostos aos povos ribeirinhos e indigenas, desfigurando os seus
modos de vida, 0s seus recursos e a sua qualidade de vida (Dias, 1998, p.205).

Na maioria das vezes, aquele(a) citadino(a) confortavelmente instalado(a)
no seu escritdrio ou em sua residéncia, ndo nutre a menor idéia das conseqiiéncias dos
seus habitos de consumo (e nem o préprio sistema de educacgdo lhe estimuia a fazer
tais exercicios de reflexdo, analise, critica e autocritica). A cidade tem esse poder de
envolver as pessoas numa falsa atmosfera de independéncia.

5.2.6. Impactos do consumo de agua

A agua é um fator limitante vital para a as espécies que vivem na Terra. A
espécie humana, mesmo com o seu progresso cientifico e tecnolégico, ndo consegue
viver sem esse servico ecossistémico. Todavia, a despeito desta dependéncia
umbilical, e de outras dependéncias desses servicos, como ja foi visto, parece ndo se
aperceber dessa sua dependéncia.

A aparente abundancia de agua na natureza tatvez justifique, em parte, a
negligéncia histérica dos seres humanos nas suas relagdes com os recursos hidricos.

E conhecido que ndo existe tanta dgua potave! disponivel para a espécie
humana como a paisagem parece mostrar. Da agua existente na Terra (1.370.000.000
km®), 97% estdo nos mares (1.320.000.000 km?). De agua doce tem-se apenas 3%.
Destes 3%, 76% estdo sobre a forma de gelo polar, portanto, indisponiveis. Logo, como
agua potdvel restam apenas 0,03% do total de agua do Planeta (sendo a maioria na
forma de aguas subterraneas: 8.850.000 km®; e apenas 125.000 km® em lagos e rios)
(Kulke, 1998).  Esta minascula parcela, dada a sua importancia para a sobrevivéncia
dos seres humanos, deveria receber todas as suas atencOes e cuidados. Mas ndo é
isto 0 que se observa, como é sabido, pois esta minuscula parcela restante sofre todo o
tipo de agressSes. Quando uma espécie negligencia os seus recursos vitais, tem-se
caracterizada uma perigosa crise de percepcao.

Como resuitado, ha escassez de agua potavei no mundo. Cerca de 1.3
bilnGes de pessoas ndo tem acesso a agua potdvel, e a sua auséncia causa mais
mortes na infancia do que qualquer doenca (WR!, 1997). A demanda continua
crescendo juntc com o crescimento econdmico e com o aumento da populagdo. De
1940 a 1990 a demanda cresceu quatro vezes (aumento na imgacdo, consumo
industrial e doméstico; Shiklomanov, 1993). Ao mesmo tempo, cresceu a degradagio
da aguas por todo o tipo de poiuicdo e a degradagdo das suas fontes por diversas
pressbes do crescimento das atividades humanas, decrescendo efetivamente a
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disponibilidade de agua potavel. Para complicar mais ainda, os recursos hidricos sdo
distribuidos de forma irregular na Terra (Tabela 28) e sdo previstos conflitos por causa
desse recurso nos proximos decénios.

Tais conflitos j4 estdo na ordem do dia da politica internacional, com muitos
conflitos fronteiricos. A Siria ja colocou ateé tropas na fronteira com a Turquia para
impedir que o vizinho utilize as suas reservas de agua. Na fronteira de Israel a situacdo
é semelhante (sua politica de colonizacdio é controvertida também por causa do
abastecimento de agua). No Cairo o govemo ameaca iniciar uma guerra, caso as
Nagbes do Ccurso superior do Nilo levem adiante o plano de construir uma barragem. No
Sudeste da Asia 0 Laos estd em conflito com a Tailandia pela intencdo deste em
represar o Mekong (drenaria o Laos). Estio também em conflito a Mauritania e o

populacional ainda exagerado, aliado a padrées de consumo que demandam voiumes
crescentes de agua e a press3o sobre os recursos hidricos (desflorestamentos
operados pela expansio das atividades agropecuarias intensivas e pela urbanizacio)
configuram os elementos essenciais para o0 escasseamento desse recurso.

Tabela 26 Total de recursos de agua disponiveis em alguns paises (km°)

Pais Total de agua em reservas
(km?)
Alemanha 1710
Arabia Saudita 4.6
Brasil 6.950,0
Canada 2.901,0
China 2.800,0
Espanha 1113
Estados Unidos 24780
Franca 198,0
India 2.085,0
Israel 2,2
Kwait 0,2
Reino Unido 710
Russia 44980
Suica 50,0
Suriname 200,0

Fonte: WRI, 1997, p.306-7.

O Brasil é um Pais privilegiado em termos de disponibilidade de agua.
DispGem de 12% das reservas de agua do mundo.

O total de agua disponivel por Nagdo ndo representa um indice que
demonstre a sua condigdo de abastecimento. Esta condicdo aparece quando tem-se a

disponibilidade relativa, ou seja, a disponibilidade em fungdo da sua populagdo. Aqui,
revelam-se as situagBes dramaticas de muitos paises, dando formas a um esbogo do
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que sera a questdo da agua, em pouco tempo transformada em assunto de seguranca
alimentar. Muitos paises de economia poderosa sdo wvulneraveis nesse ponto,
conforme pode-se depreender da tabela 27 a seguir.

Tabela 27 Disponibilidade de agua por habitantes em alguns paises

Pais Disponibilidade de
agua
(m¥pessoa)

Alemanha 2.096
Arabia Saudita 254
Brasil 42 957
Canada 98.462
China 2.992
Espanha 2.809
Estados Unidos 9.413
Franca 3.415
India 2.228
israel 382
Kuwait 103
Reino Unido 1.219
Russia 30.599
Suica 6.943
Suriname 472.813

Fonte: WRI, 1897 p.306-7.

Essa situagdo fez com que a partir de 1990 fosse introduzido o conceito de
indice de estresse de &gua (water stress index} que expressa os recursos rencvaveis de
agua anuais por pessoa, disponiveis para a agricultura, industria e uso doméstico
(Falkenmark e Widstrand, 1992). A disponibilidade de menos de 1000 m*/pessoa/ano
foi tomada como o limite abaixo do qual as nagdes experimentam escassez crénica de
agua em uma escala suficiente para impedir © desenvolvimento e causar danos a saude
humana. Por esta medida, 20 paises ja sofrem de escassez cronica de agua, dentre
eles, a Algéria, Israel, Jordania, Quénia, Kuwait, Maita, Singapura, Tunisia, Emirados
Arabes e iémen.

Esse indice esta sendo utilizado para projetar a situagdo da agua potével
para o mundo. Segundo proje¢Bes de Engelman e LeRoy (1993), o numero de
pessoas que vai viver sob escassez crdnica de agua subird de 132 milhdes (1990), para
653 a 904 milhdes {projegbes de baixo e aito crescimento populacional) em 2025. Em
2050 a projegdo indica que 1,08 bilhGes a 2,43 bilhdes de pessoas viverdo sob tais
condicdes.

Somente decisdes politicas realistas e eficientes, ndo apenas voltadas para
0 gerenciamento dos recursos hidricos, mas também de educagdio ambiental, poderdo
afastar a humanidade dessa prospectiva nefasta. Os ingredientes dessa mistura
explosiva ja estdo configurados pelo aumento da demanda e reducio da oferta.
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A tendéncia global de aumento de consumo, como era esperado, foi também
encontrada na 4rea de estudo (Tabela 28).

Tabela 28 Consumo anual de 4gua na area de estudo (x1000m>)

1989 1980 1991 1993 1997

Taguatinga“ 16.287 17.008 15.401 15.607 19.226
Ceilandia 19.550 19.696 19.566 19.644 25.399
Samambaia - 780 5.362 6.865 10.525

Fonte: Superintendéncia de Opsragao e Tratamento de Sistema de Agua
Caesb X = 55.150

Depreende-se que a tendéncia de aumento de consumo e generalizada,
mesmo nas cidades ja estabelecidas ha mais tempo, como é o caso de Taguatinga. O
surgimento da Samambaia a partir de 1989, terminou impondo, em menos de uma
década, uma sobrecarga de dez milhdes de metros cubicos ao sistema de
abastecimento local, forcando novos investimentos, ampliagdes e novas captacles,
ampliando portanto a configuragdio de impactos sobre o ambiente natural,

Grande parte das alteragbes ambientais globais induzidas pelas dimensdes
humanas, ocorrem de formas indiretas, e este é o caso do consumo de dgua. A
captagdo, o armazenamento, o tratamento, a distribuigdo e a manutencdo de todo o
sistema envolve investimentos financeiros colossais, acompanhados em sua magnitude
de criacdio de pressio sobre os recursos naturais, Esta pressfo vai desde o
barramento, com suas influéncias sobre areas naturais, curso dos ros, sua biota e as
popuiagdes ribeirinhas, conforme visto em item anterior, até o consumo de combustiveis
fésseis, eletricidade, materiais para escritério e construgio e outros afins, necessarios
para sustentar a operagdo do sistema. Considerando-se que este processo é comum a
maior parte das cidades do mundo, tem-se uma idéia da contribuicdo que este sistema
acrescenta as alteragSes ambientais giobais.

A espécie humana é a recordista na aceleracdo do metabolismo da agua no
planeta. Nenhuma outra espécie apresenta requerimentos de agua t3o altos quanto ela.
Neste estudo, cada habitante consome 580 l/dial Nem um elefante, com aquela massa
corporal dezenas de vezes superior 4 humana, utiliza esta quantidade.

Para atender a demanda exagerada da érea de estudo (55.150.000 m®/ano),
a sua populacdo se apropria de 35,46% da producéo total da Barragem do Descoberto
(155.520.000 m*ano). Considerando a &rea da bacia de captagdo (444 km?), tem-se
que ela exige 15.744 ha de area natural ou 0,02 ha/pessoa/ano de area natural para

atender somente as suas necessidades de agua potavel. Se _as outras espécies
animais tivessem requerimentos sequer réximoes destes.a agua di ivel no_planeta

seria insuficiente para manter a biodiversidade como a concebemos.

Um fator agravante é que se deve acrescentar a esses requerimentos de
agua para a higiene , industria, comercio, alimentacdo (principaimente producdo de
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came, como serd visto adiante), lazer e manuten¢do, o expressivo volume que é
desperdi¢ado (cerca de 30% da agua tratadal). Adicionem-se ainda as perdas na rede
fisica, por vazamentos e outros, que chegam a 28% (Gongaives, 1998).

A forma como uma comunidade trata os seus recursos hidricos é um
espelho da sua consciéncia ambiental e da competéncia e comprometimento da sua
administragdo. Sob esse ponto de vista, a administragdo do Distrito Federal da década
de 90, em relagio aocs recursos hidricos foi catastrofica: a Bacia da Barragem do
Descoberto, a que abastece 60% de sua populagdc, em vez de receber todos os
cuidados de protegdo dos seus mananciais, foi invadida por assentamentos humanos.
Agora, a cidade de Aguas Lindas, sem infra-estrutura, despeja naquela bacia os esgotos
dos seus130 mil habitantes que ali chegaram em menos de sete anos!

Este episddio demonstra, como outros casos espalhados pelo mundo, o que
Ocofre com os recursos naturais de uma dada regido, e especificamente com os seus
recursos hidricos, quando hia uma expansdc urbana explosiva, impuisionada por
pressfes poderosas, cujas tensdes sdo originadas por fatores diversos e em regides
diversas. Neste caso, tem-se uma histérica migrac&o rural-urbana cujas raizes sdo bem
conhecidas e estudadas: a estrutura fundidria rural O que vem a seguir, so
consequéncias, mescladas com contexto econdmico desfavordvel e politicas sociais
desastradas.

Fica uma grande indagago: se até mesmo um recurso ambientat vitai como
a agua estd ameacado, o que esperar para os demais?

5.27. Impactos do consumo de madeira e de papei

Dentre os diversos produtos importados para o consumc nas cidades, a
madeira é certamente um dos mais significativos, ndo apenas em termos quantitativos,
mas em termos da extensa teia de impactos gerados e agregados ac seu consumo.

Mithares de areas nativas além das fronteiras da cidade sdo destruidas para
que aquele produto chegue ao comércio local. Dezenas de impactos ambientais
negativos s80 gerados por essa atividade, devido a forma predatéria como as madeiras
sdo extraidas. Em cada peca de madeira que chega a cidade, ali vo imbutidas acbes
que contribuiram e estdo contribuindo para a perda da biodiversidade, ameacas a
diversidade cultural (inclusive sitios arqueoldgicos e a nefasta aculturagio e dizimag3io
dos povos indigenas), perda da cobertura vegetal (e possiveis contribuicBes as
alteragBes microclimaticas locais e climaticas globais), erosdo e empobrecimento dos
solos, assoreamento dos rios e danos a vida aquatica, inundagbes, doengas,
estabelecimento de monoculturas...(essa lista de possiveis interagBes & infindavel e
termina se comunicando com toda a ecosfera).

N&o que se condene o uso de madeiras, mas a forma como ela é obtida. Em
sua maioria, explora-se sem repiantio, sem manejo (ou um plano de manejo ficticio,
existente apenas no papel para cumpnr exigéncias burocraticas), sem respeito a
capacidade de regenera¢3o dos ecossistemas e a condicdo de ameaga de extingdo de
muitas espécies da flora e da fauna. Estabelece-se uma relacdo exclusiva de predagdo.
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O comércioc de madeiras hoje no mundo é representado por lobbies
poderosos em todos os paises, capazes de eleger politicos “renomados” que vao
defender os interesses daqueiles grupos nos seus partamentos, criando legislagbes
truncadas e enfraquecendo as existentes, exercendo infludncias sobre politicas para o

caducidade da democracia praticada nos moldes atuais, incapaz de responder a
complexidade da sociedade, a despeito da sua importancia historica.

Tem-se encontrado diversas formas de burlar as Leis ambientais e poucas
formas de serem cumpridas. Com isto, testemunha-se a drastica reducdo dos estoques
naturais do mundo, como j4 foi visto.

E 6bvio que a exploracdo de madeira existe porque existe um mercado
consumidor, que geralmente ndo questiona a fonte dos produtos que consome nem os
impactos que eles geram (mesmo que tais impactos venham a significar ameagcas 3 sua
sustentabilidade!).

Na area deste estudo a situac@o encontrada nio foi diferente das demais
cidades do mundo. As madeireiras estso 14, as movelarias e todo o aparato paralelo de

T

madeiras trabalhadas plenamente reaproveitaveis. Por outro lado, a durabilidade dos
moéveis tem sido reduzida drasticamente, pela opinido dos préprios vendedores.
Acreditam que sfo formas de caducidage programada para induzir novos consumos
prematuramente.

Nas 32 madeireiras visitadas na area deste estudo revelou-se que a maior
parte das madeiras vém do Estado do Pard, seguidos do Maranhio e Mato Grosso e
algumas de Ronddnia. Ou seja, 0 consumo majoritario se da as custas da destruicdo da
floresta amazdnica uma vez que aquelas areas integram a Amazénia Legal. As arvores
predominantes sdo Ipé, Macaranduba, Angelin, Mogno, Cedro e Muiracatiara S3o
oferecidas na forma de assoalhos, portas, portais, rodapés, forros, lambris,
compensados, madeirite, esquadrias, vigamentos, tabuas em gerai, pranchas, madeiras
‘bruta e aparelhada” e outras.

S6 na regido estudada as 32 madeireiras vendem cerca de 2.400 m® por
més, ou 28.800 m® por ano! Isto equivale a 96 carretas por més (média de 25 m? por
carreta) ou 1.152 carretas por ano!

Considerando que a produtividade média das florestas tropicais é de 2.3
m’Mha/ano (Wackernagel e Rees, 1996, p.81), tem-se que s6 para manter o consumo
das trés cidades estudadas da area deste estudo, sdo destruidos 12,521 ha/ano!
Dividindo-se este valor pelo total da populagéo (738.578 habitantes) tem-se que cada
pessoa requer de area natural para atender ¢ sey consumo 0,017 ha/ano.
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Essa destruicdo, por seu tumo, além de causar os prejuizos acima descritos,
ainda contribui para o efeito estufa e para as alteragfes climaticas globais. & gue cada
hectare de floresta tropical pode absorver cerca de 1,8 tonelada de carbono
(Wackemagel e Rees, 1996, p.73). Como foram destruidos 12.521 ha/ano, cerca de
22.537 ton C deixam de ser absorvidas pela floresta derrubada e s&o acumuladas na
atmosfera, contribuindo para a retencdo de calor e consequentemente para o efeito
estufa.

Saliente-se que para estas estimativas ndo foram consideradas uma
variedade de usos da madeira, cuja determinagfio seria demasiadamente complexa.
Incluem-se neste grupo a utilizagdo da madeira como combustivel (lenha para fogdes,
fabricagdo de carvéo — se bem que aqui a madeira utiizada é proveniente de areas de
reflorestamento, mas termina significando a ocupagdo de areas para essa finalidade),
carrocarias, estaqueamentos e méveis em geral, espathados pelas 112 movelarias do
comércio local.

Um fato curioso é a falta de percepcdo dos consumidores sobre o assunto.
Questionados sobre a origem da madeira ou dos moéveis que estavam comprando,
deixaram claro um misto de ignorancia conveniente com omiss3o disfarcada, uma
curiosa mescla de cumplicidade, cuipa e abstragéio (Quadro 4).

Quadro 4 Avaliagdo da percep¢éo do consumidor de madeira

Consumidores Consumidores

em madeireiras em movelarias
Conhecem a origem da madeira 27 % 5%
Conhecem os danos ambientais 78 % 23%

N=100

O consumo da madeira bruta parece deixar as pessoas mais proximas da
sua identidade, enquanto que a madeira ja trabalhada, envernizada e adomada na
forma de maoveis, parece se transformar em um produto mais afastado da sua condigdo
natural, como se fosse algo fabricado em unidades industriais independentes dos
recursos naturais.

Outro aspecto relevante é a resisténcia do mercado em aceitar novas
espécies de madeiras como produtos confidveis. Nesse sentido o IBAMA por meio do
seu Laboratério de Pesquisas em Produtos Madeireiros tem oferecido ao mercado
nacional e intemacionat, resuitados de pesquisas que demonstram o grande potencial
de dezenas de espécies nativas adequadas ao manejo florestal, ou seja, de rapido
crescimento e de especificagdes técnicas adequadas ao consumo. A utilizagédo dessas
especies poderia livrar outras da predacdo e riscos de extingdo, como é o caso do
mogno e da castanheira. O mogno leva cerca de 50 anos para atingir o “ponto e corte”,
e ndo se conhecem plantios de mognot
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Apenas o setor de papel e celulose entendeu essas novas possibilidades.
Este setor, na dltima década, aicangou aperfeicoamentos notaveis no seu
relacionamento com os recursos naturais. Acusada de ser uma industria poluidora e
devastadora de areas ambientais, investiu em pesquisas de melhoramento de espécies
@ encontrou nas plantagdes manejadas de eucalipto (Eucalyptus urograndis), formas
eficientes de deixar as florestas nativas em paz. Antes, eram necessarios 100 anos de
produtividade de floresta amazénica para produzir 300m* de madeira. Este mesmo
volume agora é produzido entre 7 e 10 anos. E obvio que a utilizagdo de espécies
exoticas néo se faz sem controvérsias. Acusado de reduzir a disponibilidade de agua
no solo e de formar ‘florestas mortas”, ou sei » quase sem fauna, essas plantaces em
monoculturas estio longe de ser uma unanimidade. A reciclagem e o reaproveitamento
também reduziram substancialmente o impacto ambientat dessas atividades.
Entretanto, esta no excessivo crescimento do consumo, e no desperdicio de papel os
probiemas desta area (aiém daqueles causados pelos efluentes liquidos e gasosos
gerados nas piantas industriais ).

O consumo mundial de papel ndo péara de crescer e as novas tecnologias
tém produzido pressdes crescentes de demanda (Tabela 29), a exempio do advento das
impressoras e outros. Nesse mercado mundial o Brasil é o 7° produtor de celulose e 0
12° de papel. Abriga 220 empresas em 16 estados (Associacdo Brasileira Técnica de
Celulose e Papel - ABTCP).

Tabela 29 Consumo de papel no mundo

Pais Consumo perfcapita
{kg/ano)
Estados Unidos 317,0
Canada 2470
Brasil 51,0 (%)
india 2,0
Média mundial 440

Fontes: (*} Aracruz Celulose, CC (1997)
Wackemagei e Rees (1596, p.85)

S6 esse componente ja é suficiente para destacar as extremas diferencas de
apropriagdo dos recursos naturais feita pelas nacdes, para sustentar os seus
terametabolismos (Tera=10"%), Um americano consome cerca de oito vezes mais papel
que um brasileiro. Nada mais natural que para manter aqueles niveis dos paises ricos,
mais areas naturais ou de producdo de alimentos nos paises pobres sejam convertidas
para plantagdes de eucaliptus ou afins.

Na area de estudo, o consumo de Papel foi de 37.667,4 ton/ano, o que
equivale a 67.801,4 m® de madeira/ano. Para sustentar esse consumo aquela
Populacéo ocupa uma drea de 29.478,9 ha/ano, o que dé 0,04 ha/pessoalano (um
canadense ocupa 0,19, um nimero 4.7 vezes maior, para se ter uma idéia).

O consumo de produtos madeireiros pela populagdc urbana é apenas um
dos exemplos dos tantos que existem dentro do metabolismo dos socicecossistemas
urbanos, que de forma semelhante, contribuem para as alteragbes ambientais globais e
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portanto produzem impactos negativos sobre a biosfera, notadamente sobre
ecossistemas localizados distantes da drea de consumo, e que certamente por esta
razéo n&o sao incluidos no rol das Preccupacdes da sociedade.

5.2.8. Impactos do consumo de carne bovina

E um componente do megametabolismo urbano, relativamente facii de ser
quantificade, e que contribui de forma expressiva e variada para as aiteragdes
ambientais globais. Integra os elementos de consumo que entram no ecossistema
urbano, significando a apropriacdo e importagio da produtividade de outras regides.

Segundo o Sindicato do Comércio Varejista de Cames Frescas do Distrito
Federal, o consumo local tem uma média de 28 kg/pessoa/ano. Isto significa que
somente para atender as cidades de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia que formam a
area deste estudo, sdo consumidos 20.680 ton/anol Considerando que cada boi
mede 230 kg (apenas a came comercializada nos pontos de vendas), aquela populag¢do
consome anuaimente 89.913 bois!  Considerando que na area de cerrado sdo
necessarios quatro hectares para “criar’ um boi (4 ha/Moi), aquela populagdo precisa de
359.655 ha de areas naturais apenas para atender ao seu consumo anual de came
bovina (isto significa que cada pessoa se apodera de 0,48 ha), ou seja 26 vezes o
tamanho da sua propria drea (13.638 ha}). Ainda, se se considera que para produzir 1kg
de came bovina siio necessarios 4 mil litros de agua (Kulke, 1998, p.39), aquela
popuiacdo utiliza 82.720.000 m® de agua adicionais, para obter a sua came bovina. isto
significa que s&0 necessarios mais 0,03 ha/pessoa/ano de areas naturais para manter
0 seu consumo de came bovina,

Na verdade, a came bovina como componente da dieta dos humanos
constitui  um dos setores mais poderosos de press#o sobre 0s recursos ambientais.
Eie responde pela maior parte da transformaco de uso do solo junta com a agricuitura.
A pata do boi tem ocupado ireas crescentes em todo o mundo, substituindo areas
naturais, arrastando em seu espectro o desflorestamento e todas as suas
conseqiiéncias (ja vistas neste trabaiho).

Adicione-se a intensa producdo de metano, liberado para a atmosfera
{desde as atividades de pastejo até a queima do carvio na preparagéo dos churrascos;
item 4.1.3.1.), e os prejuizos causados pela compactag¢do do solo na area de pastejo (a
compactacdo reduz a porosidade e consequentemente o arejamento, prejudicando a
acdo dos microorganismos que déo vida ao solo).

Adicione-se ainda a este espectro, as atividades dos matadouros e
frigorificos que invariaveimente despejam os seus residuos in natura nos corpos d’'agua.
Tais residuos ricos em materiais organicos, requerem alta demanda bioquimica de
oxigénio para a sua degradagso, o que significa reducdo do O, dissolvido, prejudicando
a biota aquatica e todo o seu equilibrio ecolégico. Além disso, veicuta uma variedade de
agentes patogénicos que vio disseminar varias doencas, bem como comprometer a
potabilidade desse recurso.

Essa forma de produgdio de proteinas para o consumo humano precisa ser
reavaliada. Até o presente ela tem sido viavel gracas a degradacfio do capital natural,
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Ou seja, sem que se leve em conta as extemalidades. Caso sejam incluidos os custos
ambientais nessa atividade, ela se tornara praticamente invidvel nos moldes concebidos
hoje. A discussdo da eficiéncia energética desse setor ja se arrasta por varias décadas
(iniciada por MacFadyen em 1964: demonstrou que o gado que cresce em campos de
grama, consome somente 1/7 da produco primaria total). Phillipson, em seu estudo
classico de ecologia energética (1 977) contestou 0s métodos tradicionais de produgéo
de alimentos, e salientou que para o ser humano fazer 0 uso maximo da energia solar
acumulada pelas plantas (na forma de compostos organicos complexos), deveria tormar-
se predominantemente herbivoro.

Parcelas enormes da superficie da Terra sdo ocupadas por esta atividade de
baixa produtividade. Tem-se buscado aumentar essa produtividade por meic do
aperfeicoamento genético de linhagens mais produtivas, ragdes especiais e até mesmo
o confinamento. Neste caso, h& apenas uma transferéncia de impactos, isto é, livvam-
se as areas naturais do pastejo mas as ocupam para a produgdo de grios,
particularmente soja, produto principal para a raggo. Por outro lado, a inadequacdo de
manejo nesta drea j& formeceu inumeros exemplos de degradacdo ambiental,
principaimente no Centro-Oeste brasileiro onde extensas dreas estio em pleno
processo de areificaco.

Outro aspecto da questdo do consumo de came bovina, refere-se as
acusaces que este tipo de alimento vem sofrendo. Segundo a bancada de juizes
reunida no 17" Congresso Mundial de Cancer (Rio de Janeiro, agosto, 1998), s6 o
cigarro pode ser mais perigoso do que a came vermelha. Os cancerologistas agora
atribuem ao consumo da came vermelha, 35% das mortes por cancer. Segundo
Burgierman e Maia (1998) nos anos 90 a preocupacdo era com os males da gordura
animai para o coragdo (aumento da taxa de Colesterol, um entupidor de artérias). Até
1990 apenas o céncer no intestino, o terceiro que mais mata no mundo, havia sido
associado ao consumo de came vermeiha. Mas apareceram em seguida os da boca,
faringe, seios, prostata e do estdbmago, o recordista de mortes no Pais. O segredo
destes casos est4d associado & absorgdo exagerada de hidrogénio no estémago do
consumidor, por dessulfovibrio (bactérias que combinam o enxofre e 0 hidrogénio para
obter energia, e nesse processo liberam o didxido de enxofre, que é cancerigeno). O
alcatréo contido na fumaga do churrasco e o proprio sal (combina com a N-nitrosamida
e se transforma numa toxina cancerigena) estdo na lista dos agentes causadores de
problemas. O Instituto Nacional de Cancer prevé a morte de 13.200 brasileiros em
1998 por estas razdes.

Tudo indica que boa parte dos humanos ja percebeu esta situacio. Na
Inglaterra 46% dos consumidores cortaram a came vermelha e nos Estados Unidos o
consumo de vegetais cresceu 20% desde 1973 Na Europa o consumo de came
bovina decresceu 20% e 7% nos Estados Unidos. Em contrapartida o consumo de
cames brancas cresceu 20% na Europa e 40% nos Estados Unidos. No Brasil este
aumento foi de 100% (em seu incitante ensaio sobre a sustentabilidade, Viola (1995)
sugere que em 2050 a dieta do brasileiro sera predominantemente vegetariana). Em
decorréncia, os pregos interacionais da carne bovina despencaram e 0 consumo nos
paises pobres aumentou (em meédia 40%)! Por outro lado, a came bovina ganhou
adeptos no QOriente. Na Coréia do Sul e no Jap8o, os casos extremos, o consumo
dobrou em dez anos. Esta imita¢io retardataria dos habitos ocidentais esta ceifando a
vida de muitas pessoas. Os canceres do sistema digestivo, antes quase inexistentes,
estdo surgindo com aita freqiiéncia.
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Os especialistas em reeducagdo alimentar recomendam uma dieta variada
com alimentos que contenham, de forma balanceada, proteinas, gorduras, calornias,
vitaminas, sais minerais e fibras. O nome de vegetarianos famosos, em fases t3o
distintas da histéria humana (Pitagoras, Socrates, Leonardo Da Vinci, Isaac Newton,
Charles Darwin, John Lennon, Brigitte Bardot, Dustin Hoffman e outros), entretanto,
deixam claro que a discussio ainda nio terminou, mas deve estar num momento
especial de efervescéncia. Nos Estados Unidos a cada ano cerca de um milhdo de
pessoas se tomam vegetarianas e surgem em diversos paises movimentos como o
Meatless Day (Um dia sem came) e o de tratamento ético dos animas.

Por outro lado, a pecuaria vem progressivamente perdendo terreno para
outras formas de producgfio de proteinas, como & o caso dos viveiros de peixes. Em
Goids e Minas Gerais, incentivados pela EMATER, j& existem 230 criadores de peixes.
A Saint Peter, uma varia¢gdo melhorada das tilapias, é o grande sucesso de produgdo.

Uma coisa é cera, testemunha-se um momento de mudangas de habitos, de
reeducacdo alimentar. E muito atuat a observagdo do dramaturgo francés Moliére
(1622-1673): “devemos comer para viver, @ ndo viver para comer”. Na verdade, o ato
de colocar na boca os produtos da Temra, representa uma profunda interagéio com ela. A
reeducacio alimentar pode até mesmo meihorar as relagbes do ser humano com a
Terra, reduzindo os impactos criados por atividades deste tipo e tomando o sey modo
de vida mais harménico.

A teia de interagBes e impactos negativos sobre o ambiente, gerados pelas
atividades para a producdo de alimentos da espécie humana, é extensa. Se se
consideram outros elementos basicos da dieta local como feijéo1 arroz e outros, essas
contribuicdes assumem ndmeros ainda mais espantosos. Areas apropriadas e
aiteradas para plantio (com desfiorestamento e todas as suas conseqliéncias), agua
para imigagdo (4 medida que a demanda por imigagdo aumenta, aumenta também a
superexploragio das aguas subterraneas, salinizagdo do solo, impacto do uso de
biocidas e fertilizantes, uso de combustiveis fésseis e eletricidade para mover tudo isso,
e ainda as alteragdes na capacidade de absorgéo de gas carbdnico, sio apenas alguns
dos elementos da ionga lista de agressdes ao ambiente e a sustentabilidade. Esta
situacéo é sistematizada na Figura 13.
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Figura 13  Alimentacfo da espécie humana x carga ambiental

A Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagio (FAO,
1995) estima que aproximadamente metade dos 90 milhGes de hectares que podem ser
convertidos para a produgao de grdos até o ano 201 0, nos paises em desenvolvimento,
estdo em areas de florestas (excluindo a China). Isto representa um significativo
potencial de perda de absorgo de gas carbénico e perda de biodiversidade. A FAO
projeta uma expanséo de seis milhdes de hectares em teras aridas, o que pode
aumentar ainda mais a pressdo sobre as pastagens remanescentes.

Reunindo todos esses elementos, pode-se entender porque a agricultura é
considerada uma das fontes antropogénicas que mais contribuem para a emissdo de
gases-estufa, principalmente o metano (70%) e o éxido nitroso (90%).

Considere-se ainda que a agricultura & responsavel apenas por parte da
alimentagdo humana.

Analises dessas situagdes e de outras afins, dentro da ampla tematica
ambiental, corroboram a premissa de que a sustentabilidade da espécie humana na
Terra vai requerer profundas mudangas inclusive nos seus habitos alimentares.

Este ¢ apenas um exemplo da carga sobre os recursos ambientais gerados
pelo megametabolismo de manutencéo das cidades.
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5.2.9. Componentes pontuais do ecometabolismo urbano

Os socioecossistemas urbanos possuem componentes dentro do seu
metabolismo, ocultado em seus milhares de subsistemas, que durante décadas tém
passado desapercebidos nos exercicios de avaliagdo praticados. Dentre esses
componentes, incluem-se uma variedade de fontes pontuais de contribuigdes a
degradacgdio da qualidade de vida e as alteragSes ambientais globais, formadas peio
uso, armazenagem e disposi¢do final de produtos quimicos toxicos.

Tais produtos estdo nas mesas dos lares, em seus banheiros e salas, nas
roupas, tintas, vemizes, material de limpeza e cosméticos, cigarros veiculos,
eletrodomésticos e utensilios diversos. Compbem uma extensa variedade de itens,
cujos danos a satude e ao ambiente s agora come¢am a ser investigados.

E 6bvio que os wolumes gerados desses poluentes nestes processos é
reduzido, porém, se se considera que tais processos estio ocomendo na maioria das
cidades do mundo, e que as cidades estdc crescendo e com elas o0 consumo, tem-se
uma idéia dessas contribuices no balango global. Esse quadro se toma mais
preocupante quando se sabe que milhares de novos produtes chegam anuaiments ao
mercado, sem os devidos estudos de atuacdo sistémica. :

5.2.9.1. Parafernilia doméstica

Ott e Roberts (1998) iniciaram um estudo pioneiro, por meio de qual
avaliaram a qualidade do ar dentro das residéncias e escritérios e concluiram que a
regulamentacio ambiental methorou o ar atmosférico exterior, mas em quase nada influi
na qualidade do ar interior. Ao redor do mundo, as pessoas est3o diariaments expostas
a poluentes téxicos em suas casas ou no trabalho, de forma quase que imperceptivel,
por meio de “inocentes” objetos ou produtos de consumo.

A pesquisa iniciada pelo Research Triangle Institute (Carolina do Norte,
Estados Unidos) abrangeu 15 estados e uma provincia do Canadd. Examinou a
exposicdo das pessoas a compostos organicos wvoiateis, mondxido de carbono,
pesticidas e particulas perigosas oriundas de diversas fontes, no interior de suas
residéncias, escritorios e automoveis, locais onde se supunha predominar um ar menos
poluido do que o ar atmosférico exterior.

Foram encontrados niveis elevados de () paradiclorobenzeno
(cancerigeno), utilizado em repelentes, desinfetantes sanitarios e descodorantes; (i)
cloroférmio (gas cancerigeno, em altas concentragdes) gerado quando a agua tratada
com cloro & aquecida em chuveiros, maquinas de lavar roupa e no cozimento de
alimentos; (i) monéxido de carbono {periculosidade j4 descrita). Os estudos de Ott e
Roberts (Op.cit.) demonstraram que atuaimente a exposico da populacio dos Estados
Unidos a este poluente ja é maior dentro de casa do que do lado de fora. O CO é
liberado principaimente peia ma operacdo de fogdes, fornos e torradeiras; (iv) particulas
finas , isto é de diametro igual ou menor a 10 u (nestas dimensdes passam a ser
toxicas pois s30 capazes de se instalar nos alvéolos pulmonares. A estas particulas sdo
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atribuidas mortes prematuras de bebés.). Elas sdo oriundas de combustdes que

ocorrem dentro de casa, como por exemplo no uso de tabaco, no uso de fogdes, fomos,
velas ou similares.

(v) Concentragbes de pesticidas de cinco a 10 vezes mais altas do que no ar
atmosferico externo. Muitos outros biocidas foram encontrados dentro de casa,
principaimente formicidas, trazidos pelos sapatos das pessoas. Tais pesticidas podem
permanecer ativos por muitos anos nos carpetes, uma vez que estdo protegidos contra
a degradag&o causada peta luz solar e pefas bactérias.

{vi) Benzeno (produto capaz de causar leucemia) encontrados no ar interior,
provenientes de combustiveis, fluidos, fumaca de tabaco (esta tem mais de 4.000
componentes quimicos) e outros utensilios domésticos, foram trds vezes superior aos
niveis do ar exterior inalado. Estimou-se que 45% da exposigdo das pessoas ao
benzeno, sdo devidos ac cigamo; 36% devido a evaporagdo de combustiveis e gomas:
16% devido aos vemnizes e tintas, e apenas 3% devido a poluicdo industrial.

A contribui¢do que o consumo de tabaco traz para as alteragdes ambientais
globais tem sido praticamente ignorada. Representando um dos mais poderosos
lobbies existentes no mercado internacional, o vicio do fumo faz milhdes de vitimas
anualmente, mas é tacitamente aceito pela sociedade e mais ainda peios sistemas
govemamentais globais, dada a colossal geragéio de recursos pela alta carga tributaria
que encerra. Ailéem de possuir fortes componentes culturais, conta ainda com a
cumplicidade de diversos setores, como o automobilistico, por exemplo (os veiculos ja
trazem como equipamento de série, instrumentos de apoio ao fumante, como isqueiro e
cinzeiros — mas ndo trazem recipientes para recolhimento do lixal).

A despeito de serem conhecidos os efeitos danosos a saude e da intensa
campanha mundial contra o tabagismo com fortes restricbes de uso em diversos
ambientes, o fumo continua em sua rota de destruic8o de vidas humanas. Em alguns
lugares chega a assumir proporgdes catastréficas. E o caso da China onde a cada dia
morrem duas mil pessoas por alguma doenca relacionada ao tabagismo (Cliveira,
1998). Mais de 40% dos chineses com mais de 15 anos s3o fumantes. Cerca de 100
milhGes deles morrerdo até o ano 2050 por causa do tabagismo. Nos Estados Unidos,
atuaimente este vicio é o responsavel pela morte de 33% dos homens. Nas duas
Ultimas décadas a mulher passou a fazer parte desses numeros, que s&0 crescentes na
maioria dos paises do mundo e envolvem pessoas cada vez mais jovens.

A combustdo lenta dos cigarros libera para a atmosfera principalmente
mondxido de carbono e alcatrdo (a nicotina fica retida no(a) fumante). O teor desses
componentes varia com a categoria ou qualidade do cigarro. Cigarros considerados
‘fortes” liberam 14 mg de alcatrdo, 1,1 mg de nicotina e 15 mg de CO; os mais “fracos”
10 mg de aicatr@o, 0,5 mg de nicotina e 12 mg de C.

Os dados sobre o vicio do fumo no Brasil sdo ostensivamente protegidos
pelas indistrias. Pouco se conhece sobre 0 consumo per capita ou mesmo ¢ consumo
medio de uma dada regidio, tomando dificil a determinagdo das emissdes relativas.
Entretanto, foi experimentado um exercicio de determinagdo aproximada do consumo,
por meio de entrevistas, e chegou-se que cerca de 10% das pessoas daquela amostra
eram fumantes (N=200, escolhidas pela aparéncia de idade, ou seja, superior a 18 anos,
sem disting3o de sexo). O consumo médio desta amostra foi de 0,5 carteiras de cigarro
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por dia (10 cigarros). Considerando a piramide de idade do DF, onde a faixa apos os 18
anaos representa mais de 65 da populagdo (populagdo total da area de estudo: 738.578
habitantes: 85% = 480.075) tem-se que 48.007 (10%) sdo fumantes. Isto significa que
por ano s&o consumidos 172.824.200 cigarros {48.007 x 10 x 360). Considerando o teor
médio dos cigarros (12 mg de aicatrio por cigarro; 13 mg de CO por cigarmro), esse
fumantes emitem para a atmosfera 2 ton. alcatrdo/ano e 2,2 ton COJano.

Mesmo considerado a inadequacdo do tamanho da amostra para ¢ tamanho
da populagdo, e que o vicio do fumo esta associado a inumeras outras varidveis como
estado de tensdc do fumante, intensidade da dependéncia da nicotina e outras
pressdes, o exercicio péde demonstrar que tais elementos pontuais do metabolismo
socioecossistémico urbano nio podem ser ignoradeos.

A listagem das possiveis contribui¢bes é lbnga, entretanto podem ser
destacadas:

- aaqueima do gas de cozinha ( a combustio libera CO, CO, e calor);

- a utilizago de pilhas (dispostas em lixdes, vazam liquidos que contém
metais pesados, que percolando lentamente, atingem o lencol fredtico),;

- a utilizagdo de celulares (além da poluicdo eletromagnética, ainda ndo
devidamente avaliada, que veio se somar aos formos de microondas, aos
aparelhos de TV, inclusive monitores de microcomputadores, as
estagdes de TV e radio AM e FM, as linhas de transmissdc de
eletricidade e até mesmo as radiaghes emitidas pelas lampadas
incandescentes e pela fiag3o eiétrica intema);

- lubrificantes (muitos produtos sd3o volatilizados a0 serem aquecidos
durante a operagdo); '

- 0S cosméticos (representam atuaimente um numero significativo de
produtos que entram nas casas das pessoas. Toneladas desses
produtos quimicos sdo utilizados diariamente e sdo volatilizados para a
atmosfera. Uma outra parte segue para o ambiente aquatico levada pela
rede de esgotos. N&o h4 avaiia¢do da agdo sistémica desses produtos);

- 08 medicamentos compdem outro setor de lobbies poderosos. A
indistria farmacéutica gasta até 80% do seu faturamento em marketing
(Bomfim, 1998). Financia congressos, revistas, distibuem amostras
gratis e ndo sdo nada discretos na luta pelos lucros — na revista de
divuigagdo ABIFARMA (fev.98, 146 p.): “Zalain, para arrebentar de
vender’; “Pravacol, salva vidas e salva lucros”; “Voltaren, uma nova
farma de creditar lucro ao seu caixa™ “Chegou Rennie para o seu lucro
estar sempre & m&o®. Esse mercado sem escrupulos movimenta 296
bilhtes de défares no mercado mundial e 10,3 no Brasil, 0 4’ consumidor,
atras apenas dos EUA, Alemanha e Franga. O Brasil tem 664
laboratérios, 20% dos quais s&0 multinacionais que abocanham 65% do
mercado. S&o vendidos anuaimente 1,74 bilhdes de unidades no
mercado nacional, muitas delas falsas. Os medicamentos, um mosaico
infindavel de drogas quimicas, voltam ac ambiente natural de virias
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formas, mas principaimente por meio da urina, da transpiragdo, da
incineragdo ou da simples disposi¢cdo em aterros. Em termos giobais, as
cidades acumulam mithares de toneladas desses produtos, e o0 que eles
séo capazes de causar, ainda é uma incognita.);

- utilizagdo de agua tratada (pouco se conhece do que ocorre nos seres
humanos e no ambiente, quando s3o expostos a baixas concentragdes
de compostos quimicos utilizados no tratamento de 4gua, por periodos
de 20 a 30 anos. O conhecimento toxicolégico e as consequéncias da
bioacumulacdo gerada pelas agdes a longo prazo sdo uma incognita, e

. exigem pesquisas para avaliar os seus danos 2 sadde humana e aos
mananciais e sua biota. Segundo Batalha (1997) a tecnologia
convencional de tratamento de 4gua ndo remove as microdoses téxicas.
As  enfermidades  crdnicas geradas pela ingestdo das
microconcentrages de contaminantes, ao longo de décadas, tanto
provenientes dos mananciais como de subprodutos da desinfeccso,
somente podem ser removidos por meio de tratamentos avangados. A
aplicagdo de sulfato de cobre para controlar a prolifera¢do de algas libera
no meic neurotoxinas (alcaldide que atinge o sistema neuro-muscular,
podendo ocasionar a morte de animais em minutos) ou hepatotoxinas
(polipeptideo, atingem as células do figado, podendo causar a morte de
animais em horas ou dias) que ndo s3o removidas pelo sistema, nem
mesmo quando se aplica carvdo ativado. Por outro lado a desinfeccdo
com cloro produz a reagdio com substancias humicas e fulvicas
resuitantes da decomposigdo da biota, produzindo cloroférmio e outros
tnhalometanos com potencial cancerieno. Além disso, tem sido
encontrado nas aguas de abastecimento publico, mais de 700
substancias organicas, das quais 20 sjo cancerigenas, 23 suspeitas de
serem cancerigenas, 18 promotoras de cancer e 56 mutagénicas);

- acumula¢io de carbono na forma de prédios, moveis, livios e outros (em
muitos estudos do ciclo de carbono o metabolismo das areas urbanas
tem sido ignorados. Segundo Bramryd (1980) os socicecossistemas
urbanos contém mais carbono por unidade de area do que muitos
ecossistemas naturais. Grandes quantidades de carbono organico sao
acumuiadas na forma de (i) biomassa — animais, arvores, gramados e
outras plantas; (i) materiais de construgdo — principalmente cimento,
tjolos e areia - méveis e papel de um modo geral, (i) em aterros e
lixdes. Essa acumulagdo de carbono nas cidades pode ser considerada
como um mecanismo que pode afetar o ciclo global e pode ser
comparado com alguns processos naturais, como a formagédo de turfas.
A quantidade de carbono estocada nas cidades do mundo, estimado em
27.10° ton ja apresenta a mesma magnitude do carbono estocado em
ecossistemas de florestas. Um outro componente desse item é o
desprendimento de ions de calcio, aluminio, ferro e silicio para o ar
atmosférico, que terminam entrando em grandes gquantidades na
circulagdo global, e cujas conseqliéncias ainda ndo se avaliou, segundo
Fergusson, 1992)):

- disperséo global de contaminantes atmosféricos ( por meio do processo
de transporte atmosférico e deposigdo, muitos produtos toxicos das
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areas urbanas chegam a pontos remotos do planeta. Tais produtos sdo
toxicos, bicacumuldveis e podem permanecer por um iongo tempo
fepresentando ameagas ao meio bioldgico. Embora considerado
primariamente como uma ameaca a saude humana, ha uma crescente
preocupacdo que possa causar efeitos ecoldgicos deletérios. Segundo
Moser et al. (1992, p.135) e Fergusson (1992, p.129) esses
contaminantes sdo emanados de uma variedade de atividades humanas
desenvolvidas principaimente nas cidades como a queima de
combustivel fossil (libera Al, As, Ba, C, Cd, Co, Hg, Ni, Sb, Se, V e Zn}, 0
uso de pneus (libera As, Ba, Cd, Cr, Mn e Zn), o uso de carpetes (C, Cd,
Cu, Pb e Zn), 0 uso e a comosio de metais (Cd, Co, Cr, Fe, Ni, V e Zn),
0 envelhecimentc de tintas (C, Pb, Ti e Zn), plasticos, papel,
incineradores, lavanderias e muitas outras fontes. Na agricultura {uso
de biocidas, queimadas). As emissdes ocorrem diretamente para a
atmosfera, ou indiretamente por meio da volatilizagdo ou despejo
acidentai ou deliberado no soio. Nas cidades sé&o utilizados cerca de 63
mil compostos quimicos (e cerca de um mil novos produtos s3o
sintetizados anualmente e incorporados sdo ao ‘repertério quimico”). A
- maior evidéncia do transporte e deposi¢io global dessas substincias
toxicas, sdo as concentragbes encontradas em regibes remotas do
globo, como na cadeia alimentar marinha e terrestre do ambiente Artico.
A acumulagdio dessa “poeira quimica” pode reduzir o crescimento das
plantas e a decomposicdo da matéria orgénica por microorganismos do
solo, reduzindo a disponibilidade de nutrientes Pode também
interromper os processos bioquimicos de fotossintese e respiracdo das
folhas. Indiretamente pode afetar os animais através da cadeira
alimentar. Reduz ainda a cobertura vegetal de habitats, tornando os
animais mais susceptiveis a predacdo e a doengas, decrescendo a
reproducdo e aumentando a mortalidade e a emigracdo. Os impactos e
a sinergia causadas pela deposicdio crénica de produtos quimicos
toxicos sobre varios niveis de organizacdo dos ecossistemas, ainda sdo
perigosamente desconhecidos.

Este sdo apenas alguns exemplos da carga sobre os recursos ambientais
gerados pelo megametabolismo de manutencao das cidades.

5.2.10. A respiragio humanae o CO,

Um dado curioso e normaimente n3o incluido nos estudos dessa natureza, é
a contribuicdo da respiragdo da populagido humana ao aumento da concentragdo dos
gas carbdnico na atmosfera. Segundo Goodman (1993) em um dia, um aduito inspira
10 mil litros de ar atmosfeérico, composto por 21% de O,, 78% de N, 1,3% de argonio,
nednio, hélio e kriptdnio, e 0,03% de CO, e expira igual quantidade de N, e gases raros,
e 186% de O,, 1% de vapor d'agua e 4% de CO,. Remove cerca de 355 | de O, e
adiciona 295 | de CO, diariamente. Considerando-se a populacdo total da drea deste
estudo (738.578 habitantes em 1998) tem-se que somente pela respiracdo daquela
populagdo s3o retirados diariamente cerca de 262.195.190 litros de O, e acrescentados
diariamente cerca de 217.880.510 litros de CQ. na atmosfera terestre. Isto significa
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que sdo acrescentados 428 ton COz/dia ou 154.080 ton COJano. Convém observar
que esses valores sdo vélidos Ppara pessoas em repouso. Quando trabalham o valor

dobra e se em exercicios vigorosos podem aumentar até dez vezes. Portanto, esses
valores est3o subavaliados,

4 sua natureza interdisciplinar e se acentua a necessidade da utilizacio de diversos
metodos de investigacio para clarificar diferentes aspectos da questio.

A andlise da pegada ecolégica surgiu como um instrumento adicional de
avaliagiio ambiental, e dada a sua adequacio a situagdo em estudo, é utilizada neste
trabaiho.

5.3.1. Bases conceituais

Essas terras ecoprodutivas  disponiveis por habitante do giobo vém
diminuido de forma abrupta desde o sécuio passado e mais intensamente nas ultimas
décadas (Tabela 30). Atualmente cada habitante da Terra dispbe apenas de 1,5 ha
(15.000 m? ou uma area de 100m x 150m), dos quais apenas 0,24 ha sio argveis.
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Tabela 30 Invoiugdo da disponibilidade de terras ecoprodutivas per capita.
(Adaptado de Wackernagem e Rees, 1896, p.14)

A no
1900 1950 1995

Terras ecoprodutivas disponiveis per capita (mundo) (ha) 56 3,0 1,5
Terras apropriadas per capita (*) (ha) 1 2 3-5
{*} paises ricos.

A humanidade esta enfrentando um desafio sem precedentes: concorda-se
que Os ecossisternas da Terra nao podem sustentar os niveis atuais das atividades
econdmicas e o consumo de materiais. Mas, as atividades econdmicas globais estio
crescendo a 4% ao ano (medido em Produto Giobal Bruto = Gross Word Product:
cresceu de 3.8 trilhdes de dolares em 1950 para 19.3 triihGes de délares em 1993, Isto
quer dizer que a cada 18 anos o PGB dobrat (Worldwatch Institute, 1994) A
Populacdo mundial que era de 2,5 bilhdes em 1950, atinge 6 bilhdes na virada do

miténio, e o consumo per capita de energia supera esse crescimento. Tudo leva a uma
rota de colisdo.

precedentes, consumindo até 60 vezes mais do que os 20% mais pobres, amplia-se o

O corolério dessa crise encontra-se nas cidades. Aqui as pessoas
facilmente esquecem os elos de ligag&o com a natureza. Os alimentos sdo comprados
ém supermercados - que estdo sempre abastecidos -, consumidos e 0s seus residuos
sdo despejados nas lixeiras que funcionam como “sumidouros magicos” dos seus
detritos. Os dejetos “somem” nos vasos sanitarios levados por 4dgua quase sempre
disponiveis e abundantes. Os metabdlitos do megaconsume humano sdo
convenientemente escondidos dos olhos das suas populagdes, a excecdo daqueles
miseraveis que vivem dessas sobras, autdnticos detritivoros humanos.

Uma vez que a maioria dos humanos agora vive em cidades, e consome
produtos importados de diferentes e longinquos ecossistemas, tendem a perceber a
natureza meramente como uma colegdo de comodidades ou lugar para recrea¢do, mais
do que a fonte verdadeira da sua vida,

A despeito dos esforgos envidados para tornar os cidaddos do mundo mais
sensibilizados para as questdes ambientais, os diversos indices de avaliagdo ambiental

insuficientes para provocar uma mudang¢a de rota e livrar a espécie humana da
desadaptacio. Os instrumentos entdc produzidos para promover tais mudangas,
como a Educacdo Ambiental, a Legislac3o Ambiental, a Avaliagdo de Impacto Ambiental
e o Licenciamento Ambiental, as Unidades de Conservagdo, as certificagbes e outros
mecanismos de Gestdo Ambiental, mostraram resultado palidos.

A busca de novos instrumentos e o aperfeicoamento dos atuais continua.
Dentre esses esforcos, destaca-se um modelo de analise que permite estabelecer, de
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contundentemente simples, objetivo e bem fundamentado (ndo livre de controvérsias
obviamente).

_ Mas, 0 que é mesmo a andlise da pegada ecolbgica? E um instrumento que
permite estimar os requerimentos de fecursos naturais necessérios para sustentar uma

dada populaco, ou seja,_quanto de drea produtiva natural é necessaria para sustentar o

CONsSUMo de recursos e assimilacdo de residuos de uma dada populacdo humana.

5.3.2. As cidades como exemplo

Os autores utilizam a cidade para exemplificar o seu modeic. Tomam como
ponto de partida a seguinte reflexdo. Imagine-se uma cidade envolta em um hemisfério
de vidro ou plastico, uma especie de bolha, que permite a entrada da radiacdo solar
mas impede a entrada ou saida de qualquer material (como o projeto “Biosfera ii” no
Arizona, Estados Unidos). A satde e a integridade desse sistema humano assim

contido dependeria inteiramente do que tivesse sido “capturado” no hemisfério

bolha teriam desconectadas as suas ligacbes com os seus recursos vitais, levando os &
fome e a sufoca¢do ac mesmo tempo! Em outras paiavras, o ecossistema contido na

bolha imaginaria, uma espécie de terrario, teria capacidade de suporte insuficiente para
atender a carga ecoldgica imposta pela populagéo ali contida.

tamanho o hemisfério deve ter, de modo qué os recursos nele existentes sejam
suficientes para sustentar indefinidamente e exclusivamente aquela populagdo ali
contida? Em outras palavras, qual seria o total de area de ecossisternas terrestres
necessaric para manter continuamente todas as atividades sociais e econdmicas
daquela populacéo.

Deve-se levar em conta que tais areas s&o necessarias para produzir
feécursos, para assimilar residuos e para desempenhar diversas fungdes de suporte da
vida, ainda desconhecidas. Considere-se também que, por questio de simplifica¢iio do
modelo, ndio se inclui as dreas necessarias para a manutencdo de outras espécies.
Dessa forma, é possivel caicular quanto de area produtiva e agua s#0 necessarios para
manter uma dada populagdo. Por definico, a area total de ecossistemas que é
essencial para a existéncia continua de uma cidade @ sua pegada ecolégica sobre a
Terra.
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Logo, a pegada ecolégica termina demonstrando a dependéncia continya da
humanidade dos recursos da natureza, ao reveiar quanto de area da Terra é necessario
Para manter uma certa popuiagdo, com um certo estilo de vida, indefinidamente.

Ser estendido a todos os humanos da Temra, de modo seguro, incomoda muitas
pessoas. Entretanto, ignorar esta possibilidade e promover cegamente o
“desenvolvimento® nos moldes vigentes, significa instalar a ecocatastrofe e o cios
geopolitico, Os autores (Op.cit) asseguram que somente uma pegada acoldgica

Para exemplificar considere-se o caso da Gr&-Bretanha, tomando-se como
parametro apenas o consumo de madeira.  Parg Sustentar a sua demanda s3o
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sustentar esse consumo a Gra-Bretanha expiora uma area trés vezes superior & sua

propria drea florestal. Ou seja, em algum lugar do planeta alguém vai ter a sua area de
florestas reduzida para atender aos britanicos.

Essa situagdo é generalizada (ver Tabela 31). Dados de Wackemagel e
Rees (Op.cit) demonstram que o Japdo tem uma pegada ecologica oito vezes maior
Gue o seu prprio territério; a Alemanha e a Holanda 15 vezes e algumas megacidades
como lLondres, 120 vezes. FEsta relacdo de parasitismo entre as economias
‘avancadas” e o restoc do mundo, revelada pela andlise da pegada ecolbgica, é uma
consequéncia previsivel da Lei da Entropia, ou seja, aiém de um certo ponto, o

Tabela 31 Pegadas Ecolégicas e Déficit Ecolégico de diversos paises.
(Adaptado de Wackemagel e Rees, 1996, p. 97)

Paises com Pegada Ecoldgica = 2-3 ha Déficit Ecolégico Nacionat
Japéo 730 %
Coréia 950 %

Paises com Pegada Ecoldgica = 34 ha

Austria 250 %
Bélgica 1.400 %
Gra-Bretanha 760 %
Dinamarca 380 %
Franga 280 %
Alemanha 780 %
Holanda 1.800 %
Suiga 580 %
Australia + (760 %) (M

Paises com Pegada Ecoldgica = 4-5 h4

Canada + (250 %) (M
Estados Unidos 80 %

(*) Canada e Austrélia estlo entre as poucas nacdes desenvolvidas cujo consumo pode ser
mantido por suas proprias reas (ndo ha déficit ecoldgico)

Depreende-se que estes paises (& excegdo do Canada e da Austrélia)
apropriam-se das areas de outros paises para satisfazer as suas demandas de
consumo, e com isso aumentam ainda mais as suas pegadas ecoldgicas.
Curiosamente, estas nagdes e outras industrializadas, s& comumente consideradas
como exemplo de sucesso econdmico! Suas balancas comerciais, sempre medidas em
termos monetarios (onde o capitai natural nao é considerado) sdo positivas e as suas
populagdes sdo as mais présperas da Terra. No entanto, a anélise das suas pegadas
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O resultado dessas relacdes & que os 1.1 bil
Terra consomem % dos Tecursos naturais, enquanto os 4 8 bil
populagdo) sobrevivem com Y apenas i
pessoas dos paises ricos, consideran
combustiveis fosseis, ja excede g Capacidade de suporte globa

A questdo toma-se entdo a seguinte: a familia humana tem 0 moral e a
vontade politica de negociar um contrato social giobat para tomar mais equitativo o
acesso aos bens e servigos acolégicos a todas as pessoas do mundo?

Se a mensagem da analise da Pegada ecolégica for verdadeira, entio o
desenvoivimento sustentsvel é mais do que uma reforma, ele vaj requerer a

transformagio da sociedade. Para aqueles que acham que esta visio 6
économicamente impraticavel e politicamente irreal, Wackemagel e Rees (Op.cit)
adiantam que a continuacdo dessa vis#o causard destruicdio ecolégica e rupturas
morais. Acrescentam que o que determina a realidade de uma politica sdo as
circunstancias, e com o declinio ecoldgico giobal as circunstancias relevantes mudaram.
O presente desafio, entdo, & aumentar o grau de sensibilizacio global sobre esta

coordenadas giobaimente). Felizmente o cenario pode estar mudando, as pessoas
estdo comecgando a compreender a crise ecologica: sem ecosfera, sem economia sem
sociedade (sem planeta, sem lucro).

Dale (1986) observa que sob esta dtica, a capacidade de Suporte da Tera é
infinitamente expansive} (e portanto, irrelevante! Estas afirmacdes sdo refut_adas por
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falsa, uma vez que muitas inovagdes tecnolégicas nlo reduzem o
consumo, apenas aceleram o uso dos recursos naturais. Citam como exempio o
aumento da produtividade na agricultura, que ocomre as expensas de mais energia,
materiais e d4gua por unidade produzida (ou seja, as custas de uma pegada ecoldgica
maior).  Qutrossim, o discurso de geracdo de energia mais barata, por outro lado,

Como foi visto, o conceito de pegada ecologica é baseado na idéia de que
para cada item de matenial oy energia consumido, uma certa quantidade de terra e uma
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Tabela 32 A pegada ecologica da area de estudo.

ltem Pegada ecoidgica
(ha/pessoa)
Popuiagdo 0,010
Combustiveis fésseis
Gasolina 0,470
GLP 0,110
Residuos sélidos 0,090
Energia elétrica 0,380
Agua 0,020
Madeira 0,017
Papel 0,040
Alimentos
Came bovina 0,510
Outros 0,510
L= 2,24

O valor da pegada ecologica da regido de estudo (2,24 ha/pessoa) terminou
sendo menor do que a Pegada ecoldgica do Brasil (3,1 ha/pessoa), calculada por
Wackemage! et al. (1998), Porém isto precisa ser interpretado a luz do déficit
ecoidgico.

ha/pessoa), Este déficit & determinado extraindo da pegada ecoldgica o valor dado pela
-2,22).

A magnitude desses requerimentos fica mais clara quando se compara g
area apropriada (1.840.777,7 ha) com a 4rea do Distrito Federal (582.210 ha). Seriam
necessarios 2,8 Distritos Federais so para atender essa apropriagso.

Considerando apenas a drea de estudo conclui-se que o seu metabolismo
réquer uma area 120 vezes maior (1.840.777,7 + 13.837 = 120). Um dado econdmico
que corrobora esta forte dependéncia de outros ecossistemas é a propria balanga de
negécios no Distrito Federal. Em 1998 foram apurados 4 mithSes de dolares em
exportagdes, e gastos 251 mithdes de ddlares em importagso.

Levando-se em conta tratar-se de uma area urbana localizada fora do
grande eixo tradicional de consumo, sustentado nos paises ricos, este nimero ao

mesmo tempo em que Surpreende, preocupa. O seu déficit ecolégico se iquala ao de
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paises ricos. Sdo indicadores substanciais da dispersio de estilos de vida mais
dispendiosos e degradadores, que terminam gerando demandas de capacidade
ecolégica superiores a que as suas areas naturais podem suprir, contribuindo para
aumentar o déficit global. Um sintoma desta tendéncia é que a pegada ecoldgica da
area de estudo representa 50% da pegada ecolégica de paises ricos como o Japdo e a
Italia, e os seus indicadores sinalizanm para um crescimento continuo.

De acordo com Wackemagel et al. (Op.cit.) so poucos os paises que se
mantém gracas aos seus Proprios recursos naturais, @ em termos mais especificos, sdo
raras as cidades destes paises que atendem & média mundial. As maiores 29 cidades

da Europa se apropriam de areas de 565 a 1130 vezes as suas proprias areas (vide
Tabela 33).

Tabela 33 Pegada ecolbgica, disponibilidade de area ecoprodutiva e
Déficit ecolégico de diversos paises. (Adaptado de
Wackemagel et al., 1998)

PE (ha/p) _ TED (haip) DE (haip)
3.8 46 0.7

Argentina . A
Australia 9.0 14.0 50
Austria 4.1 3.1 -1.0
Bélgica 50 12 -3.8
Brasil 31 6.7 36
Canada 7.7 9.6 1.9
Chile 25 32 0.7
China 1.2 0.8 0.4
Coldmbia 2.0 4.1 2.1
Dinamarca 5.9 52 0.7
Alemanha 5.3 1.9 -3.4
Grécia 4.1 15 2.6
Hong Kang 5.1 0.0 -5.1
ndia 0.8 0.5 -0.3
israel 3.4 0.3 -3.1
Italia 42 13 -2.9
Japao 43 0.9 -3.4
Coréia 34 0.5 -2.9
México 26 14 -1.2
Holanda 53 1.7 -3.8
Peru 1.8 77 8.1
Portugal KY:] 2.8 0.8
Espanha 3.8 22 -1.8
Suica 50 1.8 -3.2
Reino Unido 5.2 17 -35
Estados Unidos 10.3 6.7 -3.6
Venezuela 3.8 2.7 -1.1
Area de estydo *) 22 0,02 -2,2

Fonte: Wackemagel et al. (1998, p.2/3, Ecological foorptint of nations)
(") Taguatinga, Ceilandia e Samambaia, Distrito Federal.
PE = pegada ecologica TED = terras ecoprodutivas disponiveis DE = déficit ecoldgico

A andlise da pegada ecoldgica expde o drama da insustentabilidade, e
salienta a necessidade de ajustes e redirecionamentos urgentes nas formas de
relacionamento dos seres humanos com o ambiente, no seu estilo de vida e nas
miiitiplas dimensdes de predagdo dos socioecossistemas urbanos, agora habitat da
maioria dos seres humanos.
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Esta situacdo & expressa no Grafico 1 onde O consumo excede g3
capacidade de suporte (U} ~ e se sustenta gragas a corrosdo do capital natural -, num
contexto em que as pressées humanas sobre o ambiente reduz continuamente a
Capacidade de suporte do planeta.

Grafico 1 O dilema da insustentabilidade
(Adaptado de Wackemagel e Rees, 1996, p.54)

? &\ Consumo
Capacidade u: ultrapassagem
de suporte (overshoot)

Tempo
5.4. Andlise integrada do acometabolismo urbano estudado

A andlise da pegada ecoidgica permitiu estabelecer, de forma quantitativa,
um diagnostico dos resultados das atividades humanas desenvolvidas neste
socioecossistema e os custos em termos de apropriagbes de dreas naturais para a
manutencgéo do seu terametabolismo.

E interessante também, listar as principais caracteristicas deste tipo de
ecossistema, constatadas neste trabalho, capazes de produzir, nas suas muitiplas
interagdes com a sua circunjacéncia — diga-se de passagem, global -, poderosas
pressdes sobre as areas naturais.
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negros® do metabolismo planetario, impondo disfunces em sistemas ainda ndo
adequadamente entendidos oy quantificados globaiments (como o orcamento giobal do
carbono, por exemplo) (Moore Il e Braswell Jr, 1994).

01. E global (ecosfera). Interage com todo o planeta;

02. O sol é substituido por combustivel fssil para desenvolver a maior parte das
atividades;

crescer mesmo quando a sua capacidade de suporte ja foi atingida;

07. Uso excessivo de recursos naturais por unidade de area (megametabolismo), com
um prodigioso “apetite” por energia;

08. A organizagsio espacial e o seu megametabolismo muda com o tempo, com a
cultura e com a economia;

08. E parasita dos ecossistemas circunjacentes e globais. Opera efetivamente fora
de suas fronteiras;

10. Exporta a maior parte dos seus impactos negativos para os demais ecossistemas:;

11. N&o t8m produtores suficientes em suas proprias dreas para dar suporte a sua
populagdo; seus componentes autotréficos ndo atendem suas demandas;

12. O fluxo de energia é uma fungéo do fluxo inverso de dinheiro;

13. Maximiza as funcBes econdmicas (sociais e ecoidgicas néo o s3o simultaneamente);

14. Um grupo restrito de individuos tem acesso as suas ‘benesses™

15. Quando em expansio, generalistas encontram mais nichos disponiveis; quando a
expanséo diminui, as melhores oportunidades sdo quase que restritas aos
especialistas;

16. E mais quente do que as dreas circunjacentes (ilha de calor);

17. A sua economia é basicamente linear

18. Tende a ocupar o0 mesmo nicho global, gerande situaces de competicdo intra-
especiﬁca cada vez mais intensas; apresenta padrfes de consumo de natureza
fractal':

19. Néo é um sistema homogéneo, no qual as partes funcionam de forma idéntica e
previsivel;

20. Nas suas atividades de transformacdo ha um crescente acamuio de carbono:

' O termo ¢ o conceito fractal foram cunbados por Mandelbrot (1975; latim, adjetivo Jractus do verbo
Jrangere, quebrar, fraturar; associacdo com os principais cognatos ingleses - fracture e fraction) e expressa
emuuuasamo-semelhantmqmsempetememdifemmesesmlas(extcnséw infinitas dentro de espagos
finitos), impossiveis de o serem por meio de medidas enclidianas. Ultimamente tem-se desenvolvido
estudosbuscandodiSCMrasformasuas@aisoshabitatspossamserﬁactaisoomomeiodeoompwensao
das compiexas variagdes do ambiente (Willi n e Lawton, 1994)
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21. Os seres humanos buscam incessantemente/crescentemente esse ecossistema.
A migracdo responde por problemas graves (aumento da presséo sobre os recursos
naturais, sobre os servigos e equipamentos urbanos, sobre o desemprego, a
violéncia e o estresse, além de alterar profundamente a sua estrutura e a sua
dindmica);

22. Do seu megametabolismo sobram detritos que interrompem os ciclos
biogeoquimicos, ou seja, interrompem a “lubrificagdio” dos ecossistemas;

23. A espécie dominante, através da tecnologia, aumenta o fotoperiodo desses
ambientes e reduz as suas horas de sono, dedicando mais tempo as atividades;

24. Ha uma intensa concentragao de atividades que emitem radiagGes
eletromagnéticas, tomando esses ambientes em &reas imersas e entranhadas por
radiacbes dessa natureza:

25. E gerador de ruidos. Os seus habitantes sdo submetidos a ruidos de fundo que
predominam na maior parte do seu fotoperiodo;

26. Oferece infinitos nichos para roedores e insetos ( e algumas aves como o pardal);

27. Integra os ambientes que apresentam as maiores pegadas ecolégicas no planeta;

28. A produgio de alimentos e o transporte consomem a maior parte da energia que
entra no socioacossitema;

29. E redutor da produtividade biciégica (fitomassa inclusive) e da biodiversiade;

30. E composto por inimeros subsistemas em compiexidade crescente;

31. Como a sucessao esta sempre no inicio, é um ecossistemas imaturo, de baixa
resiliéncia, fragil e vulneravel, sujeito a rupturas e desestabilizagdes;

32. Abriga tecnologias no seu metabolismo que ihe permite explorar recursos de
outros ecossistemas, préximos e/ou distantes;

33. A sua organizagdo espacial muda com o tempo em fungio das suas dinamicas

culturais, sociais, ecolégicas e politicas;

34. Os ecossistemas circunjacentes sdo obrigados a suprir suas demandas e receber
seus detritos;

35. Impde alteragdes no aibedo, principaimente causadas pela pavimentacdio das vias e
pelos varios materiais de construcéo, notadamente os telhados;

38. Apresenta baixa produtividade biclégica sendo grande importador de
matéria/energia. A sua produgsio orgénica ndo sustenta a sua demanda; opera uma
demanda ecolégica que a sua drea ndo é capaz de oferecer, contribuindo parao
déficit globai:

37. Continua a crescer mesmo quando a sua capacidade de suporte j& foi atingida (as
custas da reducéo de outros ecossistemas);

38. Ocorre grande convergéncia e acimulo de matéria e energia;

39. E um “centro de oportunidades” , atrai migragdo {principalmente pessoas). H4
fluxo continuo de migracso {emigracdio e imigracdo) que responde por problemas
graves ( aitera profundamente a estrutura e a dinamica populacional, aumenta a
pressdo sobre 0s servicos, competicio exacerbada, desemprego, estresse
biopsiquico, violéncia);

40. Na maioria, o transporte consome a maior parte da energia metabolizada;

41. O dinheiro é um Componente metabdlico, ciclico, e opera em sentido oposto ao
gasto energético:

42. Proporciona pouco senso de intima conexdo com a natureza (poucos reconhecem
0s servicos prestados pelos ecossistemas);

43. Facilita a aquisicdo de requerimentos culturais:

44. Emite particulas toxicas, liberadas do seu metabolismo, para outros ecossistemas
distantes;

45. Como consumidores compuisivos todos sdo cumplices da destruicdo ambiental.
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5.42. Estimativae comparacio das intensidades de contribuigdes as
alteragdes ambientais gerais em diferentes tipos de ecossistemas

Segundo Odum (1983) os ecossistemas podem ser assim classificados:

A. Ecossistemas naturais que dependem da energia solar, sem outros subsidios (oceanos, florestas =
modulo basico de sustentagfio da vida na Terra). Fluxo energético anual 1000 - 10.000 kealm?

B. Ecossisternas que dependem da energia solar, com subsidios naturais, (manguezais,
florestas Umidas ( = | mas produzem excedente de matéria organica que pode ser anmazenado ou

exportado.). Fluxo energético anual 10.000 - 40.000 kealm?

C.Ecossistemas que dependem de energia solar, com subsidios antropogénicos {agricultura, aquacultura),
Fluxo energético = 2)

D. Sécicecossistemas urbano industriais, movidos a combustivei (cidades, bairmos, zonas industriais) . 880
ecossistemas geradores de poluicdo e calor, e de benesses, nos quais o combustivel féssil substitui o Sol
como a principal fonte de energia. S&o dependentes e parasitas de 1., 2. ¢ 3. para a sua manutencio.
Fluxo energético anuat 100.000 - 3.000,000 kcal/m?

Procedou-se 3 elaboracio de uma matriz comparativa, considerando esta classificagio e os
resultados obtidos para o socicecossisterna yrbano estudado, ou seja, 0 D {Quadro 5).

Quadro 5 Comparagio estimativa mostrando a intensidade das contribuicdes as alteracSes ambientais
globais que ocorrern em diferentes tipos de ecossistemas

Tip S
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Ao que depreende-se do Quadro 5 - contribuicdc majoritaria  dos
socioecossistemas urbanos as aiteracSes ambientais globais -, associa-se outro
elemento de andlise que corrobora tal assertiva, formalizada por Odum (1985) ao
estabelecer em termos energéticos, de ciclagem de nutrientes

e de estrutura de comunidade, um grupo de tendéncias esperadas em ecossistemas
estressados.

Das 18 tendéncias apresentadas {item 2.1.4.), o socicecossistema estudado
apresentou 10, constituindo-se portanto num ecossistema estressado.

citiar, cerrados e campos), a importancia de energia auxiliar exégena aumentou
(eletricidade, combustiveis fésseis), a circulago de nutrientes aumentou (alimentos),
aumentou ¢ transporte horizontal e a ciclagem vertical de nutrientes foi reduzida
(intensificagsio do metabolismo por unidade de area, crescimento da produgdo de
residuos sélidos, acumulagdo de carbono, decresceu a variedade de espécies (reducdo
das areas naturais e destruiclo de habitats), o ecossistema se torna mais aberto, ou
seja, as entradas de materiais se tornam mais importantes do que a propria ciclagem
intera (grande entrada de insumos como came, madeira, cimento, energia elétrica e
outros), decréscimo da eficiéncia no uso de recursos (desperdicio verificadc no
consumo de agua, eletricidade e alimentos), aumento das interagdes negativas como o
parasitismo (a pegada ecolégica das cidades estudadas requer a apropriacdo de areas
naturais 120 vezes superior & sua prépria area, estabelecendo relagdes de parasitismo).

O inquietante é que essa via de existéncia dos socioecossistemas urbanos
tem tendéncias & natureza fractal, ou seja, & formada por estruturas que se repetem
igualmente, em subsistemas ou em socioecossistemas menores espalhados pelc
planeta, como os padr3es de consumo e crescimento. S6 no Brasil, por exemplo, de
acordo com o IBGE(1996), em apenas cinco anos foram criados mais 481 novos

municipios, passando dos 4.493 em 1991 para 4. 974 em 1998, e todos em expansgo!

(reproduzindo, naturalmente, aqueles padroes).

A continuar aquelas tendéncias, o ganho que se tem em planejamento
urbano, gestdo ambiental urbana, reciclagem, reutilizagdo, preciclagem, gerenciamento
ambientai e suas certificagbes (ISO 14.000, EMAS, Selo Verde e outras) manejo de
bacias hidrograficas, manejo biorregional (busca proteger e recuperar a sustentabilidade
de um espago geogréfico que abriga integraimente um ou mais ecossistemas; Miller,
1997) e outros esforgos como o CCP - Cities for Climate Profoction (um programa de
cooperacdo intemacional que ajuda aos Govemnos locais a reduzirem as emissdes de
GE nas suas comunidades, por meio do aumento da eficiéncia energética,
racionalizagio dos transportes, manejo dos residuos sdlidos e estratégias de uso do
solo, que ja conta com a ades3o de 178 cidades em todo 0 mundo) e instrumentos de
gestdo ambiental como unidades de conservagdo, zoneamento | legistacdo,
licenciamento e educagiic ambiental, sera devorado pelo consumismo e pelas pressdes
crescentes do crescimento ulacional. Ai a sociedade humana podera precisar de
instrumentos que talvez ainda ndo disponhal
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Um outro lado desta questdo é que na Natureza, a fantasia laplaciana da
previsibilidade determinista, ou a promessa newtoniana do mecanicismo estivel do
universo, ndo funcionam. A previsibilidade em uma camara de Wiison onde duas
particulas colidem ac final de uma corrida acelerada num ciclotron & uma.
A previsibilidade no clima da Terra Ou em um sdcioecossitema urbano é outra
totaimente diferente. Aqui, a parte ndo previsivel é muito grande.

A Natureza n3o ¢ linear, e segundo Hayden (1994), os seus processos
parecem ser caoticos (estudos iniciados por Lorenz em 1975, com a construgdo de

lineares). O fisico chinds Hao Bai-Lin refere-se ao Caos come uma ordem sem
periodicidade (o curioso é que a visdo dos nativos americanos sobre a Natureza &
baseada na percepgdo de que as forcas naturais sdc poderosas por causa da sua

Neste ponto, aparece inexoravelmente a Segunda Lei da Termodinamica,
uma espécie de mé noticia cientifica: tudo tende para a desordem. A entropia tem de
aumentar sempre no universo e em qualquer sistema hipotético isolado dentro dele.

Parece uma regra sem excegdo, apesar de ter vida propria por meio de
metaforas inadequadas em outras areas, assumindo a culpa pela desintegraciio da
sociedade, pelos colapsos econdmicos e outras mazeias. Mas, segundo Gleick (1990,
P.296), essa Lei falha como medida do varidvel grau de forma e auséncia de forma na
criacdo dos aminodcidos, de microorganismos, de plantas e animais que
autoreproduzem, de sistemas de informagao complexos como o cérebro.

Na verdade, a natureza forma padrbes. Alguns sdo ordenados no espago,
mas n3o o sdo no tempo; outros s30 o contrério. Alguns padres sdo fractais,
evidenciando estruturas auto-semelhantes em escala, outros ddo origem a regimes
estacionarios ou oscilantes.

Nas décadas de 50 e 60 Robert MacArthur elaborou uma concepgdo de
natureza que deu uma firme base a idéia de equilibrio natural. Seus modelos supunham
que as populagdes se manteriam proximas dele, e implicava no uso eficiente dos
recursos alimentares e o minimo de desperdicio. Duas décadas depois o seu aluno
William M. Schaffer reconheceu Gue a ecologia baseada num senso de equilibrio parece
condenada a fathar. Os modelos tradicionais s3o traidos pelas suas tendéncias lineares
pois a Natureza & mais complexa. Acredita que o Caos pode solapar os pressupostos
mais duradouros da ecologia, com o uso dos chamados atratores estranhos com
dimensdes fractais (a exemplo do estudo epidemiologico de doengas infantis como o
sarampo e a catapora).
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6. Consideragdes Finais

Como toda area nova de estudos, testemunha-se um momento da evoiugdo
do conhecimento humano, repleto de incertezas, contradicdes, interesses e busca de
instrumentos teéricos, metodologicos, e novas bases epistemolégicas, que nos
conduzam a compreensao dos compiexos, polifacetados e multidimensionais processos
que asseguram a vida na Terra.

Os desafios para a criagdo de modelos sustentaveis de vida humana, mais
equanimes na justica e nas benesses, no poder@o ser vencidos por cientistas
pensando em separado, isolados no seu mundo académico, imersos e embargados pela
rotina. O exercicio interdisciplinar, evoluindo para a transdisciplinaridade, longe de uma
utopia, toma-se uma grande meta, uma exigéncia natural para a viabilidade da espécie
humana, se ela quiser continuar a sua escalada evoluciondria. Nestes termos, a
educacdo, como nunca, mostra-se como o instrumento real de transformacSes e em
especial, a Educagiio Ambiental. Entretanto, aqui se tem um problema:

Conteddos programéticos orientados para o supérfluo, desvinculados das
realidades das comunidades, acoplados a um sistema educacional caquético e a
auséncia absoiuta de politicas educacionais, tém levado os brasileiros e outros povos a
freqiientar escolas onde se educa para um mundo que nfo existe mais.

Foge-se da educagfio transformadora preconizada por Paulo Freire e
estaciona-se nos programas estabelecidos pelos paises ricos, formando cidad3os
conformados com a sua realidade social, econdmica e ambiental, transformados em
consumidores Uteis.

A Educagdo Ambiental, por ser renovadora, induzir novas formas de conduta
nos individuos e na sociedade, por lidar com as realidades locais, por adotar uma
abordagem que considera todos os aspectos que compdem a questio ambiental -
aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais, éticos, ecolégicos, cientificos e
tecnoidgicos -, por ser catalisadora de uma educacio para o exercicio pleno e
responsavel de cidadania, pode e deve ser o agente otimizador de novos processos
educativos que conduzam as pessoas por caminhos onde se vislumbre a possibilidade
de mudangas e melhoria do seu ambiente total e da qualidade da sua experiéncia
humana.

A EA que deve ser praticada na cidade deve partir da sua condigic de ser
urbano, de pertencer e integrar o frenético e intenso metabolismo ecossistémico
urbano.

Os recursos instrucionais para a Educacdo Ambiental em socioecossistemas
urbanos devem ser eiementos veiculadores / facilitadores de a¢des que visem a
promocao da percepgio de suas realidades sociais, politicas, econdmicas, ecologicas e
culturais. Deve promover o0 exercicio da cidadania, esclarecendo os mecanismos de
organizacio e participagdo comunitaria, para a concretizacdo de agles que visem
proteger e meihorar a sua qualidade ambiental e, em conseqliéncia, a sua qualidade de
vida no presente e para as geragdes futuras.
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Deve permitir a compreens@o das suas diversas e complexas interrelacbes
de dependéncia do ambiente rural; deve permitir identificar e vaiorizar 0s vestigios da
natureza remanescentes em sua cidade, buscar preserva-los e aumentar as suas areas
de dominio; deve identificar os fendmenos naturais que ocorrem em sua voita, a
despeifo de estar em uma cidade; deve conhecer e compreender 0 metabolismo urbano
(como funcionam os Servicos - &gua, energia elétrica, coleta de lixo etc -, o0 que
consome, quanto consome, quanto produz, o que sobra, de onde vem para onde vai);
deve permitir uma visdo reflexiva e critica da qualidade e eficiéncia dos servicos

serem sustentadas (padrfes de consumo); deve pemitir 0 conhecimento de processos
que reduzam o consumo, otimizem o uso dos recursos naturais (redugdo, reciclagem,
preciclagem, reutilizacio e economia), deve permitir o conhecimento das bacias
hidrogréficas que abastecem as cidades e 0 seu estddio de preservacio; deve
estabelecer os limites de sustentabilidade desses ecossistemas especiais, quanto a
disponibilidade de recursos (energia elétrica, agua, alimentos etc); deve induzir as
pessoas e a coletividade a identificar e buscar solugbes de problemas concretos que
estejam afetando a sua qualidade de vida;, deve permitir o conhecimento de
mecanismos de participagdo comunitéria, através dos quais possam fazer valer os seus
direitos legais e interferir na gest3o ambiental, de modo a resolver os seus problemas
ambientais , methorar a sua qualidade de vida e assegurd-la para os seus
descendentes; deve permitir uma apreciaco critica @ autocritica e reflexiva sobre os
modeios de desenvolvimento impostos e examinar as altemativas de solugdes, com
especial atencdo ao desenvolvimento humano sustentavel. Deve, enfaticamente,
promover uma critica, autocritica, andlise e reflexdo sobre 0 modelo  de
“desenvolvimento” vigente, que gera o atual quadro de degradagdo, quer social, politica,
ética, econdmica, cultural ou ecolégica.

Deve-se fomentar a producdo de recursos instrucionais de autoria focal,
incentivando seus autores, conhecedores que sdo dos elementos culturais, sociais,
econdmicos, politicos e ecolbgicos de sua regido, destacando as prioridades das suas
comunidades, e as altemnativas de solugbes para os seus problemas concretos.

Os recursos didaticos devem paralelamente, oferecer os elementos
sensibilizadores capazes de despertar nas pessoas o sentimento de pertinéncia, e
permitir-lhes conhecer e compreender os fascinantes mecanismos da natureza. E
preciso sensibiliza-las para envolvé-las, para que valorizem o seu patriménio ambiental
© os tomem aptas a perceber os riscos a que estdo submetidos, e as suas altemativas
de agao em busca de solugbes sustentsveis.

Finalmente, 0 material didatico deve incorporar, sempre que possivel,
resultados de pesquisa.

Um outro elemento que comporia o conjunto de a¢des para a sustentabilidade
das sociedades urbanas seria a adog¢do de indicadores ambientais urbanos.

Concluiu-se que seria necessario desenvolver uma forma de avaliar a
vanacdo da qualidade ambiental urbana, suas formas e tendéncias, de forma simpies,
direta @ compreensivel por todos, que permitisse o estabelecimento de parametros de
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comparagdes e oferecessem subsidios Para o planejamento de estratégias e politicas
de gestdo ambiental urbana,

A Comissdo de Assentamentos Humanos da UNESCO, HABITAT e Banco
Mundial, promoveram encontros para o desenvolvimento de um “Programa de
Indicadores de Moradia®, dentro do qual se desenvolveu o “p rema de Indicadores
Urbanos*(UNESCO, HABITAT, 1994). Neste programa, as principais atividades tém
sido o desenvolvimento de um sistema compieto de indicadores e um conjunto de

qugda de qualidade_ ambientai, os hapitantes poderdo ver nos indicadores 3 medida de

gestdo pablica, e a oportunidade de participacio da comunidade em seu

O setor privado encontrara no sistema de indicadores uma fonte segura de
informacdes atualizadas sobre as condigdes econdmicas e sociais das cidades sobre a

As ONGs e outras organizagcdes comunitarias poderdo ter acesso as
informagdes sobre o funcionamento das politicas em beneficic da populagéo,
subsidiando as suas soficitagdes de recursos e Servigos.

As agéncias de ajuda intemacional usaro os indicadores nos seus
informes em uma variedade de assuntos, para determinar o éxito ou fracasso de
programas, a capacidade dos executores e o impacto de novas iniciativas. Servirdo
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ainda para definir as areas e setores da populacdo com maiores caréncias, ou para
determinar em que érea esta se fazendo o melhor uso dos fundos de ajuda aplicados, e
medir os impactos das politicas e programas em todo o sistemna. )

Acredita-se ainda que os indicadores também sejam elementos formadores

de cendrios de prioridades para pesquisas nas mais diversas &reas das atividades
humanas.

E importante salientar que os indicadores ndo s3o apenas um conjunto de
dados, mas sim, modelos que simplificam um tema complexo a uns quantos nameros
(indices) que possam ser faciiments tomados e entendidos por quem elabora politicas e
pelo plblico em geral (a lista dos indicadores esta no Anexo B).

6.1. Reflexdes

Em um ensaio na revista Scientific American, Trefil (1997) apresenta a
solugdo para resolver o efeito estufa: estimular o Crescimento do fitoplancton marinho
por meio da adicio de ferro nos 0ceanos, provocando um crescimento populacional
repentino e descontrolado em 4reas que se transformariam em sumidouros de gas
carbonico! Solugdes bizamras, mirabolantes, e sobretudo portadoras de um
reducionismo inacreditavel como esta, tdm sido veiculadas nas revistas cientificas.
Perdeu-se perigosamente a visdo do todo. Tudo é possivel e permitido, para manter os
padrSes de consumo em curso.

Ocorre que um mundo repleto de sociedades que consomem mais do que
sdo capazes de produzir, e mais do que o planeta pode sustentar, é uma
impossibilidade ecolégica. O desenvolvimento sustentdvel baseado nos atuais padrbes
de uso dos recursos naturais n&o é nem mesmo concebivel teoricamente. isto exigiria
uma suspensd@o voluntdria da incredulidade. N3o ha equilibrio nas interrelagdes de
matéria e energia, entre as economias industriais e a biosfera.

Almeida Jr (1997), no seu instigante ensaio sobre a necessidade de uma
nova ordem mundial, salienta que a Terra como esta, nas suas condicBes humanas e
ambientais, é insustentavel. Apesar dos inegaveis avangos tecnoldgicos pés-industriais,
a humanidade inicia o século XX| lutando nio apenas por solo, mas também por dgua e
ar, num ambiente hostil que remonta a era pré-industrialista. Prevé a barbarie da
violéncia urbana e rural imersa num contexto de conflitos e atos de terrorismo, gerados
pela intolerancia, principalmente etnorreligiosa (acrescente-se que o Brasi! retne uma
mistura explosiva: a violéncia no campo contra o movimento sindical rural e a crescente
migracdo para as cidades, resultados da estratégia suicida de manutenggo a qualquer
custo das oligarquias latifundiarias e da ma distribuicdo de renda).

Preconiza uma profunda transformacdo valorativa, o que exige uma
reestruturacdo politico-econdmica global, baseada na democracia (ou talvez
meritocracia, como dina Viola, 1 995), na equidade, dignidade e promo¢éo humana, e na
sustentabilidade ecoldgica e socioecondmica da Temra,
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Para tanto requer-se a melhoria da qualidade de vida para todos, o controle
e estabilizagdo da populacdo, o uso sustentado dos recursos naturais, a protego
ambiental (com o controle da poluicio e a recuperacio de danos ambientais), a
suspensdo da comida amnamentista e o equilibrio entre crescimento econdmico
quantitativo e qualitativo, fundamentados no Estado de Direito a servigo do ser humano.

Mas estas mudangas no ocorrerso sem conflitos, porquanto representam
uma forte ameaga & ordem mundia estabelecida, onde os modeios vigentes de
“‘desenvolvimento” tendem a pemetuar as relagdes opressor-oprimido, sob a égide da
vis&o fragmentada, imediatista e utilitarista.

Aimeida Jr (Op.cit.) acentua que temos uma gerac8o para mudar-se a atual
rota de colisdo (convém salientar que o periodo de uma geragdo, em termos culturais,
foi drasticamente modificado. As mudangas ocorrem a vefocidades estonteantes. O
seletor de canais de TV foi aposentado pelo controle remoto, o disco de inil pelo CD, o
telex pelo e-mail, em um lapso muito curto. A telefonia celular e a intemet revolucionam
as comunica¢des e a informéatica joga no mercado produtos que tomam obsoletos
recém-langamentos em periodos cada vez menores). Ressalta que dentre os
instrumentos de promogsio da nova ordem mundial estfio a educacdo, o direito, a cidncia
e a inovago tecnolégica, a mobilizagio social pacifica, a midia, a diplomacia
intemacional, a arte e a acdo politica em todos esses niveis.

Daily et. al. (1995) enfatizam a eqlidade socioecondmica como um elemento
critico para a sustentabilidade. Alexander (1994) vé como obstaculos para a solugdo
desses problemas, o materialismo e a crescente ignorancia das pessoas, a abordagem
tecnocéntrica, a retragiio econdmica e o débito intemacional. Esta visio é em parte
corroborada por diversos autores. Na Declarag8o da Reunifio dos Lideres Espintuais da

e Desenvolvimento (Rio 92), promovida pela ONU, cita-se que a crise ecolégica é um
sintoma da crise espintual do ser humano, que vem da ignorancia.

Na apresentagdio da obra Olhando pela Terra de James George, o Dalai
Lama afima que a crise ambiental global é de fato, a expressdo de uma confusdo
interior. A busca mesquinha de interesses egoistas causou os problemas globais que
ameacam a todos. Adianta que a cura do mundo tem de comeear num nivel individuat:
‘se ndo podemos modificar 0 Nosso comportamento, como esperar que 0s outros o
facam?” (p.12). Na verdade, se se multiplicam as escolhas e agdes individuais sobre 0
ambiente por seis bilhSes, pode-se comecar a entender que, cada vez que se faz o
que os outros estio fazendo, contribui-se para o estado traumético e estressado do
planeta, de forma cumulativamente perigosa.

Ha, na verdade, uma necessidade premente de jluminacdo coletiva, aquela
preconizada por Gurdjieff (1973}, que dizia estar o ser humano em um estado letargico,
adormecido, vivendo assim a maior parte de suas vidas trancado no circulo da sua falta
de totalidade.

Ocorre que este tipo de comportamento se tornou um probiema néo s6 para
a prépria espécie, mas para muitas espécies do planeta. Para Gurdjieff saber apenas
com a mente, ou com os sentidos apenas, & saber de modo incompleto. Sé sabendo
pela razdo (mente), sensagdo (copo) e intuigio (sentimento) o ser humano pode
apreender e compreender a realidade. Aqui, entende-se a importancia da arte como
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O processo educacional vigente esta longe de preparar pessoas desta forma
(como foi visto no inicio deste item ). A escola est# longe da realidade, e est4 longe da
Natureza.

Os esforgos e conquistas atuais ainda sdo timidos em relagdo & magnitude e
preméncia da crise ambiental (na verdade, formada pelo somatdrio de todas as outras
crises). Portanto, ndo surpreende, que muitos dos nossos lideres, quase sempre
urbanos, estejam t3o fora de contato com a Natureza, a ponto de ndo darem
importancia ao agravamento da crise ecolbgica. Para George (1998, p.146) nada

entre outras coisas, 3 sensacdo de independéncia (basta segurar a respiragio por
alguns minutos para se perceber essa ‘independéncia®).

Um exempio desse estado de inconsciéncia foi oferecido pela classe politica
da regido deste estudo. A despeito da degradacio da qualidade de vida experimentada
nos ulimos cinco anos, sufocados por pressdo demogréfica, aumento de consumo

jomal Correio Braziliense, em sua edicdo de 23 de marco de 1998 estampou como
manchete principal em sua primeira pagina: “Nasce uma nova cidade”. Referia-se a
criacdo de um supercondominio na areal rural do Distrito Federai (Sobradinho), que
previa a constru¢io de mais de mii edfficios residenciais com seis andares cada um,
para abrigar cerca de 170 mil habitantes!

Qutro exemplo foi o embargo ao piantio de 300 mil 4rvores no Pfano Piloto
de Brasilia, promovido pela Secretaria do Meio Ambiente, Cidncia e Tecnologia —
SEMATEC, sob a alegacdo de que o projeto "wulgariza e banaliza” a Cidade, além de
“alterar levianaments o plano urbanistico”. Qs criticos conseguiram barrar a iniciativa e
as questiunculas politicas superaram tudo {Aquino, 1997, p.3).

Decidir protetar uma decis3o sobre o Efeito Estufa (e consequentemente
sobre as Alteracdes Climaticas Globais e todas as suas imponderaveis implicagdes), é
como se decidisse adiar para o dia seguinte, o que fazer com um furo em um barco, em
alto mar, por onde entra agua continuamente. O aquecimento global & um sinal claro de
instabilidade. O desafio enfrentado pelo ser humano n3o é saber se um equilibrio sera
estabelecido, mas sim, se este equilibrio formara condigdes adequadas & sua
existéncia. E notdrio que a Ciéncia nunca esteve tio bem equipada para avaliar as
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condigbes ambientais como no presente, mas também nunca esteve tdo longe das
decisBes politicas necessarias para resolver os seus problemas ambientais.

Enguanto isso, as pessoas buscam por outros caminhos, tio diversos
quanto as culturas humanas, alento para as suas angustias, incertezas, pressdes e

Xamanismo, budismo, taoismo, alquimistas, loguis, xamés, vedas, avatares,
bramanes, dharmas, sidhes e muitos outros nomes, compGem o espectro de diferentes
caminhos em busca de aigo diferente do que est3 ai.

Recrudesce a religiosidade e surgem movimentos como a Simplicidade
Voluntaria, que ja retne dezenas de milhares de adeptos nos Estados Unidos e prega

a conversa com os familiares e os amigos, o contato com a natureza, ou simplesmente
para “o prazer de viver” sugerida por René Dubos no seu livio Namorando a Tema
(1981).

Seed (1997) diz que as culturas indigenas tém como o ceme de sua vida
espintual, rituais e cerimanias que reconhecem e alimentam a sua interligacdo com a
grande familia da vida. Entre nds, existe a idéia, originada talvez da tradigdo judaico-

dependente L:Io resto.

Gurdjieff (Op.cit) prégava que o mundo ficou dessa forma porque o ser
humano ¢ egoista em suas vidas pessoais, e antropocéntrico na sua viso de mundo.
S6 com o trabalho interior se poderia se libertar das preocupagdes autocentradas que o
mantém adomecido.

A transformacéio do sistema econdmico e politico global, que é tdo
obviamente necesséria se se pretende alcancar um modo sustentavel de vida neste

planeta, sé comegara com o trabalho interior da transformacdo individuat. E isto ja vem
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sendo dito por diversos lideres espiritualistas das mais diversas correntes filosdficas e
religiosas, ao longo da escalada humana.

6.2. ConclusSes

Ser severos,

A forma como as cidades funcionam demonstram a crise de percepgio do
ser humano.

Para aiimentar a sua frota de 294 mil veicuios (Que ndo para de crescer), o
Seu metabolismo libera para a atmosfera anualmente 705 mil toneladas de gases
toxicos e causadores de efeito estufa, produzidos pela queima dos 242 milhdes de litros
de combustive! féssil utilizados. O seuy metabolismo despeja 1.415.000 ton CO./ano na
atmosfera terrestre, o que da 1,91 ton COy/pessoarano, Superior & média mundial de
1,17 ton COu/pessoa/anc (Tabelas 2 e 3).
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Cerca de 13 mil hectares de fiorestas nativas da regifo amazénica sio
destruidos anualmente s6 para sustentar o seu consumo anuai de 29 mil m’ de madeira,
e mais 22 mil hectares de areas naturais sdo ocupadas somente para atender ao seu
consumo anuat de 28 mil torieladas de papel.

Adicione-se ainda as emissdes de gases-estufa emanadas de indmeras
fontes pontuais produzidas por aparethos de ar condicionado, uso de sprays,

A sua pegada ecolégica de 2,24 ha/pessoa/ano anuncia que para atender a
demanda do seu metabolismo (consumo e assimilacdo de residuos), esse
socioecossistema requer 1.6 milhSes de hectares, de areas naturais ecoprodutivas,
enquanto dispde apenas de 13 mil hectares, ou seja, 0 seu metabolismo exige uma area
120 vezes maior do que os seus proprios dominios, contribuindo assim para o déficit
ecolégico global. Com isso, preenche 10 dos 18 requisitos para ecossistemas

estressados (4.1.1.4), e justifica a preccupacdo que este tipo de metabolismo seja
fractal.

Entendendo que todos os caiculos e estimativas apresentadas sdo uma
aproximacdo da realidade, e que sdo subavaliados em fun¢do da complexidade do
ecometabolismo urbano, onde é quase impossivel considerar todos os seus
subsistemas, e reunindo as observacBes dos itens 5.4.1. @ 542, (caracteristicas do
socioecossistema estudado e matriz comparativa das contribuicbes as aiteragdes
ambientais produzidas por

di tes tipos de ecossistemnas), conclui-se gue o

comprovando-se positivamente a hipétese testada. Tais
contribuicdes ocorrem quer agindo diretamente quando emite gases-estufa para a
atmosfera, quer indiretamente quando produz alteragdes no uso/cobertura do solo e se
apropria de dreas produtivas além de suas fronteiras para atender ao seu
megametabolismo.

Este estudo de complexidade multidimensional, expressa também a
insuficiéncia dos modelos lineares tradicionais de pesquisa, capazes apenas de
arranhar a superficie das suas realidades sistémicas. Espera-se que o presente estudo
estimule a produgio de outros nesta grea.
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8. ANEXOS
Alerta dos cientistas do mundo & sociedade.

Publicado em Washington, DC, peta Union of Concerned Scientists em18 de
novembro de 1992, em nome de 1600 cientistas, incluindo a maioria dos ganhadores
vivos do Prémio Nobel na area cientifica.

Os seres humanos e 0 mundo natural estdo em rota de colisdo. As atividades humanas
provocam danos sérios e freqiienternente ireversiveis no meio ambiente e em recursos cruciais.
Se ndo forem detidas, muitas das nossas atividades colocam em sério risco o futuro que
desejamos para a sociedade humana, e para os reinos vegetal e animal, e podem alterar tanto o
mundo dos seres vivos que ele se tomard incapaz de sustentar a vida da maneira que
conhecemos. Mudangas fundamentais sdo urgentes se Gqueremos evitar a colisdo que a nossa
rota atual ird causar

O meio ambiente esté recebendo traumas cruciais:

Atmosfera - a diminuigio da camada de ozdnio na estratosfera nos ameaca com um aumento
da radiag@o ultra-violeta na superficie da Terra, 0 que pode ser danoso ou mortal para muitas

formas de vida. A poluigdo do ar préxima do nivel do solo e a chuva éacida ja estdo provocando
vérios danos a homens, florestas e coiheitas;

Reservas de dgua - a exploracio desenfreada de suprimentos n&o renovéveis de fengdis de
agua, pde em risco a producdo de alimentos e outros sistemas humanos essenciais. O uso
descontrolado das dguas superficiais da Terra provocou seca em cerca de 80 paises, contendo
40% da populagdo do mundo. Poluigo dos rios, lagos e lengdis d'agua limitam mais ainda o
suprimento;

Oceanos — a destruicdo nos oceanos é grave, particularmente nas regides costeiras, que
produzem a maior parte dos peixes para aikmentacio do mundo. O total da pesca marinha esta
no ou acima do nivel méximo sustentavel. Alguns pesqueiros j& mostram sinal de colapso. Rios
levando cargas pesadas de solo erodido para o mar, também carregam lixo industrial, municipal,
da agricultura e da pecuéria. Parte desse lixo é téxica;

Solo - perda de produtividade dos solos, que esta causando abandono das terras extensivas, é
um resuitado comum dos métodos atuais de agricultura e pecuéria. Desde 1945, 11% da
superficie coberta por vegetagdo na Terra foram devastados — uma area maior do que a india e
a China juntas - e a produgéo de comida per capita em muitas partes do mundo esta caindo:

Florestas — florestas dmidas tropicais, assim como florestas temperadas, estdo sendo
destruidas rapidamente. Nas taxas atuais, alguns tipos de florestas cruciais terdo desaparecidas
em alguns anos, e a maior parte da floresta tropical tmida terd acabado antes do final do
préximo século. Com elas irdo muitas espécies de animais e plantas;

Espécies - por volta de 2100 pode-se ter extinto 1/3 de todas as espécies vivas agora.
Estamos perdendo o potencial que elas tém de fornecer remédios e outros beneficios, bem como
a contribuicgo que a diversidade genética proporciona a robustez dos sistemas bioldgicos, e ao
embelezamento da Terrs;

Muitos desses danos sdo irreversiveis por séculos ou permanentemente. Qutros
processos parecem provocar perigos adicionais. Niveis crescentes de gases na atmosfera,
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provenientes das atividades humanas, incluindo CO, liberado na queima de combustiveis fosseis
e durante desflorestamentos, podem alterar o clima em uma escala globai. A previsio de
aquecimento global ainda & incerta — com efeitos projetados variando do toleravel ao muito
Severo — mas os riscos potenciais sdo muito grandes.

Nossa inresponsabilidade em relagiio as redes interdependentes da vida ~ mais os
danos ambientais causados por desflorestamentos, diminuicdo de espécies e mudangas
climaticas ~ podem causar varios efeitos adversos, incluindo cotapsos imprevisiveis de sistemas
biolégicos criticos, cujas interagdes e dindmicas s6 entendemos imperfeitamente,

A incerteza quanto & extens#io desses efeitos n#o deve servir de desculpa para a
complacéncia ou retardamento em enfrentar essas ameacas.

Populagdo - A Terra ¢ finita. Sua habilidade em absorver refugos e efluentes destrutivos é finita.
Sua capacidade em prover energia e comida para um nGmero crescente de pessoas é finita.
Estamos nos aproximando rapidamente de muitos dos limites da Terra, As préticas econémicas
atuais que prejudicam o meio ambiente, tanto em nagdes ricas quanto em nagdes em
desenvolvimento, ndo podem continua sem o risco de que sistemas giobais vitais venham a ser
danificados além da possibilidade de conserto.

Pressdes resultantes do crescimento descontrolado da populagdo fazem exigéncias
a0 mundo naturai que podem sobrepujar quaisquer esforgos para alcangar um futuro sustentavel.
Se quisermos parar a destruicdo do meio ambiente, devemos impor limites a esse crescimento.
Uma estimativa do Banco Mundial indica que a popuiagdo mundiat ndo se estabilizard em menos
de 12,4 bilhdes, ao passo que a ONU conclui esse nimero pode chegar a 14 bithdes, quase o
triplo dos vaiores atuais. Mas, neste mesmo momento, uma pessoa em cada cinco vive em
pobreza absoluta, sem Ter o suficiente para comer, e uma em dez sofre de desnutricio grave.

N&o mais do que uma ou poucas décadas restam antes que a chance de impedir

€ssas ameagas se perca, e que as perspectivas para a humanidade diminuam
incomensuravelmente.

ALERTA

Nés os abaixo assinados, membros seniores da comunidade cientifica mundial, pela
presente, alertamos toda a humanidade sobre 0 que nos espera. Se faz necesséria uma grande
mudanga na forma como nos servimos da Terra e dos seus seres vivos, se quisermos evitar
grande sofrimento humano e a mutilag8o irreversivel do nosso lar global.

O QUE DEVEMOS FAZER

1.Devemos controlar as atividades prejudiciais ao ambiente, para restaurar e proteger a
integridade dos sistemas terrestres dos quais dependemos. Devemos, por exemplo, abandonar
0s combustiveis fésseis e utilizar fontes de energia mais benignas e abundantes, para cortar a
emissdo de gases causadores do efeito estufa, e a poluigiio do ar e da agua. Deve ser dada
prioridade ao desenvolvimento de fontes de energia adequadas as necessidades do Terceiro
Mundo- de pequena escala e relativamente ficeis de implementar. Devemos por um fim ao
desfiorestamento, aos danos e 4 redugdo das temas cultivaveis, e & perda de espécies vegetais e
animais terrestres e marinhas.

2.Devemos administrar 0s recursos cruciais ao bem-estar humano, mais eficientemente.
Devemos dar alta pricridade ao uso eficiente de energia, agua e outros recursos, incluindo a
expanséo da reciclagem e da conservacéo.
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3. Devemos estabilizar a populagdo. isso so sera possivel se todas as nagdes reconhecerem

que isto requer mefhorias das condigdes sociais e econdmicas, e a adogdo de um planejamento
famifiar eficiente e voluntario.

4. Devemos reduzir e, finalmente, eliminar a pobreza.

5.Devemos garantir a iguaidade de género, e o controle da mulher sobre suas proprias decisbes
reprodutivas.

As nagbes desenvolvidas sdo as maiores poluidoras do mundo atual. Elas devem
reduzir 0 Seu CoNSUMo excessivo, se quisermos diminuir a pressdo sobre os recursos ambientais
globais. As nagdes desenvolvidas tdm a obrigagdo de fomecer ajuda e apoio as nacdes em
desenvolvimento, porque s6 as na¢des desenvolvidas possuem os recursos financeiros e os
meios técnicos para isso.

Agir desse modo ndo é aftruismo. E agir esclarecidamente para o interesse proprio:
estamos todos no mesmo barco, industrializados ou n30. Nenhuma nacdo pode escapar dos
danos aos sistemas biolégicos globais, nem dos confiitos em tomo de recursos crescentemente
escassos. Além disso, as instabilidades ambientais e econdmicas irdo provocar migragdes em

massa, com consequéncias incalculéveis tanto para nagbes desenvolvidas como Para
subdesenvolvidas.

Nagdes em desenvolvimento devem perceber que o dano ambiental é uma das
maiores ameacas que elas enfrentam, e que as tentativas de impedi-lo serio sobrepujadas se as
suas populagbes continuarem a crescer. O maior perigo é cair em um circulo vicioso de declinio
ambiental, pobreza e intranqiiilidade, levando a um colapso sociat, econémico e ambiental.

O sucesso dessa empreitada giobat dependera de uma grande redugdo na violéncia
€ na guerra. Atuatmente destina-se mais de um trilhdo de délares anuais a preparacido e
execugio de guerras. Esses valores deverdo ser aplicados em novas tarefas.

Uma nova ética se faz necesséria — uma nova atitude em relagdo a nossa
responsabilidade por ndés mesmos e pela Temra. Devemos reconhecer a capacidade limitada da
Terra em sustentar a espécie humana. Devemos reconhecer a sua fragilidade (sic). Néo
devemos permitir mais que ela seja devastada. Essa ética deve motivar um grande movimento,
convencendo lideres relutantes e governos relutantes a efetuarem as mudangas necessérias.

Cs cientistas que fazem este alerta esperam que essa mensagem alcance e afete
pessoas em todas as partes. Precisamos da ajuda de muitos

Pedimos a ajuda da comunidade cientifica mundial ~ cientistas naturais, sociais,
econdmicos, politicos;

Pedimos a ajuda dos lideres religiosos do mundo; e
Pedimos a ajuda dos povos do mundo.

Convidamos a todos para que se juntem a nds nessa tarefa.

Obs: Assinaram este ALERTA centenas de cientistas proeminentes, dentre os quais 101
laureados com o Prémio Nobel, a maioria da 4rea cientifica. (oS nomes estdo na ordem de
assinatura).
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Phiiip Anderson Sheidon Glashow John Polanyl
Christian Anfinsen Roger Guiilemin George Porter
Wermner Arber Herbert Hauptman Hlya Prigogine
Julius Ascohod Dudley Herschbach Edward Purcell
David Baltimore Gerard Herzberg Tadeus Reichstein
George Bednorz Antony Hewish Burton Richter
Baruj Benaceraf George Hitchings Frederic Robbins
Sune Bergstron Dorothy Hodgkin Carlo Rubia
Hans Bethe Roald Hoffman Abdus Salam
Michaei Bishop Robert Holley Frederic Sanger
Konrad Bioch Frangois Jacob Melvin Schwartz
Nicholas Bloembergen Jerome Carle -Julian Schwinger
Beruch Blumberg Henry Kendall Glen Seanborg
Norman Borlaug John Kendrew Kai Siegbhn
Adoiph Butenandt Klaus von Klitzing Herbert Simon
Georges Charpak Aaron Kiug George Snell
Stanley Cohen Leon Ledeman Roger Speny
John Comforth Yuan T. Lee Jack Steinberg
£.J.Corey Jean-Marie Lehn Donnall Thomas
Jean Dausset Wassily Leontief Jan Timbergen
Gerad Debreu Rita Levi-Montalcini Samuel T. T. Ting
Johann Deisenhofer William Lipscomb James Tobin
Renato Dulbecco James Meade Alexander Todd
Manfred Eigen Simon van der Meer Susumu Tonegawa
Gertrude Elicn Hartmut Miche! John Vane
Ricahard Emst Cesar Milstein Haroid Varmus
Val Fitch Franco Modigiiani George Wald
Willian Fowler Nevii Mott E.T.S. Waiton
Jerome Friedman Joseph Murray James Watson
Kenichi Fukui Louis Neel Thomas Weller
Cariton Gajdusek Erwin Neher Torsten Wiesei
Murray Gel-Mann Marshall Nirenberg Maurice Wilkins
P.G. de Gennes George Palade Geoffrey Wilkinson
Donaid Glaser Linus Pauling

B. Osindicadores Ambientais Urbanos

No “Painel de Especialistas em indicadores Urbanos” (Nairobi, Quénia, 1994)
foram propostos os seguintes médulos para os indicadores urbanos:

| - Pobreza, emprego e produtividade urbana;
il - Infra-estrutura
V - Gestdo ambiental

If - Desenvolvimento sociai
IV - Vias de comunicagio
Vi - Govemo locai




Estudo sobre o metabolivme socloecossistémico urbano da Reglio de Tagnndnga—DFeumndanpnmblent:hgloinh

Genebaldo Freire Dias
Quadro de indicadores de qualidade ambienta! urbana
Objetivos Indicadores

Melhorar a qualidade do ar nas cidades

Meihorar a qualidade da agua nas cidades

Methorar os servicos de coleta e disposicio
de residuos sélidos.

Garantir o uso sustentavel dos recursos

Redugéo dos efeitos de desastres naturais
e tecnologia

Melhorar o ambiente natural e construldo

Concentracio de contaminantes do ar
Emissdes per capita
Padecimentos respiratérios graves, mortais

% &aguas residuais tratadas

% de remogac do DBO

Custo do tratamento de aguas residuais
Reducdo do nivel do iengol freatico

Niveis de contaminacio na entrega da agua
Reciclagem de agua tratada

Nivel de tratamento

Volume de residuos sélidos gerados
Métodos de disposicdo de residuos sélidos
Regularidade na coleta de residucs sélidos
Residuos biodegradéveis

Niveis de reciciagem

Custo médio de disposicao de residucs
Recuperacio de custos

Consumo de energia per capita
Uso de lenha como combustivei
Uso de energia renovével
Consumo de alimentos (kilojouie)

Moradias em zonas de risco
Mortalidade por desastres
Moradias destruidas
Acidentes industriais fatais

Areas verdes
Registro de monumentos

Adaptado do Programa de Indicadores Urbanos (UNESCO, Habitat, 1994).

Pode-se depreender desta listagem, as dificuldades que serdo encontradas
pelos técnicos para efetivar aqueles modelos “simples” de interpretacdio das tendéncias
de variagdes da qualidade ambiental urbana, preconizados nas bases conceituais do
sistema! Muitos desses indicadores sdo subjetivos, de dificil quantificacdo ou entfio

acoplados a uma complexidade que os toma inexequiveis.

O sistema estd em

constante aperfeicoamento. No Brasil, a Unilive de Curitiba lidera os esforgos

nacionais neste sentido.
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Landsat M35
Date: 01-Aug-1973
Bands: 4,2,1 (R,G,B)




Regi&o do estudo em 1992

Brasilia, Brasi
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dsat MSS
8. 25-Jun-1992
:4,2,1 (A.G,B)
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“Nio sabemos para onde vamos, mas estamos indo muito depressa”

R.Latarjet, 1972 (in: L'humanité étabilisée)




