ECOLOGIA

Conceitos
Individuo
Qualquer organismo.
Espécie
Grupo de individuos que se reproduzem entre si e que
sdo reprodutivamente isoladas de todos os outros tipos

de organismos. Devem gerar descendentes férteis por inu-
meras geracdes.

O caiarara (Cebus kaaponi), primata brasileiro.

Naturalmente raro — perigo de extingdo.

Populagdo

Organismos da mesma espécie que ocupam uma de-
terminada darea ao mesmo tempo.

Comunidade

Conjunto de populagdes, vivendo numa mesma drea,
num determinado periodo de tempo.

Ecossistema

Sistema que inclui todos os fatores fisicos e bioldgicos
do meio e as interagdes reciprocas entre o meio e os or-
ganismos. Um ecossistema diferencia-se de outro por sua
diversidade bidtica e estrutura trofica, além da troca de
matéria e energia entre esses elementos e do sistema com
a fronteira externa.

Um ecossistema em condig¢des naturais possui elevada
diversidade de espécies e reduzido numero de individuos
em cada espécie. Um ecossistema desequilibrado possui
baixa diversidade de espécies e um elevado numero de
individuos em cada espécie.

Nicho Ecolégico

Relagdo do individuo ou de uma populagdo com os as-
pectos do seu ambiente, incluindo o seu papel funcional
no sistema natural, por exemplo, sua posicdo na cadeia
alimentar. O nicho ecoldgico de um organismo depende
nao sé de onde vive, mas também de como interage com
0 meio — como transforma energia, como se comporta e
reage ao meio fisico e bidtico e como o transforma.

Habitat

Lugar onde vive um organismo, uma populagdo ou
uma comunidade. O habitat, mais do que uma demarca-
¢do geografica, refere-se as diversas condi¢gdes a que os
organismos estdo expostos na superficie da Terra.

Ecotone

Zona de transigdo entre dois biomas, caracterizada pela
exuberancia dos processos vitais, e que pode conter orga-
nismos de cada uma das comunidades que se entrecortam,
além dos organismos caracteristicos de cada um deles.

Ecétone.

Biodiversidade

Significa a variabilidade de organismos vivos de todas
as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossiste-
mas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos
e os complexos ecoldgicos de que fazem parte, compre-
endendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas.

A biodiversidade é responsavel pelo equilibrio e esta-
bilidade dos ecossistemas e é um capital com grande po-
tencial de producdo de beneficios sustentaveis e de uso
econdmico. E a base da indUstria, da biotecnologia e das
atividades agricolas, pecudrias, pesqueiras e florestais.
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Biologia

Cadeia e Teia Alimentar

Ndo nos restam dividas que todos os seres vivos de-
pendem de alimentos para sobreviver. Os alimentos for-
necem a energia necessaria para a realizagdo de diversas
fungdes vitais que ocorrem nos organismos. Os alimentos
fornecem também a matéria — substancias e elementos
quimicos variados — indispensaveis para a construgdo e a
manutengdo das células.

Numa cadeia alimentar, estabelece-se uma sequéncia
de relagGes alimentares em que seres vivos transferem ali-

mento em geral dos seres produtores — seres autétrofos
e, portanto, produtores de seu préprio alimento (matéria
organica produtora de energia), como as plantas — até os
seres decompositores — que se nutrem da matéria orga-
nica morta (individuos mortos, folhas, frutas, pele, fezes,
pélos, etc.) representados pelos fungos e pelas bactérias.

Analise um exemplo de cadeia alimentar e observe
que os decompositores ndo estdo representados. Isso
pode ocorrer uma vez que a participa¢do destes organis-
mos esta implicita.

roedor cobra

vegetal

coruja

Na cadeia alimentar apresentada, existem quatro niveis tréficos, sendo que as plantas ocupam o 12 nivel tréfico (ou
produtor), o rato ocupa o 22 nivel tréfico (ou consumidor primario), a cobra ocupa o 32 nivel tréfico (ou consumidor
secundario) e a coruja ocupa o 42 nivel tréfico (ou consumidor terciario).

Essa representacdo indica que corujas se alimentam de cobras. Logo, a energia e a matéria contidas no corpo das co-
rujas vém das cobras. As cobras alimentam-se de ratos; portanto, a energia e a matéria do corpo das cobras sdo obtidas
dos ratos. Por fim, ratos comem plantas e, por isso, a energia e a matéria do seu corpo vém das plantas.

No entanto, as plantas ndo se alimentam de nenhum ser vivo. Entdo, de onde vem a energia e a matéria que constitui
0 seu corpo? Vocé ja deve saber a resposta, ndo é mesmo?

Como sdo seres produtores, fabricam sua matéria organica por meio da fotossintese. Como critério de revisdo, lem-
bre que, nesse processo, os vegetais, assim como as algas e as cianobactérias, usam a luz solar como fonte de energia e
substancias quimicas retiradas do ambiente, como o gas carbonico e a dgua.

Assim, concluimos que a fonte primaria de energia para todos os seres vivos dessa cadeia alimentar é o Sol e a fonte
primdria de matéria é extraida da Terra. Por isso, podemos dizer que, do pondo de vista energético e material, respecti-
vamente, todos os seres sdo “filhos” do Sol e “filhos” da Terra.

A verdade é que cadeias alimentares isoladas praticamente inexistem na natureza. O que existe é a ocorréncia de um
conjunto de cadeias alimentares que se misturam chamada de Teia Alimentar. Observe o esquema a seguir e perceba que é
possivel identificar varios exemplos de cadeias alimentares:

coelho

passaro

coruja

roedor
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Piramide
de Energia
Considere a cadeia alimentar:

plantas aquaticas — peixes — focas

Em determinado intervalo de tempo (um més, por
exemplo), todas as plantas que vivem em uma determina-
da drea (um m?, por exemplo) absorvem certa quantidade
de energia solar — cuja unidade de medida pode ser calo-
ria. Para se manterem vivas, essas plantas gastam, em seu
metabolismo, grande parte da energia contida na matéria
organica que produziram a partir da fotossintese. Além
disso, essas plantas, como qualquer outro ser vivo, trans-
formam a energia contida no alimento em energia térmica
(calor), que é liberada para o meio externo.

Somente a energia que restou depois de toda essa per-
da serd transferida para os peixes quando as plantas forem
comidas por esses animais. Resumindo:

Energia gasta no Energia
metabolismoe | = transferida
liberada de calor para as focas

Energia total dos
peixes adquirida | —
das plantas

Da mesma maneira, 0s peixes gastam em seu meta-
bolismo a maior parte da energia quimica que receberam
das plantas, além da perda de calor. Assim, transferem
para os focas uma quantidade de energia bem menor do
que aquela que obtiveram das plantas. Resumindo:

Energia trans-
ferida para
0s peixes

Energia total das
plantas adquiri- | —
da do sol

Energia gasta no
metabolismoe | =
liberada de calor

Podemos concluir que a quantidade de energia trans-
ferida ao longo de uma cadeia alimentar vai diminuindo
de um grupo de seres vivos para o seguinte. Alguns ecolo-
gistas consideram que um nivel da cadeia recebe aproxi-
madamente 10% da energia que o nivel anterior recebeu.

E possivel representar a transferéncia de energia atra-
vés de uma piramide. Nela, cada segmento representa de-
terminado nivel tréfico da cadeia alimentar. O tamanho do
segmento indica a quantidade de energia contida nesse
nivel. Observe a piramide a seguir que contém quantida-
des hipotéticas de energia:

39 nivel tréfico
Exemplo: focas

29 nivel tréfico
Exemplo: peixes
10.000

kcal/m’/dia 19 nivel tréfico
Exemplo: plantas

Como sempre, a quantidade de energia diminui de um
nivel tréfico para outro, concluimos que nunca a piramide
de energia sera invertida.

Piramide de Biomassa

Uma piramide de biomassa, a qual mostra a massa dos
organismos existentes em diferentes niveis tréficos, ilustra
a quantidade de biomassa que estd disponivel para os or-
ganismos do proximo nivel tréfico em um dado momento.

Piramides de energia e biomassa para o mesmo ecos-
sistema tém, geralmente, formatos semelhantes, mas, as
vezes, ndo. O formato das piramides depende dos orga-
nismos dominantes e de como eles alocam suas energias
(se “investem” em tecidos de fécil ou dificil digestdo). Isso
pode ser observado na figura seguinte:

P't:?m'de de Fluxo de energia
(gr:a\onr:;asslsrzz) (calorias/m*/dia)
a) Pradaria
(" A maior parte da
biomassa de uma
pradaria é encontrada
nas plantas verdes e a
maior parte da energia
\_flui através delas.
b) Floresta

Nas florestas, a maior
parte da biomassa
estd presa na madeira
e, normalmente, ndo
estd disponivel para o
herbivoros.

c) Mar aberto

ma comunidade marinha produz uma
pirdmide de biomassa invertida. Os
produtores sdo algas unicelulares que
se dividem tdo rapidamente que uma
pequena biomassa pode sustentar uma
biomassa de herbivoros muito maior.

[E carnivoros
D Herbivoros

| IProdutores

A grande diferenca entre o estudo da biomassa e da
energia de uma cadeia alimentar refere-se ao tempo: na
pirdmide de biomassa, o tempo é instantaneo e, na pira-
mide de energia, o tempo é por algum periodo.

Ecologia de Populagoes

Como ja se sabe, populagdo é o conjunto de individu-
os da mesma espécie que ocupam uma mesma area num
tempo determinado. A Ecologia de populagBes permite
entender como e por qué o tamanho das populagdes varia
no espago e no tempo e ainda como é possivel prever e
manejar o crescimento populacional.

Para preparar o cendrio para o estudo das populagGes,
devem-se conhecer informag¢des como densidade, natali-
dade/mortalidade, dispersdo e distribui¢do etéria os quais
constituem os atributos basicos de uma populagdo.
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Densidade Populacional

Refere-se ao nimero de individuos ou biomassa / area
ou volume e pode ser avaliada de inUmeras formas como,
por exemplo, censo total, amostragem por “quadrados”,
marcacgdo e recaptura, entre tantas outras maneiras.

Exemplos de densidades:

e 200 arvores por hectare.
¢ 5 milhdes de diatomaceas por m? de agua.
e 200 kg de peixes por hectare de superficie aquatica.

Amostragem de bétons por meio do método de quadrados.

Dinamica Populacional

Termo utilizado para designar as mudangas no numero de individuos de uma popula¢do ou na densidade populacio-
nal ao longo do tempo, bem como dos fatores responsaveis por essas mudangas.

Humanos se interessam em manipular a densidade populacional (aumentar densidade de plantas agricolas, medicinais,
ornamentais, espécies em extingdo ou diminuirem pestes agricolas e transmissores de doengas). No entanto, para isso é
necessario conhecer quais fatores fazem as populagdes aumentarem ou diminuir de tamanho e como eles funcionam.

O numero e a distribuicdo de membros de uma populagdo mudam, podendo crescer ou diminuir com o tempo. Essa
dindmica depende de:

1 - Taxa de natalidade (N) — Velocidade com que novos individuos sdo adicio-

nados a populagdo por meio da reprodugdo.
Aumento da densidade
2 - Taxa de imigragdo (I) - Numero de individuos que chegam a uma deter-

minada populagdo.

3 - Taxa de mortalidade (M) — Velocidade com que novos individuos sdo

eliminados da populagdo, por meio da morte. L .
. ; o ) ) Diminui¢do da densidade
4 - Taxa de emigragdo (E) — Numero de individuos que deixam uma determi-

nada populagao.

Fatores bioticos podem atuar como reguladores do tamanho da populagdo. Assim, as taxas de natalidade e de mor-
talidade podem ser dependentes da densidade por varias razoes:
e Competicdo: quanto maior a densidade, maior o esgotamento de seu suprimento alimentar e hidrico. Isso au-
menta M e diminui N.
* Predacdo: quando ha grande densidade, predadores sao atraidos, aumentando M.
e Parasitismo: grande densidade facilita a dispersdo de doengas, o que aumenta M.

indice de Crescimento

O maior interesse no calculo das taxas N, I, M e E é encontrar o indice de crescimento de uma populagdo, assim
definido:

N+ 1 Se o resultado for maior que 1 — populagdo estd crescendo
Se o resultado for menor que 1 — populagdo estd diminuindo
M+E Se o resultado for igual a 1 — populagdo estd em equilibrio

Padroes de Crescimento Populacional

Todas as populagdes tém o potencial para um crescimento explosivo porque a medida que o nimero de individuos na po-
pulacdo aumenta, o numero de novos individuos adicionados por unidade de tempo é acelerado, mesmo que a taxa de cres-
cimento populacional per capita permanega constante. Esta forma de crescimento explosivo é chamada de potencial biético.

PopulagGes naturais podem ter um crescimento exponencial por curtos periodos sob condi¢cdes favoraveis. Por
exemplo, uma populac¢do de salgueiros no Pais de Gales aumentou drasticamente em tamanho na década de 1970 apds
o colapso da populagdo de coelhos, os quais haviam consumido em grande quantidade as folhas de salgueiro. Esse co-
lapso da populagdo de coelhos ocorreu devido a um surto da doenga mixomatose.

Mas nenhuma populacdo real pode manter um crescimento exponencial por muito tempo porque as limitacGes
ambientais fazem as taxas de natalidade diminuir e as taxas de mortalidade aumentar. De fato, no decorrer de longos
periodos de tempo, o tamanho da maioria das populagdes flutua ao redor de um nimero relativamente constante.

Extensivo



Biologia
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Teoricamente, uma
° populagdo em um
i ambiente com recursos
© ilimitados poderia cres-
g_ cer indefinidamente.
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Uma curva de crescimento exponencial tedrica (potencial biético).
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Curva de crescimento de uma populagdo real de salgueiros em
Newborough Warren, Pais de Gales. A espécie passou por uma onda
de crescimento exponencial quando os coelhos que se alimentavam de
suas folhas foram dizimados por uma doenga.

Capacidade de suporte do ambiente (k)

A taxa
desacelera.

A taxa acelera.

Tamanho da populagdo

Atingida taxa
maxima de
crescimento.

v

Tempo

Uma populagdo em um ambiente com recursos limitados usualmente
para de crescer exponencialmente muito antes de atingir a capacidade
de suporte do ambiente.

A maneira mais simples de demonstrar os limites impos-
tos pelo ambiente é assumir que ele ndo pode sustentar
mais do que certo nimero de individuos de uma determi-
nada espécie. Esse nimero, chamado de capacidade su-
porte do ambiente, é determinado pela disponibilidade de
recurso, bem como por doencas, predadores e, em alguns
casos, interagOes sociais. Ao invés de ser exponencial, o
crescimento populacional diminui a medida que a popula-
¢do se aproxima da capacidade suporte, de tal maneira que
as curvas de crescimento apresentam a forma de um S.

Quando os graficos do potencial bidtico e do crescimen-
to real de uma mesma populagdo sdo sobrepostos é possivel
visualizar graficamente a influéncia da resisténcia do meio.

Capacidade
suporte I

Tempo

Curvas tedricas de crescimento de uma populagdo.
O espago correspondente a resisténcia do meio encontra-se situado
entre a curva que representa o potencial bidtico de Chapman
e a curva logistica de Verhulst.

O crescimento da populagdo humana é quase expo-
nencial, isso porque humanos sdo capazes de aumen-
tar a capacidade suporte a seu favor. Como isso é pos-
sivel? Qual é a atual capacidade suporte da Terra para
a humanidade?

Sucessao Ecoldgica

Sucessao ecoldgica é o nome dado a substituicdo se-
quencial de um grupo de populagdes por outro em um
habitat, podendo essa ser seguinte a alguma perturbacao.
Sucessdo, algumas vezes, termina em um ecossistema re-
lativamente estavel conhecido como comunidade climax.
O diagrama seguinte representa os tipos de sucessao:

Classificagdo de

sucessdo ecoldgi

Quanto ao local
de inicio:
Primaria:

Icessdo que comega em dreas inicialmente destituidas
vida, tais como areas expostas a gelo ou fluxo de lava.

Secundaria:
Icessdo ecoldgica apés uma perturbagdo que ndo eli
0s 0s organismos que viviam originalmente naquele Ic

Quanto ao tipo de
omunidade pioneira:
Autotréfica:

Sucess3o cuja comunidade pioneira é caracterizada
por organismos autotrdficos.

Heterotréfica:
Sucessdo cuja comunidade pioneira é caracterizada
r organismos heterotréficos. Ocorre sobre restos mord
de corpos de plantas e animais em putrefagdo.
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Biologia

Numa sucessdo, temos inicialmente as comunida-
des pioneiras (primeiros seres vivos a ocuparem um
substrato), seguido por comunidades intermedidrias
que apresentam um nivel maior de diversificacdo e,
finalmente, a comunidade climax, quando a comuni-
dade atinge seu grau maximo de desenvolvimento e
equilibrio.

Como exemplo de uma sucessdo primaria, podemos
supor a formagdo de uma ilha vulcanica. Inicialmente,
essa ilha serd formada apenas por rochas, ndo apresen-
tando condigdes para a instalagdao de um ecossistema ma-
duro. Entretanto, com o passar do tempo, serd possivel
identificar o estabelecimento de seres vivos pioneiros,

geralmente autdétrofos, como os liquens (associagdo entre
fungos e algas fotossintetizantes), que necessitam de pou-
cos recursos do meio ambiente.

Os liquens modificardo a superficie das rochas ao pro-
duzir acido liquénico, o que abre fissuras na superficie,
auxiliando na formagao e espessamento do solo. Isso pro-
picia a chegada de outros seres vivos.

Cada comunidade estabelecida neste ambiente modi-
ficara as condigGes fisicas e sera modificada ou substituida
sucessivamente, até a formacdo da comunidade climax,
um ecossistema completo, com teias alimentares mais
complexas e estrutura mais estdavel.

Pioneiros — Liquens Intermediario —» 40

Rocha nua

(manchas brancas  cm de “ilha de bio- 27 «;
que produzem 4cido  massa”  (pequeno -
liquénico) grupo de vegetais) Intermediario — Arbustos

complexa e estavel

(vegetais com porte maior)

Relagdes entre Seres Vivos

Nas comunidades bidticas dentro de um ecossistema, encontram-se varias formas de interagdes entre os seres vivos
que as formam, denominadas relagdes ecoldgicas.

Quando a relagdo ecoldgica é formada por individuos da mesma espécie, dizemos que é uma relagdo intraespecifica;
quando é entre individuos de espécies diferentes, é uma relagdo interespecifica.

Podemos ainda classificar as relagdes ecoldgicas em harmonica e desarmonica.

As relagées harmonicas sdo aquelas em que ndo ha prejuizo para nenhum dos individuos da associa¢do. Pode ser
representada pelo simbolo (+, +), que demonstra beneficio para os dois individuos relacionados, ou pelo simbolo (+,0),
que demonstra beneficio para um individuo e indiferenga para o outro.

As relagdes desarmonicas sdo aquelas em que pelo menos um individuo da associagdo sai prejudicado. Pode ser
representada pelo simbolo (+, =), que demonstra beneficio para um individuo e prejuizo para o outro, ou pelo simbolo
(=, —), que demonstra prejuizo para os dois individuos associados.

A tabela a seguir apresenta varias rela¢des ecoldgicas:

Relagao Ecoldgica

Classificagdo Tipo Simbolo Caracteristicas principais
Colbnia (+, +) Individuos ligados anatomicamente. Sem divisdo de trabalho.
Intraespecifica

Sociedade (+, +) Individuos isolados. Com divisdo de trabalho.
© Mutualismo (+, +) Beneficio mutuo e obrigatdrio (caso se separem, ambos individuos morrem).
O
5 Protocooperagdo (+, +) Beneficio mituo e ndo obrigatdrio (caso se separem, ambos individuos sobrevivem).
£
& " Comensalismo préprio (+, 0) Um individuo se nutre do resto de alimento deixado por outro.
T Interespecifica

Comensalismo inquilinismo (+,0) Um individio utiliza o outro como habitat.
Comensalismo forésia (+,0) Um individuo utiliza o outro como transporte. Vale para os animais.
Comensalismo epifitismo (+,0) Um individuo utiliza o outro como suporte. Vale para os vegetais.
- Individuos competem por espaco, alimento, luz (vegetais), recurso hidricos,
Competicdo (= -) P P pag N (veg )
Intraespecifica fémeas, etc.

Canibalismo (+,-) Um individuo mata o outro para comer.
©
S L . . -
= - Individuos competem por espago, alimento, luz (vegetais), recursos hidricos,
< Competigdo (= -) P P pag " (veg )
<g fémeas, etc.
§ Amensalismo (0,-) Liberacdo de toxina inibe o crescimento ou mata outro individuo.
o -
(=] R Esclavagismo (+,-) Um individuo beneficia-se do trabalho for¢ado do outro.

Parasitismo (+,-) Um individuo beneficia-se de parte do corpo do outro.

Predatismo (+,-) Um individuo mata o outro para comer.
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Observe os exemplos de cada uma dessas relagdes
ecoldgicas:

e Harmonica Intraespecifica

Sociedade de abelhas.

Coldnia de cianobactérias.

e Harmonica Interespecifica

Péssaro palito comendo alimento
entre os dentes do crocodilo
representa protocooperagdo.

Nodulos de bactérias que fixam
nitrogénio nas raizes de plantas
representam mutualismo.

Peixe agulha vivendo no
anus do pepino-do-mar
representa inquilinismo.

Hienas comendo resto de alimento
deixado pelos ledes representam
comensalismo proprio.

Tubardo nadando com
rémora grudada no seu
abdomen representam
forésia.

Bromélias utilizando o tronco de
arvore como suporte representam
epifitismo.

e Desarmonica intraespecifica

Jacarés competindo por espago
representam competicdo.

Vilva negra que mata e
come o0 macho representa
canibalismo.

e Desarmonica Interespecifica

Formiga obrigando pulgdes
a sugar seiva representa
esclavagismo.

Bananeira liberando toxina no

solo para impedir crescimento
de outros vegetais representa
amensalismo.

v’ s
J *:.clf(/(l

Carrapato sugando
sangue do cachorro
representa
parasitismo.

Ledo matando para comer a zebra
representa predatismo.

Impactos Ambientais e
Ciclos Biogeoquimicos

Entende-se por impacto ambiental qualquer altera-
¢do das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetem:

Extensivo

1as

00
=
o
o
o
=
"))
©
-
)]
()
L]
N
()
d
-
e
©
<
4]
©

N

IENCIlas




Biologia

I. asalde, a seguranga e o bem-estar da populagdo;
Il. as atividades sociais e econdmicas;
I1l. a biota;

IV. as condigdes estéticas e sanitarias do meio am-
biente;

V. aqualidade dos recursos ambientais.

Com o intuito de promover a preservagao do meio am-
biente, foi criada a Legislacgdo Ambiental que fiscaliza as
atividades que utilizam recursos ambientais, as atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras e aquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degrada¢do ambiental.

No Brasil, a Lei Federal n2 6938, de 31/08/1981, insti-
tui a Politica Nacional do Meio Ambiente, instrumento es-
truturador e norteador das a¢des voltadas para a protecao
do meio ambiente no Brasil.

Para que a Lei seja cumprida, foi criado o SISNAMA
— Sistema Nacional do Meio Ambiente — constituido pe-
los 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal, dos Territérios e dos Municipios, bem como as

fundagdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis
pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental. O
SISNAMA é assim estruturado:

I.  6rgdo superior: o Conselho de Governo;

Il. o6rgdo consultivo e deliberativo: o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA);

Ill. 6rgdo central: a Secretaria do Meio Ambiente da
Presidéncia da Republica;

IV. Orgdo executor: o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA);

V. drgdos seccionais: os 6rgdos ou entidades esta-
duais;

VI. drgdos locais: os érgdos ou entidades municipais.

A Lei Federal deve ser ampla o suficiente para prevenir
todos os impactos, os quais podem se apresentar de va-
rias formas, as quais serdo detalhadas a seguir:

Desmatamento

Define-se pela destruicdo, corte e abate indiscriminado de grandes extensGes de matas e florestas, sem a reposi¢do

devida, visando aos seguintes objetivos:

e utilizagdo dos terrenos para agricultura e pecuaria;
e comercializagdo de madeira;

e urbanizacdo;

e implanta¢do de obra de engenharia ou atividade econémica.

As consequéncias dos desmatamentos sdo:

e alteragdo da circulagdo da dgua na atmosfera;

e reducdo da biodiversidade genética, de habitats e de ecossistemas;

e exposicdo do solo a erosdo;

e assoreamento dos rios, facilitando a ocorréncia de enchentes;

e reducdo do volume de 4dgua subterranea;
e alteragdes climaticas.

Para evitar o desmatamento e outros impactos, existem espagos considerados Unidades de Conservagao que sdo
salvaguardadas pela Lei Federal n2 9985, de 18/07/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacado

da Natureza (SNUC).

As Unidades de Conservacdo sdo areas sujeitas a um processo de ocupac¢do ordenado, tendo em vista seus aspectos
naturais relevantes, tais como sitios geomorfoldgicos, mananciais hidricos, endemismos de fauna e flora, remanescentes
de vegetacdo em diferentes estagios de conservacdo, espécies ameacadas de extingdo, etc., que podem ser de dominio
publico ou privado e estdo sob jurisdicdo federal, estadual ou municipal.
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Acumulo de Lixo

Lixo se refere a qualquer tipo de residuo sélido produzido e descartado pela atividade humana doméstica, social e
industrial. Os residuos sélidos sdo classificados de acordo com sua origem e composi¢do, o que permite a escolha mais
adequada para a sua destinacdo final.

A destinagdo de residuos sélidos deve obedecer a passos hierarquizados de acordo com a Gestdo de Residuos Sélidos.
Os passos a serem seguidos sao:

1. segregacdo na fonte, isto é, separagao de acordo com o tipo de residuo no local onde foi gerado;
2. reaproveitamento e reciclagem;

3. tratamento visando ao reaproveitamento e a reciclagem, ou a disposi¢do de forma mais segura do ponto de vista
ambiental;

1as

4. disposicdo em aterro sanitario compativel com o tipo de residuo gerado.

4 Para evitar que alguém jogue lixo
clandestinamente ou que algum desa-
visado entre no aterro, a area é toda 9
cercada. Em S3o Paulo, por exemplo,
é obrigatdrio criar um cinturdo verde
de pelo menos 50 metros de largura
ao redor do aterro, com vegetagao
nativa.

Esta é a area responsével por coordenar e
monitorar as atividades do aterro. E aqui
também que se avalia se ja é hora de encer-
rar as atividades do aterro e encomendar a
construgdo de um novo.

1 | O aterro sanitario come-
¢a com a escavagdo de
um buraco. Mas, antes
disso, o solo é perfurado
até o lengol fredtico para
verificar se ndo é areno-
so demais e calcular o
limite da escavagdo: o
fundo ndo pode ficar a
menos de 2 metros do
lencol.

8 |Balangas controlam a
quantidade de lixo que
chega ao aterro em cada
caminhdo.

terra

terra imper-
meabilizada

Piscindo de
percolado
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O percolato é tratado
no préprio aterro e lan-
¢ado no esgoto ou é re-
colhido em “piscindo”
e transportado em
caminhdes para uma
estagdo de tratamento
7 | de esgoto.

O lixo solta gases,
que sdo captados
por uma rede de
tubos  verticais
cheios de furi-
nhos. Por esses
canos, os gases
sobem  recolhi-
dos em tambores
e outros sdo libe-

N
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Quando o aterro es-
gota sua capacidade,
é preciso fecha-lo. A
maior parte deles da

Para drenar o
percolado (liqui-
do que sai do lixo
misturado a agua

Tratores  compactam
a terra do fundo do
buraco. Sobre o solo
compacto é colocada
uma espécie de manta
de polietileno de alta
densidade e, sobre ela,
uma camada de pedra
britada, por onde pas-
sam os liquidos e gases
liberados pelo lixo. A
cada 5 metros de lixo,
2 1e feita uma camada de
impermeabilizagdo.

da chuva), a cada
20 metros sdo
instaladas calhas
de concreto, que
levam a mistura
nojenta até a
lagoa de acumu-
lagdo.

Calha para esco-
ar percolado

rados na atmos-
fera — o metano,
em contato com
5 | oar, pega fogo.

Engenheiros calcu-
lam que cada metro
cubico de lixo pesa
cerca de 0,6 tonela-
da. Cada camada do
aterro tem 5 metros
de altura: 4 metros
de lixo e 1 metro de
terra, brita e a man-
ta de polietileno.
Em cidades peque-
nas, o limite é de
trés camadas, mas,
nas metrépoles,
elas chegam a 20.

10

origem a areas ver-
des de conservagdo.
Como o gas e o per-
colado  continuam
sendo gerados por
pelo menos 15 anos,
ndo se recomenda
que o aterro seja
usado para constru-
¢oes.
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No Brasil sdo produzidos cerca de 1kg de lixo por dia
por pessoa nas grandes cidades. O que fazer com todo
esse lixo? O uso de lix6es a céu aberto é ainda bastante
comum, mas pouco eficiente visto que, além do intenso
mau cheiro, é responsavel pela proliferagdo de insetos
como baratas e moscas e outros animais, como ratos,
que sdo 6timos veiculos de doengas. Os aterros sani-
tarios preparam solo é previamente para impedir sua
contaminagdo e a do lengol fredtico. Como todo o lixo
é coberto, evita-se mau cheiro e a presencga de animais
indesejados. Os produtos da decomposi¢gdo, como o gas
metano, podem ser reutilizado ou queimados. A incine-
ragao é frequentemente utilizada para a queima de lixo
contaminado, como lixo hospitalar, por exemplo. Apesar
de controlado, esse processo sempre gera poluigdo atra-
vés da emissdo de fumaca. H4 ainda a compostagem,
que transforma a parte organica do lixo em adubo, auxi-
liando assim na ciclagem dos nutrientes.

Intensificagao do Efeito Estufa

O efeito estufa é um processo que ocorre quando uma
parte da radiacdo solar refletida pela superficie terrestre é
absorvida por determinados gases presentes na atmosfe-
ra. Como consequéncia disso, o calor fica retido, ndo sen-
do libertado para o espaco.

O efeito estufa dentro de uma determinada faixa é de
vital importancia, pois, sem ele, a vida como a conhece-
mos ndo poderia existir. Assim, o desequilibrio ambiental
ocorre quando ha uma intensificacdo desse fenémeno.

Para entender melhor como ocorre o agravamento do
efeito estufa, analise a figura:

Efeito estufa
O gas carbonlco (CO,) permite a passagem da luz do
- retem o calor por ele gerado

De acordo com a figura, percebe-se que é o didxido de
carbono (CO,) o gas responsavel pela retengdo do calor na
atmosfera terrestre, ou seja, o responsavel pelo efeito es-
tufa. A verdade é que, apesar do CO, ser o gs mais impor-

tante nesse contexto, ndo é o Unico gds estufa existente:
metano (CH,), éxido nitroso (N,0) e o clorofluorcarbono
(CFC) também sdo capazes de reter calor.

cH, N.O
15% 6%

CFC CO,
24% 55%

Influéncia de cada gas estufa no agravamento do efeito estufa.

0 CO, ndo pode ser encarado como um gas prejudicial,
pois ele proporciona beneficios caso esteja em equilibrio.
Tal equilibrio envolve fendmenos que liberam este gas e
outros que o absorvem, fechando, assim, o ciclo biogeo-
quimico do carbono.

Ciclo do carbono

féssei

T
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|

|
|
|
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[l cO, absorvido pelas plantas =)
[l Movimento do carbono pelas cadeias alimentares
[ pevoluggo do CO, para a atmosfera
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A humanidade, no entanto, durante seu desenvolvi-
mento econdmico, proporcionou a liberagdo de poluentes,
principalmente o CO,, de varias maneiras, levando ao de-
sequilibrio desse ciclo. As principais fontes de CO, e, assim,
as principais causas da Intensificagdo do Efeito Estufa sdo:

e aqueima de petréleo, gas e carvdao mineral;

e as emissoes industriais;

e a queima de madeira nos desmatamentos e quei-
madas para dar lugar a agricultura; as florestas
contém de 20 a 100 vezes mais carbono por uni-
dade de area do que as plantagdes e pastos e, com
a queima, o carbono originalmente contido na ve-
getacdo e nos solos é liberado para a atmosfera, na
forma de dioxido de carbono;

e carvoarias;

e termoelétricas.

@
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A fermentagdo de produtos agricolas, em particular no
arroz irrigado e no trato digestivo do gado ruminante, por
liberar metano, também contribui para a intensificagdo do
efeito estufa.

De forma vergonhosa, o Brasil € um dos maiores emis-
sores de CO, do mundo. Isso ocorre principalmente as
imensas e constantes queimadas da floresta amazonica,
entre outros biomas. Pense: a cada minuto que se pas-
sa, uma area correspondente a um campo do maracana
e meio é devastada pelos homens na floresta amazbnica
brasileira.

Mas, afinal, qual é o problema ocasionado pelo agrava-
mento do efeito estufa? A consequéncia inicial baseia-se
no aumento da média da temperatura em todo o planeta
Terra, que ficou conhecido como aquecimento global.

Embora as estimativas disponiveis apresentem graus
de incerteza consideraveis, elas apontam para aumentos
da temperatura média do planeta de cerca de 1 °C até
2025, ou cerca de 0,3 °C por década, na hipdtese da conti-
nuacdo do atual ritmo de emissdes.

O aquecimento global, por sua vez, pode levar a diver-

sas outras consequéncias. Entre elas, as principais sdo:

e a variabilidade e a imprevisibilidade dos padroes
climaticos, refletindo-se em situagdes extremas,
tais como secas, ciclones e tempestades tropicais;

e 0 aumento do nivel do mar, em consequéncia da
elevacdo da temperatura média, o que produz o
aumento do volume de massa liquida;

e o derretimento do gelo das calotas polares, provo-
cando inundagdo de zonas costeiras e insulares.

Muitos se indagam quanto a veracidade das conse-
quéncias do agravamento do efeito estufa. No entanto,
alguns fatos ja podem ser observados em todas as partes
do planeta.

No Artico, por exemplo, houve uma diminuigdo da cobertu-
ra de gelo, o que aumenta a distancia que os ursos polares pre-
cisam nadar para encontrar alimentos. Apesar de eximios na-
dadores, eles acabam morrendo afogados devido ao cansaco.

Ja na peninsula antartica, nos Ultimos 50 anos, as tem-
peraturas subiram quase 6 °C. Ao contrdrio do esperado,
0 aquecimento tem aumentado a precipitacdo de neve.
Isso ocorre porque o gelo marinho, que forma um manto
impermeavel sobre o oceano, esta derretendo devido a
elevagdo de temperatura, o que permite que mais umi-
dade escape para a atmosfera. Essa umidade cai na forma
de neve. Logo depois de chegar a essa regido, certas espé-
cies de pinguins precisam de solos nus para construir seus
ninhos de pedregulhos. Se a neve ndo derrete a tempo,
eles pdem seus ovos sobre ela. Quando a neve finalmente
derrete, os ovos se encharcam de dagua e goram.

Diante de tantos prejuizos, muitos deles catastroéficos,
ainda nos resta esperanga. Ainda estamos em tempo de
tentar, ao menos, abrandar a intensificagcdo do efeito es-
tufa, desde que paises do mundo inteiro estejam dispos-
tos a assumir um Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Nesse contexto, o Brasil é hoje destaque mundial
por ser o maior produtor de biocombustivel.

Biocombustivel é qualquer combustivel de origem bio-
légica, desde que ndo seja de origem féssil. E originado
de mistura de uma ou mais plantas como cana-de-agucar,
mamona, soja, canhamo, canola, babacu, lixo organico,
dentre outros tipos. Do ponto de vista ambiental, uma
distincdo importante que se faz entre os combustiveis é
serem provenientes ou ndo de fontes renovaveis. No caso
dos derivados de petréleo e do dlcool de cana, essa distin-
¢do se caracteriza pela diferenga nas escalas de tempo de
formacgdo das fontes, periodo geoldgico no caso do petré-
leo e anual no da cana.

Comparado ao combustivel derivado de petréleo, o
biocombustivel pode reduzir em 78% as emiss&es liquidas
de gds carbonico, considerando-se a sua reabsorgao pelas
plantas. Além disso, reduz em 90% as emissdes de fumaca
e praticamente elimina as emissdes de 6xido de enxofre.

O biocombustivel pode ser usado em qualquer carro
flex, com nenhuma adaptagdo e pode ser importante pro-
duto para exportagao e independéncia energética nacio-
nal, associada a geragdo de emprego e renda nas regides
mais carentes do Brasil. E importante ressaltar problemas
decorrentes do desmatamento para plantio de cana e
também da monocultura.

Outras formas de “lutar” contra o agravamento do
efeito estufa é explorar as chamadas energias limpas
(aquelas que ndo poluem o meio). Sdo elas a energia so-
lar (obtida pelos raios solares), a energia edlica (produzida
através de correntes de ventos), a hidrelétrica (fornecida
a partir da movimentag¢do da dgua), apesar dos impactos
de sua construgdo, cujo alagamento diminui a biodiversi-
dade local e ainda leva a liberagdo de metano por meio de
decomposicdo anaerdbia. Até a energia nuclear pode ser
considerada energia limpa, apesar dos rejeitos perigosos.
Segundo especialistas, os rejeitos permanecem radioati-
vos por séculos, mas o lixo atdbmico ndo emite poluentes
na atmosfera, ou seja, se devidamente descartados, ndo
oferecem riscos ao meio ambiente.

Usina edlica.

Existe ainda outro agravante quanto a energia nuclear:
a poluicdo térmica. A energia térmica liberada em proces-
sos de fissdo nuclear pode ser utilizada na geragdo de va-
por para produzir energia mecanica que, por sua vez, sera
convertida em energia elétrica. Abaixo esta representado
um esquema basico de uma usina de energia nuclear e
uma foto de uma usina brasileira.
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Com relagcdo ao impacto ambiental causado pela po-
luicdo térmica no processo de refrigeracdo da usina nu-
clear, observa-se o aumento da temperatura da agua de
um rio, reduzindo, assim, a quantidade de oxigénio nela
dissolvido, que é essencial para a vida aquatica e para a
decomposi¢cdo da matéria organica, além da modificagdo
do metabolismo da fauna aquatica devido a essa elevagdo
da temperatura do meio.

No Brasil, ha predominancia da energia proveniente de
hidrelétricas, mas o pais deixa a desejar na pouca utiliza-
¢do de energias edlica e solar, sendo que o Brasil é riquis-
simo em vento e sol.

O MDL inclui também, como medida de redugdo de gases
estufa, o sequestro de carbono por meio de reflorestamentos.

Com esse mesmo intuito - reduzir os indices de emissdo
de gases de efeito estufa - foi criado o Protocolo de Kyoto,
instrumento com forca legal, assinado pelos paises signa-
tarios da Convengdo sobre Mudanga do Clima. De acordo
com o Protocolo de Kyoto, os paises industrializados devem
reduzir as emissGes de gases estufa em, pelo menos, 5% até
o periodo de 2008 a 2012, tendo como base os niveis de
1990. Até 2005, os paises deveriam apresentar um progres-
so comprovado para alcangar os compromissos assumidos.

O protocolo determina a criagdo de um fundo anual,
financiado pelos paises industrializados, e regras para a
compra e venda de créditos obtidos por cortes nas emis-
sGes de dioxido de carbono.

Cidaddos, e ndo somente governantes, podem tam-
bém contribuir com a minimizacdo de emissGes de CO, ao
optar por abastecer os automdveis com biocombustivel,
optar pelos transportes publicos - o que amenizaria ainda
o problema de transito nas grandes cidades — além de pra-
ticar o plantio de arvores.

Destruicao da Camada de Ozo6nio

A camada de 0zOnio é a camada da atmosfera terrestre
gue contém ozbnio (03) numa faixa localizada entre 15 e
55 km ao redor da Terra. E chamada de camada protetora
porque absorve os raios ultravioletas emitidos pelo Sol.
Essa radiagdo tem efeito nocivo sobre os organismos vivos
e, no caso do homem, causa cancer de pele e danos a vi-
sdo e ao sistema imunoldgico.

Foi descoberto, ha alguns anos, que substancias que con-
tém cloro e/ou bromo e que sobem da superficie terrestre
para a estratosfera, provocam a destrui¢do dessa camada.

No dia 16 de setembro é celebrado o “Dia Internacional
de Protegdo a Camada de Ozb6nio”. Esta data do ano de
1987 foi criada a partir do “Protocolo de Montreal”, o mais
bem-sucedido protocolo de protegao ambiental ja criado.

Ele conseguiu reduzir bastante a emissdo dos gases
que destroem a Camada de Oz6nio, os chamados CFCs
(clorofluorcarbonos). No Brasil, conforme estabelecido
na Resolugdo CONAMA n2 13, de 13/12/1995, a partir de
01/01/2001 foi proibido o uso de CFCs.

Os CFCs foram utilizados em larga escala em aparelhos
de refrigeragdao como freezers, condicionadores de ar, etc.,
além de preencherem o interior de latas de spray aeros-
sol. Atualmente, sua utilizagdo é proibida, com excegao de
alguns poucos equipamentos hospitalares. O problema
é que, mesmo com sua proibi¢do, os gases que ja foram
liberados na atmosfera ainda demorardo cerca de 150
anos para se degradarem. E, enquanto isso, a Camada de
Ozonio continua sentindo seus efeitos.

Buraco na camada de ozonio localizados sobre a Antértida.

®
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Formando mondxido
de cloro e oxigénio
Molécula
Radical de cloro /\\ 2 de oxigénio
quebra a ligagéo da é liberada
UVB molécula de ozdnio na atmosfera
ly O,
Radiaggo UV ClL ‘
iagdo UV remove
o atomo de cloro da \, —
molécula de CFCs iy
\
4“ Atomo de oxigénio
cl na atmosfera
CFC 0, cl
000 User
Produz oxigénio e Quebra ligagdo da molécula
libera radical de cloro 0 de mondxido de cloro

Atuagdo do CFC na destrui¢do do ozonio.

Chuva Acida

E a chuva com pH abaixo de 5,6 contaminada principalmente pelas emisses de éxidos de enxofre e nitrogénio na
atmosfera, resultantes de atividades naturais e antrdépicas. Dentre as fontes naturais que conferem acidez a chuva,
destacam-se as erupgdes vulcanicas, as descargas elétricas atmosféricas, a decomposicdo aerdbica de compostos orga-
nicos e as névoas litoraneas salinas. Quanto as fontes antrdpicas, destacam-se os motores de combustdo (produtores
de Oxidos de nitrogénio e enxofre), as refinarias de petrdleo, as usinas termelétricas, as fundigdes e fabricas de acido
sulfurico, bem como os meios de transporte (responsdveis pelas emissdes de éxidos de enxofre).

Formacao de Acido Nitrico
SO +OH

onl oo,

Formacio de Acido Sulfurico

Oxidos de Azoto 0,+20H-—>H,50, -
Didxidos de Enxofre By & v \
T Precipitagdo "' ! \ \ \
seca : v Vy N
See \ \
v >- A precipitagdo 4cida

afeta a Biosfera,
edificios e monumentos

Representagdo da formagdo da chuva acida.

A chuva 4cida é mais comum em regiGes altamente industrializadas. Nessas regiGes, as chaminés altas lancam ao
ar, entre outros materiais, o didxido de enxofre (SO,) que pode ser transportado por muitos quilémetros em poucos
dias. Dessa forma, podem ocorrer precipitacGes acidas em regides distantes, causando varios danos ao meio am-
biente como a diminui¢cdo do pH da agua de um lago, o que acarretaria a morte de algumas espécies, rompendo a
cadeia alimentar e acidificando o solo, o que prejudicaria o crescimento de certos vegetais e exigiria procedimentos
corretivos, como a calagem.

A chuva 4acida é a causa principal da destrui¢do de florestas em diversos paises da Europa e da dissolugdo de metais,
como aluminio (Al), manganés (Mn), zinco (Zn), cddmio (Cd), chumbo (PB), cobre (Cu) e niquel (Ni), presentes em lagos
acidificados em paises do Hemisfério Norte.
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Chuvas acidas prejudicam o meio ambiente, mas também o patrimonio
cultural. A figura demonstra danos em monumentos causados pelas
chuvas acidas.

Desperdicio de Agua

A dgua é um recurso natural renovavel em termos pla-
netarios, considerando-se o ciclo hidrolégico, como pode
ser observado a seguir. No entanto, em termos da reali-
dade local do afluente de uma bacia hidrografica, a 4gua
ndo é um recurso natural renovavel, porque néo se renova
nem em qualidade, nem em quantidade.

Ciclo da agua

Vapor de 4gua leva-

QEnergia solar
1 do pelo vento

e - : Chuvas sobre
vaporacgo da s
dgua do mar : =

Evapotranspiragdo
___erespiragdo -

Biologia — César e Sezar. Ed. Saraiva.

A falta de agua doce no Planeta sera, possivelmente,
um dos mais graves problemas deste século. Prevé-se
que, nos proximos vinte anos, a quantidade de dgua doce
disponivel para cada habitante sera drasticamente reduzi-
da. Por meio de seus diferentes usos e consumos, as ati-
vidades humanas interferem no ciclo da 4gua, alterando
a qualidade e sua quantidade disponivel para o consumo
das populagses.

Mesmo no Brasil, pais provido de grande riqueza de re-
cursos hidricos, é possivel a existéncia de uma grave crise
de agua, que provavelmente serd motivada por degrada-
¢do dos mananciais e desperdicio no consumo.

E valido ressaltar que o uso da dgua para producéo de
eletricidade, a dgua de lagos e oceanos, irradiada pelo Sol,
evapora-se dando origem a nuvens e se precipita como

chuva. E entdo represada, corre de alto a baixo e move
turbinas de uma usina, acionando geradores. A eletrici-
dade produzida é transmitida através de cabos e fios e é
utilizada em motores e outros aparelhos elétricos. Assim,
para que o ciclo seja aproveitado na geragdo de energia
elétrica, constréi-se uma barragem para represar a agua.
A construcdo dessa represa ocasiona varios impactos am-
bientais entre os quais devem ser destacados os alaga-
mentos e o desequilibrio da fauna e da flora.

E nesse contexto que se perpetua grande preocupagio
com o controle do desperdicio da dgua, e também sua po-
luicdo, tanto no meio rural quanto no meio urbano.

Diz-se controle de perdas de dgua no meio rural, prin-
cipalmente por meio de técnicas de irrigacdo, que repre-
sentam um dos principais usos da agua das bacias hidro-
graficas. Técnicas de irrigacdo como pivos centrais tém um
consumo elevado de agua em fungdo de grandes perdas
por evaporac¢do. Atualmente, a técnica que mais contribui
para a racionaliza¢do do uso da agua é o gotejamento. Por
meio do gotejamento, ha a reposi¢do da agua na raiz da
planta na medida exata das perdas por evaporagao e eva-
potranspiragao.

| Técnicas de irrigagdo:

a) Irrigagdo como pivos.

b) Irrigagdo por gotejamento
em grande escala.

c) Irrigagdo por gotejamento
de uso doméstico.

O controle de perdas de dgua no meio urbano é vol-
tado, principalmente, para os sistemas de distribuicdo de
agua tratada nesse meio. A perda de agua é a diferenca
entre a quantidade tratada nas Esta¢des de Tratamento de
Agua — ETAs — e a que efetivamente é utilizada pelo con-
sumidor nas residéncias, nos escritorios e nas atividades
urbanas. As estatisticas mostram perdas médias no Brasil
em torno de 35%, indice bastante alto e que precisa ser
diminuido por meio de um sistema eficiente de automa-
¢do e controle da distribuicdo da agua. Com a implantagdo
da cobranga pelo uso da agua (instrumento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal
n? 9433/97), haverd o pagamento pelas quantidades de
dgua captadas e espera-se que haja uma maior racionali-
zacdo do seu uso.

@
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Eutrofizagao

Eutrofizacdo é o processo acelerado pelo homem e pelo qual um corpo d’agua adquire uma alta concentracdo
de nutrientes — especialmente fosfatos e nitratos oriundos de efluentes industriais e sanitdrios e do escoamento
de areas com fertilizantes agricolas — induzindo ao desenvolvimento de superpopulagdo de microrganismos, espe-

cialmente algas.

Fésforo e nitrogénio sdo sais necessarios aos seres vivos e, portanto, importantes para a manutengdo da biodi-
versidade quando existentes em equilibrio na natureza. Os ciclos biogeoquimicos do fésforo e nitrogénio podem ser

analisados a seguir:

Ciclo do Fésforo

Decompositores

Ciclo do Nitrogénio

@ /\Nitrogénio

atmosférico

Fixagdo de
nitrogénio

Por processos /
ndustriais, raios

Tecidos vegetais Tecidos animais,

fezes, urin31

U
Decomposi¢do %

por fungos e B i rificacao
por bactérias bactérias por bactérias
i as  |[Assimilagao no solo
dulos || por células Q)
vegetais

or bactérias de b
| livre no solo i | Perdaem

K sedimentos
A : ) \ profundos

Sintese de

=)

A medida que as algas e os outros microorganismos
morrem e se decompdem além dos altos niveis de matéria
organica ali presentes, ha um esgotamento progressivo de
oxigénio dissolvido presente na dgua, provocando a morte
de outros organismos. O sistema entra em anaerobiose,
causando mau cheiro principalmente pela presenca de
sulfetos e gas sulfidrico.

A falta de tratamento de esgoto é um dos principais
fatores que aceleram o processo de eutrofizagdo, afinal,
nessa situagdo o esgoto sem tratamento é despejado nos
rios e lagos. Este esgoto é rico em carbono, oxigénio, enxo-
fre, potassio, calcio, nitrogénio, fosforo e outros nutrien-
tes que permitem o crescimento e a reproducdo desenfre-
ada das algas e plantas.

A camada superior desses meios aquaticos passa a ser
a zona produtora de oxigénio, pela presenca dos vegetais
aquaticos, e a camada inferior passa a ser a zona consumi-
dora de oxigénio, pela presenga dos decompositores (fun-
gos e bactérias). A lagoa da Pampulha é, para os mineiros,
um vergonhoso exemplo de eutrofizagdo.

Ave coberta de sujeira, apos mergulhar na lagoa da Pampulha, em Belo
Horizonte (MG); com a poluigdo, a agua da lagoa esta esverdeada pela
proliferagdo de algas e microrganismos

A construcdo de ETEs — Estagdo de Tratamento de
Esgoto — é visto como a principal forma de prevenir a eu-
trofizacdo no meio urbano. Trata-se de um sistema por
meio do qual os esgotos domésticos sdo tratados para ndo
prejudicarem a salude publica e a qualidade da dgua dos
corpos receptores. Os sistemas de tratamento mais utiliza-
dos sdo os bioldgicos, e o efluente da ETE deve atender aos
padrdes de emissdo previstos pela Resolugdo CONAMA
n? 357, de 17/03/2005 e Deliberagdo Normativa COPAM
n2 010, de 16/12/1986.
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Esquema de Consequéncias da eutrofizagdo

Magnificacdo Troéfica ou Bioacumulagao

Processo de concentragao crescente de produtos toxi-
cos por ingestdo e acumulo nos integrantes dos diversos
niveis das cadeias alimentares, ocasionando niveis preju-
diciais aos predadores do dpice da cadeia alimentar, quan-
do podem estar até duas mil vezes mais concentrados.

Bioacumulagdo de poluentes recebeu atengdo publi-
ca pela primeira vez nos anos 1960, com a descoberta de
residuos de DDT (diclorodifeniltricloroetano), DDD (diclo-
rodifenildicloroetano) e de metil-mercirio em peixes e
animais silvestres. Problemas de mortalidade e de repro-
ducdo em peixes e passaros que se alimentam de peixes
foram relacionados as altas concentra¢des de DDT ou seus
metabdlitos encontrados no tecido adiposo destes animais.
Como especialmente os passaros que eram carnivoros es-
tavam com as concentragGes mais elevadas de residuos do
que o alimento (peixes) que ingeriram, assim, era légico
postular que a acumulagdo havia ocorrido primariamente
pela transferéncia por meio da cadeia tréfica. Esta ideia
apoiou-se na observagdo dos residuos de DDT que aumen-
tavam passo a passo de um nivel tréfico para o préximo.

Duas atividades humanas, além do uso de inseticidas
em agriculturas, se destacam como causas do processo
de bioacumulagdo: o garimpo — que leva a contaminagdo
de cursos d’dgua com mercurio — e descarte incorreto de
pilhas e baterias. Esta ultima é de extremo perigo devi-
do aos metais pesados existentes no interior desses ma-
teriais, os quais ndo se degradam e sdo extremamente
nocivos a saude e ao meio ambiente. Uma pilha comum
contém, geralmente, trés metais pesados: chumbo, cad-
mio e mercurio, além de manganés, cobre, niquel, cromo

e zinco. A resolu¢gdo CONAMA n2401 de 04/11/2008 de-
fine os teores maximos desses metais que pilhas e bate-
rias poderdo conter. J4 em relagdo ao mercurio em cursos
d’agua, a legislacdo brasileira define que o limite maximo
permitido para as concentragées de mercurio total é de
500 nanogramas por grama de peso umido.

Outra atividade antrépica relevante nesse contexto
refere-se & producdo industrial de celulose e de papel. E
nos estdgios de branqueamento do papel que se encontra
um dos principais problemas ambientais causados pelas
industrias de celulose. Reagentes como cloro e hipoclori-
to de sédio reagem com a lignina residual, levando a for-
mac¢do de compostos organoclorados. Esses compostos,
presentes na agua industrial, despejada em grande quan-
tidade nos rios pelas industrias de papel, ndo sdo biode-
gradaveis e acumulam-se nos tecidos vegetais e animais,
podendo levar a altera¢des genéticas. Para se diminuirem
os problemas ambientais decorrentes da fabricagdo do pa-
pel, é recomendavel o tratamento da 4dgua industrial, an-
tes de retorna-la aos cursos d’agua, com o objetivo de pro-
mover a degradagdo dos compostos organicos soluveis.

Principais
metais pesados

Consequéncias a
saude humana

Causa problemas nos sistemas respirato-

Arsénio 5 ;
rio, cardiovascular e nervoso.
Atinge o sistema nervoso, a medula 6s-
Chumbo ;
sea e os rins.
21— Causa problemas gastrointestinais e res-
Cadmio o ad
piratorios.
Provoca irritagdo na pele e, em doses
Cromo A
elevadas, cancer.
a Causa problemas respiratérios e efeitos
Manganés B
neurotoxicos.
Concentra-se em diversas partes do cor-
po como pele, cabelo, glandulas como
L. a tireoide, sistema digestivo, pulmdes,
Mercucio

pancreas, figado, rins, aparelho repro-
dutivo e cérebro, provocando inimeros
problemas de satde.

Introdugao de Espécie Exotica

As espécies invasoras ou exdticas sdo seres vivos de
outras regides que chegaram acidentalmente ou foram
introduzidos deliberadamente pelo homem para cultivos,
ornamentacao, caga ou agentes de controle bioldgico.

Essas espécies exoticas competem, parasitam ou
promovem a predagdo das espécies nativas, causando
mudangas drasticas na composi¢do vegetal e animal dos
ecossistemas. A introducdo de espécies exoticas é consi-
derada a segunda maior causa de perda de biodiversida-
de; s6 ndo é pior que o desmatamento.

A agua de lastro, usada para dar estabilidade aos na-
vios, acarretou esse grave problema ambiental: ela intro-
duziu, indevidamente, no Brasil, espécies indesejaveis do
ponto de vista ecoldgico e sanitario, a exemplo do mexi-
Ihdo dourado, molusco originario da China.

Trazido para o Brasil pelos navios mercantes, o mexi-
Ihdo dourado foi encontrado na bacia Parana-Paraguai em
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1991. A disseminagdo desse molusco e a auséncia de pre-
dadores para conter o crescimento da populagdo de mo-
luscos causaram varios problemas, como o que ocorreu na
hidrelétrica de Itaipu, onde o mexilhdo alterou a rotina de
manutenc¢do das turbinas, acarretando prejuizo de USS 1
milhdo por dia, devido a paralisacdo do sistema.

Uma das estratégias utilizadas para diminuir o problema
foi acrescentar um agente quimico — o gas cloro — a agua, o
que reduz em cerca de 50% a taxa de reprodugdo da espécie.

Crescimento de mexilhdes
no filtro autolimpante de
uma usina.

Mexilhdo adulto

Outro fato que exemplifica esse impacto ambiental
ocorreu ha quatro séculos, quando alguns animais domés-
ticos foram introduzidos na Ilha da Trindade como “reser-
va de alimento”. Porcos e cabras soltos davam boa carne
aos navegantes de passagem, cansados de tanto peixe no
carddpio. Entretanto, as cabras consumiram toda a ve-
getacdo rasteira e ainda comeram a casca dos arbustos
sobreviventes. Os porcos revolveram raizes e a terra na
busca de semente. Depois de consumir todo o verde, de
volta ao estado selvagem, os porcos passaram a devorar
qualquer coisa: ovos de tartarugas, de aves marinhas, ca-
ranguejos e até cabritos pequenos.

Com a introdugdo de uma espécie exdtica, o ecossiste-
ma, como o que ocorreu na llha da Trindade, é alterado,
pois ndo ha uma interagao equilibrada entre os seres vivos
daquele local.

Desenvolvimento Sustentavel

E diante de tantos impactos ambientais e necessidade
crescente pelo crescimento econémico que nasce a tenta-
tiva de Desenvolvimento Sustentavel.

Desenvolvimento Sustentavel é o processo dinamico
destinado a satisfazer as necessidades atuais sem compro-
meter a capacidade de geragdes futuras de satisfazer suas
préprias necessidades. No Desenvolvimento Sustentdvel,
busca-se compatibilizar o crescimento econémico com a
prote¢do ambiental, minimizando-se os impactos sobre a
qualidade do ar, da agua e do solo.

Osprincipiosqueregemaspoliticasde Desenvolvimento
Sustentavel sdo:

e atendimento das necessidades de emprego, ali-
mentag¢do, educagdo, moradia, saneamento e
energia;

e restabelecimento do ritmo de desenvolvimento
econdmico;

e preservacdo da saude e da qualidade de vida;

e aplicacdo da tecnologia, visando a preservagao e
ao controle ambiental;

e compatibilizagdo dos critérios de desenvolvimento
e prote¢do ambiental na tomada de decisdes.

Aspectos Bioldgicos da Pobreza e do
Desenvolvimento Humano

O conceito de Desenvolvimento Humano é a base do
Relatério de Desenvolvimento Humano (RDH), publicado
anualmente, e também do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH). Ele parte do pressuposto de que, para afe-
rir o avanco de uma populagdo, ndo se deve considerar
apenas a dimensdo econémica, mas também outras ca-
racteristicas sociais, culturais e politicas que influenciam a
qualidade da vida humana.

Esse enfoque é apresentado desde 1990 nos RDHs,
que propdem uma agenda sobre temas relevantes liga-
dos ao desenvolvimento humano e reunem tabelas esta-
tisticas e informagdes sobre o assunto. A cargo do PNUD,
o relatério foi idealizado pelo economista paquistanés
Mahbub ul Haq (1934-1998). Atualmente, é publicado em
dezenas de idiomas e em mais de cem paises.

O objetivo da elaboracdo do indice de Desenvolvimento
Humano é oferecer um contraponto a outro indicador
muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita,
gue considera apenas a dimensao econémica do desen-
volvimento. Criado por Mahbub ul Hag com a colaboragéo
do economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio
Nobel de Economia de 1998, o IDH pretende ser uma me-
dida geral, sintética, do desenvolvimento humano. Ndo
abrange todos os aspectos de desenvolvimento e ndo é
uma representacao da “felicidade” das pessoas, nem indi-
ca “o melhor lugar no mundo para se viver”.

Além de computar o PIB per capita, depois de corrigi-
-lo pelo poder de compra da moeda de cada pais, o IDH
também leva em conta dois outros componentes: a longe-
vidade e a educacdo. Para aferir a longevidade, o indicador
utiliza nimeros de expectativa de vida ao nascer. O item
educagdo é avaliado pelo indice de analfabetismo e pela
taxa de matricula em todos os niveis de ensino. A renda é
mensurada pelo PIB per capita, em ddlar PPC (paridade do
poder de compra, que elimina as diferengas de custo de
vida entre os paises). Essas trés dimens&es tém a mesma
importancia no indice, que varia de zero a um.

Erradicar a extrema pobreza e a fome

Atingir o ensino basico universal

Promover a igualdade entre os sexos
e a autonomia das mulheres

Reduzir a mortalidade na infancia

Melhorar a saude materna
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Aos poucos, o IDH tornou-se referéncia mundial.
E um indice-chave dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio das Nag¢des Unidas e, no Brasil, tem sido utilizado
pelo governo federal e por administragdes do indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), que pode
ser consultado no Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil, um banco de dados eletrénico com informacgdes so-
cioecondmicas sobre os 5.507 municipios do pais, os 26
Estados e o Distrito Federal.

Do ponto de vista bioldgico, a pobreza afeta negativa-
mente o IDH de duas maneiras principais: promovendo a
poluicdo da agua e a desnutricdo. Ambas as maneiras in-
terferem na longevidade, um dos trés itens considerados
no calculo do IDH.

A pobreza e a poluicdo da agua se relacionam princi-
palmente pelo fator saneamento basico, mas também por
uma menor educagao ambiental.

Saneamento basico, de acordo com a Lei n? 11719,
de 28/12/1994, do estado de Minas Gerais, refere-se ao
conjunto de agGes, obras e servigos prioritarios em pro-
gramas de saude publica e inclui abastecimento de agua,
destinacdo adequada de residuos, drenagem urbana e
controle de vetores e roedores. Consideram-se acGes de
saneamento basico:

I. captagdo, tratamento e distribuicdo de agua;

Il. coleta e tratamento de esgotos sanitarios;

Ill. coleta e disposi¢cao adequada dos residuos solidos;

IV. drenagem de aguas pluviais;

V. controle de vetores e de reservatorios de doencas
transmissiveis.

Rua sem rede de esgoto.

O saneamento basico evita a contaminacdo da agua
por esgotos e/ou lixo. A dgua de um rio é considerada de
boa qualidade quando apresenta menos de mil coliformes
fecais e menos de dez tipos de microrganismos patogé-
nicos por litro (como aqueles causadores de verminoses,
colera, esquistossomose, febre tifoide, hepatite, leptospi-
rose, poliomielite, etc.).

Assim, pode-se relacionar a pobreza com a frequéncia de
doengas de transmissdo oral-fecal, mesmo que esta relagao
nao seja de forma diretamente proporcional: quanto maior a
pobreza, maior a frequéncia dessas doencas, consequente-
mente menor a longevidade e, portanto, menor o IDH.

Ja arelagdo da pobreza com a desnutri¢do é mais facilmen-
te compreendida. Quanto maior a pobreza, menor a disponi-
bilidade de alimentos com alto teor nutricional. A desnutricao,
por sua vez, ocasiona danos a saude de inUmeras naturezas
como anemia, déficit mental, prejuizo no crescimento, além
de uma imunodeficiéncia. Essa ultima torna o individuo mais
susceptivel as doengas. Prejuizos a sade humana diminuem a
longevidade dessas pessoas e também o IDH da regido.

QUESTOES

Enem

Texto para as proximas duas questées.

A corvina é um peixe carnivoro que se alimenta de
crustdceos, moluscos e pequenos peixes que vivem
no fundo do mar. E bastante utilizada na alimentacéo
humana, sendo encontrada em toda a costa brasileira,
embora seja mais abundante no sul do Pais. A concen-
tracdo média anual de mercurio no tecido muscular
de corvinas capturadas em quatro areas, bem como
as caracteristicas destas areas estdo descritas adiante:
Baia de Guanabara (RJ) - 193,6

Area de intensa atividade portudria, que recebe esgo-
tos domésticos ndo tratados e rejeitos industriais de
cerca de 6.000 fontes.

Baia de llha Grande (RJ) - 153,8

Recebe rejeitos de parque industrial ainda em fase de
crescimento e é uma das principais fontes de pescado
do estado.

Baia de Sepetiba (RJ) - 124,0

Area sujeita a eficientes efeitos de maré e com baixa
atividade pesqueira, sem fontes industriais de conta-
minagdo por mercurio.

Lagoa da Conceicdo (SC) - 90,6*

Importante fonte de pescado no litoral catarinense,
na qual praticamente inexiste contaminagdo indus-
trial por mercurio.

* Concentragdo natural de mercurio, caracteristica de local
ndo contaminado.

(KEHRIG. H. A. & MALM, O. Mercurio: uma avaliagdo na costa brasileira.
Ciéncia Hoje, outubro, 1997.)

1. Comparando as caracteristicas das quatro areas de
coleta as respectivas concentragdes médias anuais de
mercurio nas corvinas capturadas, pode-se considerar
que, a primeira vista, os resultados

(A) correspondem ao esperado, uma vez que o nivel de
contaminagdo é proporcional ao aumento da ativi-
dade industrial e do volume de esgotos domésticos.

(B) ndo correspondem ao esperado, especialmente
no caso da Lagoa da Concei¢do, que ndo apresen-
ta contaminagao industrial por mercurio.

(C) ndo correspondem ao esperado no caso da Baia
dallha Grande e da Lagoa da Conceicdo, areas nas
quais ndo ha fontes industriais de contaminagdo
por mercurio.

(D) correspondem ao esperado, ou seja, corvinas de
regibes menos poluidas apresentam as maiores
concentragdes de mercurio.

(E) correspondem ao esperado, excegdo aos resultados
da Baia de Sepetiba, o que exige novas investigagdes
sobre o papel das marés no transporte de mercurio.
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2.

Segundo a legislagdo brasileira, o limite maximo per-
mitido para as concentracdes de mercurio total é de
500 nanogramas por grama de peso Umido. Ainda
levando em conta os dados fornecidos e o tipo de
circulagdo do mercurio ao longo da cadeia alimentar,
pode-se considerar que a ingestao, pelo ser humano,
de corvinas capturadas nessas regioes,

(A) ndo compromete a sua saude, uma vez que a con-
centracdo de mercurio é sempre menor que o li-
mite maximo permitido pela legislagdo brasileira.

(B) ndo compromete a sua saude, uma vez que a con-
centracdo de poluentes diminui a cada novo con-
sumidor que se acrescenta a cadeia alimentar.

(C) ndo compromete a sua saude, pois a concentra-
¢do de poluentes aumenta a cada novo consumi-
dor que se acrescentar a cadeia alimentar.

(D) deve ser evitada, apenas quando entre as corvi-
nas e eles se interponham outros consumidores,
como, por exemplo, peixes de maior porte.

(E) deve ser evitada sempre, pois a concentragdo de
mercurio das corvinas ingeridas se soma a ja ar-
mazenada no organismo humano.

Texto para a proxima questao.

Um dos problemas ambientais decorrentes da indus-
trializacdo é a poluicdo atmosférica.

Chaminés altas lancam ao ar, entre outros materiais,
o diéxido de enxofre (SO,), que pode ser transportado
por muitos quilémetros em poucos dias. Dessa for-
ma, podem ocorrer precipitacdes acidas em regides
distantes, causando varios danos ao meio ambiente
(chuva acida).

Com relagdo aos efeitos sobre o ecossistema, pode-se
afirmar que:

I.  As chuvas acidas poderiam causar a diminuigao
do pH da agua de um lago, o que acarretaria a
morte de algumas espécies, rompendo a cadeia
alimentar.

Il. As chuvas acidas poderiam provocar acidificagao
do solo, o que prejudicaria o crescimento de cer-
tos vegetais.

Ill. As chuvas acidas causam danos se apresentarem

valor de pH maior que o da 4gua destilada.
Dessas afirmativas, esta(do) correta(s)
(A) 1, apenas. (D) Il'elll, apenas.
(B) 1ll, apenas. (E) lelll, apenas.

(C) lell, apenas.

Texto para a proxima questao.

Alunos de uma escola no Rio de Janeiro sdao convida-
dos a participar de uma excursdo ao Parque Nacional
de Jurubatiba. Antes do passeio, eles leem o trecho de
uma reportagem publicada em uma revista:

Jurubatiba serd o primeiro parque nacional em drea
de restinga, num brago de areia com 31 quilémetros
de extensdo, formado entre o mar e dezoito lagoas.
Numa drea de 14.000 hectares, ali vivem jacarés, ca-
pivaras, lontras, tamanduds-mirins, além de milhares
de aves e de peixes de dgua doce e salgada. Os peixes
de dgua salgada, na época das cheias, passam para
as lagoas, onde encontram abrigo, voltando ao mar
na cheia seguinte. Nos terrenos mais baixos, proximos
aos lengdis fredticos, as plantas tém dgua suficiente
para aguentar longas secas. Jd nas dreas planas, os
cactos sdo um dos poucos vegetais que proliferam,
pintando o areal com um verde pdlido.

Depois de ler o texto, os alunos podem supor que, em
Jurubatiba, os vegetais que sobrevivem nas dareas pla-
nas tém caracteristicas tais como

(A) quantidade consideravel de folhas, para aumen-
tar a area de contato com a umidade do ar nos
dias chuvosos.

(B) redugdo na velocidade da fotossintese e realizacdo
ininterrupta desse processo, durante as 24 horas.

(C) caules e folhas cobertos por espessas cuticulas
que impedem o ressecamento e a consequente
perda de agua.

(D) reducdo do calibre dos vasos que conduzem a
agua e os sais minerais da raiz aos centros produ-
tores do vegetal, para evitar perdas.

(E) crescimento sob a copa de arvores frondosas, que im-
pede o ressecamento e consequente perda de agua.

O sol participa do ciclo da agua, pois, além de aquecer
a superficie da Terra, dando origem aos ventos, pro-
voca a evaporagao da agua dos rios, lagos e mares. O
vapor da dgua, ao se resfriar, condensa em minusculas
gotinhas, que se agrupam formando as nuvens, nebli-
nas ou névoas Umidas. As nuvens podem ser levadas
pelos ventos de uma regido para outra. Com a con-
densacgdo e, em seguida, a chuva, a agua volta a super-
ficie da Terra, caindo sobre o solo, rios, lagos e mares.
Parte dessa agua evapora, retornando a atmosfera;
outra parte escoa superficialmente ou infiltra-se no
solo, indo alimentar rios e lagos. Esse processo é cha-
mado de ciclo da 4gua.

Considere, entdo, as seguintes afirmativas:

I. A evaporagdo é maior nos continentes, uma vez que
0 aquecimento ali € maior do que nos oceanos.

Il. A vegetacdo participa do ciclo hidroldgico por
meio da transpiragao.

lll. O ciclo hidrolégico condiciona processos que
ocorrem na litosfera, na atmosfera e na biosfera.

IV. A energia gravitacional movimenta a 4gua dentro
do seu ciclo.

V. Ociclo hidroldgico é passivel de sofrer interferén-

cia humana, podendo apresentar desequilibrios.

(A) Somente a afirmativa lll esta correta.

(B) Somente as afirmativas Ill e IV estdo corretas.

(C) Somente as afirmativas I, Il e V estdo corretas.
(D) Somente as afirmativas Il, lll, IV e V estdo corretas.
(E) Todas as afirmativas estdo corretas.
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6. A falta de dgua doce no Planeta sera, possivelmente,

um dos mais graves problemas deste século. Prevé-se
que, nos préximos vinte anos, a quantidade de agua
doce disponivel para cada habitante sera drastica-
mente reduzida.

Por meio de seus diferentes usos e consumos, as ativi-
dades humanas interferem no ciclo da agua, alterando

(A) a quantidade total, mas ndo a qualidade da 4gua
disponivel no Planeta.

(B) a qualidade da agua e sua quantidade disponivel
para o consumo das populagdes.

(C) a qualidade da agua disponivel, apenas no sub-
-solo terrestre.

(D) apenas a disponibilidade de agua superficial exis-
tente nos rios e lagos.

(E) o regime de chuvas, mas ndo a quantidade de
agua disponivel no Planeta.

Um jornal de circulagdo nacional publicou a seguinte
noticia:
Choveu torrencialmente na madrugada de ontem em
Roraima, horas depois de os pajés caiapds Mantii e
Kucrit, levados de Mato Grosso pela Funai, terem par-
ticipado do ritual da danga da chuva, em Boa Vista. A
chuva durou trés horas em todo o estado e as previ-
sées indicam que continuard pelo menos até amanhd.
Com isso, serd possivel acabar de vez com o incéndio
que ontem completou 63 dias e devastou parte das
florestas do estado.

Jornal do Brasil, abril/1998 (com adaptagdes).
Considerando a situa¢do descrita, avalie as afirmati-
vas seguintes.

I.  No ritual indigena, a danga da chuva, mais que
constituir uma manifestagdo artistica, tem a fun-
¢do de intervir no ciclo da agua.

Il. A existéncia da danga da chuva em algumas cul-
turas estd relacionada a importancia do ciclo da
4gua para a vida.

Ill. Uma das informacgdes do texto pode ser expressa
em linguagem cientifica da seguinte forma: a dan-
¢a da chuva seria efetiva se provocasse a precipi-
tacdo das goticulas de dgua das nuvens.

E correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) I, apenas.

(C) lell, apenas.

(D) Il e lll, apenas.
(E) 1, el

Os ingredientes que compéem uma goticula de nuvem
sdo o vapor de dgua e um nucleo de condensacdo de
nuvens (NCN). Em torno desse ntcleo, que consiste em
uma minuscula particula em suspensdo no ar, o vapor
de dgua se condensa, formando uma goticula micros-
copica, que, devido a uma série de processos fisicos,
cresce até precipitar-se como chuva.

Na floresta Amazénica, a principal fonte natural de
NCN é a propria vegetagdo. As chuvas de nuvens bai-
xas, na estagdo chuvosa, devolvem os NCNSs, aeros-
s0is, a superficie, praticamente no mesmo lugar em
que foram gerados pela floresta. As nuvens altas sdo
carregadas por ventos mais intensos, de altitude, e
viajam centenas de quilémetros de seu local de ori-
gem, exportando as particulas contidas no interior das
gotas de chuva. Na Amazbnia, cuja taxa de precipita-
¢do é uma das mais altas do mundo, o ciclo de evapo-
ragdo e precipitagdo natural é altamente eficiente.

Com a chegada, em larga escala, dos seres humanos a
Amazébnia, ao longo dos ultimos 30 anos, parte dos ciclos
naturais estd sendo alterada. As emissées de poluentes
atmosféricos pelas queimadas, na época da seca, modi-
ficam as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera
amazénica, provocando o seu aquecimento, com modifi-
cagdo do perfil natural da variagdo da temperatura com
a altura, o que torna mais dificil a formagdo de nuvens.
Paulo Artaxo et al. O mecanismo da floresta para fazer chover. In: Scientific
American Brasil, ano 1, n2 11, abr./2003, p. 38-45 (com adaptagdes).
Na Amazonia, o ciclo hidrolégico depende fundamen-
talmente

(A) da producédo de CO, oriundo da respiracdo das ar-
vores.

(B) da evaporacao, da transpiracdo e da liberacdo de
aerossois que atuam como NCNs.

(C) das queimadas, que produzem goticulas micros-
copicas de agua, as quais crescem até se precipi-
tarem como chuva.

(D) das nuvens de maior altitude, que trazem para a
floresta NCNs produzidos a centenas de quiléme-
tros de seu local de origem.

(E) daintervengdo humana, mediante a¢Ges que mo-
dificam as caracteristicas fisicas e quimicas da at-
mosfera da regido.

Do ponto de vista ambiental, uma distin¢do importan-
te que se faz entre os combustiveis é serem prove-
nientes ou ndo de fontes renovaveis. No caso dos de-
rivados de petréleo e do alcool de cana, essa distingdo
se caracteriza

(A) pela diferenca nas escalas de tempo de formacgdo
das fontes, periodo geoldgico no caso do petréleo
e anual no da cana.

(B) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o
combustivel utilizado, tempo muito maior no
caso do alcool.

(C) pelo maior ou menor tempo para se reciclar o
combustivel utilizado, tempo muito maior no
caso dos derivados do petréleo.

(D) pelotempo de combustdo de uma mesma quanti-
dade de combustivel, tempo muito maior para os
derivados do petréleo do que do alcool.

(E) pelo tempo de producdo de combustivel, pois o
refino do petréleo leva dez vezes mais tempo do
que a destilagdo do fermento de cana.
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10. Um estudo caracterizou cinco ambientes aquaticos,

nomeados de A a E, em uma regido, medindo para-
metros fisico-quimicos de cada um deles, incluindo o
pH nos ambientes. O grafico | representa os valores
de pH dos cinco ambientes. Utilizando o gréfico I,
que representa a distribuicdo estatistica de espécies
em diferentes faixas de pH, pode-se esperar um maior
numero de espécies no ambiente:
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11. GARFIELD

Vocé vive debaixo da terra
e come porcarias?

Isso ndo é muito
glamuroso. Mas é assim que
ganho a sujeira

de cada dia...

“O Globo”, 01/09/2001.

Na charge, a arrogancia do gato com relacdo ao com-

portamento alimentar da minhoca, do ponto de vista

bioldgico,

(A) ndo se justifica, porque ambos, como consumidores,
devem “cavar” diariamente o seu proprio alimento.

(B) é justificavel, visto que o felino possui fungdo su-
perior a da minhoca numa teia alimentar.

12,

13.

(C) nédo se justifica, porque ambos sdo consumidores
primarios em uma teia alimentar.

(D) é justificavel, porque as minhocas, por se alimen-
tarem de detritos, ndo participam das cadeias ali-
mentares.

(E) é justificavel, porque os vertebrados ocupam o
topo das teias alimentares.

Ha quatro séculos alguns animais domésticos foram
introduzidos na Ilha da Trindade como “reserva de ali-
mento”. Porcos e cabras soltos davam boa carne aos
navegantes de passagem, cansados de tanto peixe no
cardapio. Entretanto, as cabras consumiram toda a ve-
getacdo rasteira e ainda comeram a casca dos arbustos
sobreviventes. Os porcos revolveram raizes e a terra
na busca de sementes. Depois de consumir todo o ver-
de, de volta ao estado selvagem, os porcos passaram
a devorar qualquer coisa: ovos de tartarugas, de aves
marinhas, caranguejos e até cabritos pequenos.

Com base nos fatos acima, pode-se afirmar que

(A) a introducdo desses animais domésticos trouxe,
com o passar dos anos, o equilibrio ecoldgico.

o ecossistema da Ilha da Trindade foi alterado,
pois ndo houve uma interacao equilibrada entre
0S seres Vivos.

(B)

(C) a principal alteragdo do ecossistema foi a presen-
¢a dos homens, pois animais nunca geram dese-

quilibrios no ecossistema.

o desequilibrio sé apareceu quando os porcos co-
megaram a comer os cabritos pequenos.

(D)

o0 aumento da biodiversidade, a longo prazo, foi
favorecido pela introdugdo de mais dois tipos de
animais nailha.

(E)

No ciclo da agua, usado para produzir eletricidade, a
agua de lagos e oceanos, irradiada pelo Sol, evapora-
-se dando origem a nuvens e se precipita como chuva.
E entdo represada, corre de alto a baixo e move tur-
binas de uma usina, acionando geradores. A eletrici-
dade produzida é transmitida através de cabos e fios
e é utilizada em motores e outros aparelhos elétricos.
Assim, para que o ciclo seja aproveitado na geragao
de energia elétrica, constrdi-se uma barragem para
represar a agua.

Entre os possiveis impactos ambientais causados por
essa construcdo, devem ser destacados

(A) aumento do nivel dos oceanos e chuva acida.
(B)
(€
(D)

(E)

chuva acida e efeito estufa.
alagamentos e intensificagdo do efeito estufa.
alagamentos e desequilibrio da fauna e da flora.

alteragdo do curso natural dos rios e polui¢do at-
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14. Uma regido industrial langa ao ar gases como o dioxi-
do de enxofre e dxidos de nitrogénio, causadores da
chuva acida. A figura mostra a dispersao desses gases
poluentes.

Considerando o ciclo da agua e a dispersao dos gases,
analise as seguintes possibilidades:

I.  As aguas de escoamento superficial e de precipi-
tagdo que atingem o manancial poderiam causar
aumento de acidez da dgua do manancial e pro-
vocar a morte de peixes.

Il. A precipitacdo na regido rural poderia causar au-
mento de acidez do solo e exigir procedimentos
corretivos, como a calagem.

Ill. A precipitagdo na regido rural, embora acida, ndo
afetaria o ecossistema, pois a transpiracdo dos ve-
getais neutralizaria o excesso de acido.

Dessas possibilidades,

(A) pode ocorrer apenas al.

(B) pode ocorrer apenas a ll.

(C) podem ocorrer tanto a | quanto a Il.
(D) podem ocorrer tanto a | quanto a lll.
(E) podem ocorrer tanto a Il quanto a lll.

Nos ultimos 50 anos, as temperaturas de inverno na
peninsula antartica subiram quase 6 °C. Ao contrario
do esperado, o aquecimento tem aumentado a preci-
pitacdo de neve. Isso ocorre porque o gelo marinho,
que forma um manto impermeavel sobre o oceano,
esta derretendo devido a elevagdo de temperatura, o
que permite que mais umidade escape para a atmos-
fera. Essa umidade cai na forma de neve.

Logo depois de chegar a essa regido, certa espécie de
pinguim precisa de solos nus para construir seus ninhos
de pedregulhos. Se a neve n3do derrete a tempo, eles
pdem seus ovos sobre ela. Quando a neve finalmente
derrete, os ovos se encharcam de agua e goram.

Scientific American Brasil, ano 2, nj. 21, 2004, p.80 (com adaptagdes).
A partir do texto, analise as seguintes afirmativas:

I. O aumento da temperatura global interfere no ci-
clo da 4gua na peninsula antartica.

Il. O aquecimento global pode interferir no ciclo de
vida de espécies tipicas de regido de clima polar.

Ill. A existéncia de agua em estado sdlido constitui
fator crucial para a manutencdo da vida em al-
guns biomas.

E correto o que se afirma
(A) apenasemI.

(B) apenasem ll.

(C) apenasemlell.

(D) apenasemllelll.
(E) eml, Il el

16. Devido ao aquecimento global e a consequente di-

minuicdo da cobertura de gelo no Artico, aumenta a
distancia que os ursos polares precisam nadar para
encontrar alimentos. Apesar de eximios nadadores,
eles acabam morrendo afogados devido ao cansaco.

A situagdo descrita acima

(A) enfoca o problema da interrupgdo da cadeia ali-
mentar, o qual decorre das varia¢des climaticas.

(B) alerta para prejuizos que o aquecimento global
pode acarretar a biodiversidade no Artico.

(C) ressalta que o aumento da temperatura decor-
rente de mudancas climaticas permite o surgi-
mento de novas espécies.

(D) mostra a importancia das caracteristicas das zonas
frias para a manutencao de outros biomas na Terra.

(E) evidencia a autonomia dos seres vivos em relagdo
ao habitat, visto que eles se adaptam rapidamen-
te as mudangas nas condic¢des climaticas.

A energia térmica liberada em processos de fissdao
nuclear pode ser utilizada na geragdo de vapor para
produzir energia mecanica que, por sua vez, sera con-
vertida em energia elétrica. Abaixo esta representado

um esquema bdsico de uma usina de energia nuclear.
Vapor

Gerador

Pilhas

nucleares Condensador

Bomba ,Bomba

d’agua

Com relagdo ao impacto ambiental causado pela po-
luicdo térmica no processo de refrigeragdo da usina
nuclear, sdo feitas as seguintes afirmagdes:

I. O aumento na temperatura reduz, na agua do rio,
a quantidade de oxigénio nela dissolvido, que é
essencial para a vida aquatica e para a decompo-
sicdo da matéria organica.

II. O aumento da temperatura da agua modifica o
metabolismo dos peixes.

[Il. O aumento na temperatura da agua diminui o
crescimento de bactérias e de algas, favorecendo
o desenvolvimento da vegetacao.

Das afirmativas acima, somente esta(do) correta(s):
(A) 1. (D) lell.

(B) 1. (E) nell.

(C) 1.
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18.

19.

Encontram-se descritas a seguir algumas das caracte-
risticas das dguas que servem trés diferentes regides.

Regido | - Qualidade da dgua pouco comprometida
por cargas poluidoras; casos isolados de mananciais
comprometidos por langamento de esgotos; assorea-
mento de alguns mananciais.

Regido Il - Qualidade comprometida por cargas polui-
doras urbanas e industriais; drea sujeita a inundacdes;
exportacao de carga poluidora para outras unidades
hidrograficas.

Regido Il - Qualidade comprometida por cargas po-
luidoras domésticas e industriais e por langamento
de esgotos; problemas isolados de inundagdo; uso da
4gua para irrigacao.

De acordo com essas caracteristicas, pode-se concluir
que

(A) aregido | é de alta densidade populacional, com
pouca ou nenhuma estagao de tratamento de es-
goto.

na regido | ocorrem tanto atividades agricolas
como industriais, com praticas agricolas que es-
tdo evitando a erosdo do solo.

a regido Il tem predominancia de atividade agri-
cola, muitas pastagens e parque industrial inex-
pressivo.

na regido lll ocorrem tanto atividades agricolas
como industriais, com pouca ou nenhuma esta-
¢do de tratamento de esgotos.

a regido lll é de intensa concentragdo industrial e
urbana, com solo impermeabilizado e com amplo
tratamento de esgotos.

Artemia é um camardo primitivo que vive em
aguas salgadas, sendo considerado um féssil vivo.
Surpreendentemente, possui uma propriedade se-
melhante a dos vegetais, que é a diapausa, isto é, a
capacidade de manter ovos dormentes (embrides la-
tentes) por muito tempo. Fatores climaticos ou altera-
¢Oes ambientais podem subitamente ativar a eclosdo
dos ovos, assim como, nos vegetais, tais alteracGes
induzem a germinagdo de sementes.

Varios estudos tém sido realizados com artemias, pois
estes animais apresentam caracteristicas que suge-
rem um potencial bioldgico: possuem alto teor de
proteina e sdo capazes de se alimentar de particulas
organicas e inorganicas em suspensao. Tais caracteris-
ticas podem servir de parametro para uma avaliagdo
do potencial econémico e ecolégico da artemia.

20.

Em um estudo foram consideradas as seguintes possi-
bilidades:

I.  Avariacdo da popula¢do de artemia pode ser usa-
da como um indicador de polui¢do aquatica.

Il. A artemia pode ser utilizada como um agente de
descontaminagdo ambiental, particularmente em
ambientes aquaticos.

lll. A eclosdo dos ovos é um indicador de poluigdo
quimica.

IV. Os camardes podem ser utilizados como fonte al-
ternativa de alimentos de alto teor nutritivo.

E correto apenas o que se afirma em

(A) Tell (D) I, Il e IV.
(B) llelll. (E) 1,11, Il e IV.
(C) I, 1lelV.

Um rio que é localmente degradado por dejetos orga-
nicos nele langados pode passar por um processo de
autodepuragdo. No entanto, a recuperagao depende,
entre outros fatores, da carga de dejetos recebida, da
extensdo e do volume do rio. Nesse processo, a distri-
buicdo das populagdes de organismos consumidores
e decompositores varia, conforme mostra o esquema:
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Com base nas informagdes fornecidas pelo esquema,
sao feitas as seguintes consideragdes sobre o proces-
so de depuragdo do rio:

I. a vida aquatica superior pode voltar a existir a
partir de uma certa distancia do ponto de lanca-
mento dos dejetos;

Il.  os organismos decompositores sdo os que sobre-
vivem onde a oferta de oxigénio €é baixa ou inexis-
tente e a matéria organica é abundante;

Ill. as comunidades bioldgicas, apesar da poluigao,
ndo se alteram ao longo do processo de recupe-
ragdo.

Estd correto o que se afirma em
(A) 1, apenas. (D) lell, apenas.
(B) I, apenas. (E) 1, el

(C) N, apenas.
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21. Quando um reservatoério de dgua é agredido ambiental-

Espécie |

Espécie Il

mente por poluicdo de origem doméstica ou industrial,
uma rapida providéncia é fundamental para diminuir
os danos ecoldgicos. Como o monitoramento constan-
te dessas dguas demanda aparelhos caros e testes de-
morados, cientistas tém se utilizado de biodetectores,
como peixes, que sao colocados em gaiolas dentro da
agua, podendo ser observados periodicamente.

Para testar a resisténcia de trés espécies de peixes,
cientistas separaram dois grupos de cada espécie,
cada um com cem peixes, totalizando seis grupos. Foi,
entdo, adicionada a mesma quantidade de poluen-
tes de origem doméstica e industrial, em separado.
Durante o periodo de 24 horas, o nimero de individu-
0s passou a ser contado de hora em hora.

Os resultados sdo apresentados a seguir.
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Pelos resultados obtidos, a espécie de peixe mais indica-
da para ser utilizada como detectora de polui¢do, a fim
de que sejam tomadas providéncias imediatas, seria

(A) aespécie |, pois, sendo menos resistente a poluicdo,
morreria mais rapidamente apds a contaminacao.

a espécie ll, pois, sendo a mais resistente, haveria
mais tempo para testes.

(B)
(C) a espécie lll, pois, como apresenta resisténcia di-
ferente a poluicdo doméstica e industrial, propicia
estudos posteriores.

(D) as espécies | e Il juntas, pois, tendo resisténcia
semelhante em relagdo a poluigdo, permitem
comparar resultados.

as espécies Il e lll juntas, pois, como sdo pouco to-
lerantes a poluicdo, propiciam um rapido alerta.

(E)

22. A producdo industrial de celulose e de papel estdo as-

sociados alguns problemas ambientais. Um exemplo
sdo os odores caracteristicos dos compostos voldteis
de enxofre (mercaptanas) que se formam durante a
remocgdo da lignina da principal matéria-prima para a
obtengdo industrial das fibras celuldsicas que formam
o papel: a madeira. E nos estdgios de branqueamento

23

N de veados

que se encontra um dos principais problemas ambien-
tais causados pelas industrias de celulose. Reagentes
como cloro e hipoclorito de sédio reagem com a lig-
nina residual, levando a formagcdo de compostos or-
ganoclorados. Esses compostos, presentes na dgua
industrial, despejada em grande quantidade nos rios
pelas industrias de papel, ndo sGo biodegraddveis e
acumulam-se nos tecidos vegetais e animais, podendo
levar a alteracées genéticas.

Celénia P. Santos et al. Papel: como se fabrica?
In: Quimica nova na escola, ni. 14, nov./2001, p. 3-7
(com adaptagdes).

Para se diminuirem os problemas ambientais decor-
rentes da fabricagdo do papel, é recomendavel

(A) acriagdo de legislagdo mais branda, a fim de favo-
recer a fabricacdo de papel biodegradavel.

(B) adiminuicdo das areas de reflorestamento, com o
intuito de reduzir o volume de madeira utilizado

na obtencao de fibras celuldsicas.

(C) adistribuicdo de equipamentos de desodorizagdo
a populagdo que vive nas adjacéncias de indus-

trias de producdo de papel.

(D) otratamento da dgua industrial, antes de retorna-
-la aos cursos d’agua, com o objetivo de promover

a degradagdo dos compostos organicos soluveis.

(E) o recolhimento, por parte das familias que habi-
tam as regides circunvizinhas, dos residuos soli-
dos gerados pela industria de papel, em um pro-

cesso de coleta seletiva de lixo.

No inicio deste século, com a finalidade de possibili-
tar o crescimento da populagdo de veados no planalto
de Kaibab, no Arizona (EUA), moveu-se uma cagada
impiedosa aos seus predadores — pumas, coiotes e
lobos. No gréfico a seguir, a linha cheia indica o cres-
cimento real da populagdo de veados, no periodo de
1905 a 1940; a linha pontilhada indica a expectativa
qguanto ao crescimento da populagdo de veados, nes-
se mesmo periodo, caso o homem ndo tivesse interfe-
rido em Kaibab.

~L100.000

100.00(£
Primeiros filhotes
marrem de fome

Morte de 60% dos
filhotes
Eliminagdo dos
predadores |

L\,

50.000

| Prolibigéo da caga
L 1

1905 1910 1920

>
1930 1940 Tempo(ano)

Extraido de Amabis & Martho, Fundamentos de Biologia
Moderna, pag. 42.
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Para explicar o fenbmeno que ocorreu com a populagdo
de veados apds a interferéncia do homem, um estudan-
te elaborou as seguintes hipoteses e/ou conclusdes:

I. Lobos, pumas e coiotes ndo eram, certamente,
os Unicos e mais vorazes predadores dos veados;
quando estes predadores, até entdo despercebi-
dos, foram favorecidos pela eliminacdo de seus
competidores, aumentaram numericamente e
quase dizimaram a populacdo de veados.

Il. A falta de alimentos representou para os veados
um mal menor que a predacdo.

lll. Ainda que a atuagdo dos predadores pudesse repre-

sentar a morte para muitos veados, a predagdo de-

monstrou-se um fator positivo para o equilibrio dina-
mico e a sobrevivéncia da populagdo como um todo.

A morte dos predadores acabou por permitir um

crescimento exagerado da populacdo de veados,

o que levou a degradacdo excessiva das pasta-

gens, tanto pelo consumo excessivo como pelo

seu pisoteamento.

O estudante acertou se indicou as alternativas

(A) 1,1, e lv.

(B) 1,11 elll, apenas.
(C) 1, 1l elV, apenas.
(D) Il elll, apenas.
(E) Nl elV, apenas.

Um agricultor, que possui uma plantagdo de milho e
uma criagdo de galinhas, passou a ter sérios proble-
mas com os cachorros-do-mato que atacavam sua
criacdo. O agricultor, ajudado pelos vizinhos, extermi-
nou os cachorros-do-mato da regido. Passado pouco
tempo, houve um grande aumento no nimero de pas-
saros e roedores que passaram a atacar as lavouras.
Nova campanha de exterminio e, logo depois, da des-
truicdo dos pdssaros e roedores, uma grande praga de
gafanhotos destruiu totalmente a plantagdo de milho,
e as galinhas sem alimento.

Analisando o caso anterior, podemos perceber que hou-
ve desequilibrio na teia alimentar representada por:

(A) milho — gafanhotos — péassaro — galinhaJ
cachorros-do-mato < roedores

passaro

(B) milho gafanhotos —» cachorros-do-mato
galinha //"
roedores
gafanhotos
(c) galinha— milho < roedores —. cachorros-
pdssaros do-mato

25.

26.

roedores

passaro
gafanhotos

galinha

(D) cachorros-do-mato *}‘ milho

(E) galinha —» milho — gafanhotos — péssarc::l
cachorros-do-mato < roedores

Ao longo do século XX, a taxa de variagao na popula-
¢do do Brasil foi sempre positiva (crescimento). Essa
taxa leva em consideragdo o nimero de nascimentos
(N), o numero de mortes (M), o de emigrantes (E) e o
de imigrantes (1) por unidade de tempo.
E correto afirmar que, no século XX,
(A) M>I1+E+N.
(B) N+1>M+E.
(C) N+E>M+1.
(D)M+N<E+IL
(E)N<M=1I+E.
O esquema a seguir representa os diversos meios em
que se alimentam aves, de diferentes espécies, que
fazem ninho na mesma regiao.
Ave tipo 1 (-\J
Ave tipo 2 —
Ave tipo 3 —
Ave tipo 4
Timmﬁp’ép_-m/ e
Terrenoseco ¥ 8 § 8 = aglc Mar
oucultura 8 § ® a0 & =B&E|S
E £ v a8 ® <£3|2¢
< © 8 gw 2 =tlg
o 2w 3§ c
92" e 3
w o -(C“
(@)

Com base no esquema, uma classe de alunos procu-
rou identificar a possivel existéncia de competicdo ali-
mentar entre essas aves e concluiu que

(A) ndo ha competicdo entre os quatro tipos de aves
porque nem todas elas se alimentam nos mesmos
locais.

ndo ha competicdo apenas entre as aves dos ti-
pos 1, 2 e 4 porque retiram alimentos de locais
exclusivos.

ha competicdo porque a ave do tipo 3 se alimen-
ta em todos os lugares e, portanto, compete com
todas as demais.

ha competicdo apenas entre as aves 2 e 4 porque
retiram grande quantidade de alimentos de um
mesmo local.

ndo se pode afirmar se ha competicdo entre
as aves que se alimentam em uma mesma re-
gido sem conhecer os tipos de alimento que

(B)

(€)

(D)

(E)
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27.

Um grupo de ecdlogos esperava encontrar aumento
de tamanho das acdcias, arvores preferidas de grandes
mamiferos herbivoros africanos, como girafas e elefan-
tes, ja que a drea estudada era cercada para evitar a
entrada desses herbivoros. Para espanto dos cientistas,
as acacias pareciam menos vigosas, o que os levou a
compara-las com outras de duas areas de savana: uma
area na qual os herbivoros circulam livremente e fazem
podas regulares nas acacias, e outra de onde eles foram
retirados hd 15 anos. O esquema a seguir mostra os re-
sultados observados nessas duas areas.

acdcias

presenca de

sim H Presense de [0
herbivoros
poda das acdcias
acacias sem poda
y
maior menor
producdo produgdo
de néctar de néctar

dominio das formigas

L. aumento e dominio de
da espécie 1, que

formigas da espécie 2

depende*m do néctar

v

diminuicdo de ataque de besouros
formigas da espécie 2 e outros insetos

v v

preservagao das
acacias

enfraquecimento
das acécias

28.

Disponivel em: <cienciahoje.uol.com.br> (com adaptagdes).

De acordo com as informagdes acima,

(A) a presenca de populagdes de grandes mamiferos
herbivoros provoca o declinio das acacias.

(B) os habitos de alimentag¢do constituem um padrdo
de comportamento que os herbivoros aprendem

pelo uso, mas que esquecem pelo desuso.

(€

as formigas da espécie 1 e as acacias mantém
uma relacdo benéfica para ambas.

(D)

os besouros e as formigas da espécie 2 contri-
buem para a sobrevivéncia das acdcias.

(E) arelagdo entre os animais herbivoros, as formigas
e as acdcias é a mesma que ocorre entre qualquer

predador e sua presa.

Um produtor de larvas aquaticas para alimentacdo de
peixes ornamentais usou veneno para combater pa-
rasitas, mas suspendeu o uso do produto quando os
custos se revelaram antiecondmicos.

29

O grafico registra a evolugdo das populagdes de larvas
e parasitas.
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O aspecto bioldgico, ressaltado a partir da leitura do
grafico, que pode ser considerado o melhor argumen-
to para que o produtor ndo retome o uso do veneno é:

(A) A densidade populacional das larvas e dos parasi-
tas ndo é afetada pelo uso do veneno.

(B) A populagdo de larvas ndo consegue se estabilizar
durante o uso do veneno.

(C) Aspopulagdes mudam o tipo de interacdo estabe-
lecida ao longo do tempo.

(D) As populagGes associadas mantém um comporta-
mento estdvel durante todo o periodo.

(E) Os efeitos das interagGes negativas diminuem ao
longo do tempo, estabilizando as populagdes.

Na regido sul da Bahia, o cacau tem sido cultivado por
meio de diferentes sistemas. Em um deles, o conven-
cional, a primeira etapa de preparacao do solo corres-
ponde a retirada da mata e a queimada dos tocos e das
raizes. Em seguida, para o plantio da quantidade ma-
xima de cacau na area, os pés de cacau sdo plantados
préximos uns dos outros. No cultivo pelo sistema cha-
mado cabruca, os pés de cacau s3o abrigados entre as
plantas de maior porte, em espaco aberto criado pela
derrubada apenas das plantas de pequeno porte.

Os cacaueiros dessa regidao tém sido atacados e devas-
tados pelo fungo chamado vassoura-de-bruxa, que se
reproduz em ambiente quente e Umido por meio de
esporos que se espalham no meio aéreo.

As condi¢des ambientais em que os pés de cacau sdo
plantados e as condigdes de vida do fungo vassoura-de-
-bruxa, mencionadas anteriormente, permitem supor
gue sejam mais intensamente atacados por esse fungo
os cacaueiros plantados por meio do sistema

(A) convencional, pois os pés de cacau ficam mais expos-
tos ao sol, o que facilita a reprodugdo do parasita.

convencional, pois a proximidade entre os pés de
cacau facilita a disseminacdo da doenca.

(B)
(C) convencional, pois o calor das queimadas cria as
condigdes ideais de reproducdo do fungo.

(D) cabruca, pois os cacaueiros ndo suportam a som-
bra e, portanto, terdo seu crescimento prejudica-
do e adoecerdo.

(E) cabruca, pois, na competicdo com outras espé-
cies, os cacaueiros ficam enfraquecidos e adoe-

cem mais facilmente.
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30.

31.

Considerando a riqueza dos recursos hidricos brasilei-
ros, uma grave crise de dgua em nosso pais poderia
ser motivada por

(A) reduzida area de solos agricultaveis.

(B) auséncia de reservas de aguas subterraneas.

(C) escassez de rios e de grandes bacias hidrograficas.
(D)

E) degradacdo dos mananciais e desperdicio no con-
sumo.

falta de tecnologia para retirar o sal da 4gua do mar.

O crescimento da populagdo de uma praga agricola
esta representado em fungdo do tempo, no gréfico a
seguir, em que a densidade populacional superior a P
causa prejuizo a lavoura.

No momento apontado pela seta (1), um agricultor in-
troduziu uma espécie de inseto que é inimigo natural
da praga, na tentativa de controla-la biologicamente.

No momento indicado pela seta (2), o agricultor apli-
cou grande quantidade de inseticida, na tentativa de
eliminar totalmente a praga.

x

8

888 [V URAA]
? f tem=po
© ®

A analise do grafico permite concluir que

(A) se o inseticida tivesse sido usado no momento
marcado pela seta (1), a praga teria sido controla-
da definitivamente, sem necessidade de um tra-
tamento posterior.

se nao tivesse sido usado o inseticida no momen-
to marcado pela seta (2), a populagdo da praga
continuaria aumentando rapidamente e causaria
grandes danos a lavoura.

o uso do inseticida tornou-se necessario, uma vez
que o controle biolédgico aplicado no momento (1)
nao resultou na diminui¢cdo da densidade da po-
pulacdo da praga.

o inseticida atacou tanto a praga quanto os seus
predadores; entretanto, a populagdo da praga re-
cuperou-se mais rapido, voltando a causar dano a
lavoura.

o controle da praga por meio do uso de insetici-
das é muito mais eficaz que o controle bioldgico,
pois os seus efeitos sdo muito mais rapidos e tém
maior durabilidade.

32.

33.

Apesar da riqueza das florestas tropicais, elas estdo
geralmente baseadas em solos inférteis e improduti-
vos. Grande parte dos nutrientes é armazenada nas
folhas que caem sobre o solo, ndo no solo propria-
mente dito. Quando esse ambiente é intensamente
modificado pelo ser humano, a vegetag¢do desapare-
ce, o ciclo dos nutrientes é alterado e a terra se torna
rapidamente infértil.

(CORSON, Walter H, Manual Global de Ecologia, 1993)

No texto anterior, pode parecer uma contradicdo a
existéncia de florestas tropicais exuberantes sobre so-
los pobres. No entanto, este fato é explicado pela

(A) profundidade do solo, pois, embora pobre, sua
espessura garante a disponibilidade de nutrientes
para a sustentacdo dos vegetais da regido.

(B) boa iluminagdo das regies tropicais, uma vez
que a duragdo regular do dia e da noite garante
os ciclos dos nutrientes nas folhas dos vegetais da
regido.

(C) existéncia de grande diversidade animal, com
numero expressivo de populacdes que, com seus

dejetos, fertilizam o solo.

(D) capacidade de producdo abundante de oxigénio
pelas plantas das florestas tropicais, consideradas

os “pulmd&es do mundo”.

(E) rapida reciclagem dos nutrientes potencializada
pelo calor e umidade das florestas tropicais, o que

favorece a vida dos decompositores.

Viérias estratégias estdo sendo consideradas para a
recuperacdo da diversidade bioldgica de um ambien-
te degradado, dentre elas, a criagdo de vertebrados
em cativeiro. Com esse objetivo, a iniciativa mais
adequada, dentre as alternativas a seguir, seria criar

(A) machos de umas espécies e fémeas de outras,
para possibilitar o acasalamento entre elas e o
surgimento de novas espécies.

(B) muitos individuos da espécie mais representativa,

de forma a manter a identidade e a diversidade

do ecossistema.

(C) muitos individuos de uma Unica espécie, para ga-

rantir uma populagdo geneticamente heterogé-

nea e mais resistente.

(D) um numero suficiente de individuos, do maior

nuimero de espécies, que garanta a diversidade

genética de cada uma delas.

(E) varios individuos de poucas espécies, de modo a

garantir, para cada espécie, uma populagdo gene-

ticamente homogénea.
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34. Numa

regido originalmente ocupada por Mata
Atlantica, havia, no passado, cinco espécies de passa-
ros de um mesmo género. Nos dias atuais, essa re-
gido se reduz a uma reserva de floresta primaria, onde
ainda ocorrem as cinco espécies, e a fragmentos de
floresta degradada, onde sé se encontram duas das
cinco espécies.

O desaparecimento das trés espécies nas regides de-
gradadas pode ser explicado pelo fato de que, nessas
regides, ocorreu

(A)
(B)

aumento do volume e da frequéncia das chuvas.

diminuicdo do nimero e da diversidade de habi-
tats.

diminuicdo da temperatura média anual.

aumento dos niveis de gds carbénico e de oxigé-
nio na atmosfera.

aumento do grau de isolamento reprodutivo inte-
respecifico.

35. A biodiversidade diz respeito tanto a genes, espécies,

36

ecossistemas, como a fungbes e coloca problemas de
gestdo muito diferenciados. E carregada de normas
de valor. Proteger a biodiversidade pode significar:

— aeliminagdo da agdo humana, como é a proposta
da ecologia radical;

— a protegdo das populagdes cujos sistemas de pro-
dugdo e cultura repousam num dado ecossistema;

— a defesa dos interesses comerciais de firmas que
utilizam a biodiversidade como matéria-prima
para produzir mercadorias.

(Adaptado de GARAY, I. & DIAS, B. Conservagdo da biodiversidade
em ecossistemas tropicais)

De acordo com o texto, no tratamento da questdo da
biodiversidade no Planeta,

(A) o principal desafio é conhecer todos os proble-
mas dos ecossistemas para conseguir protegé-los
da agdo humana.

(B) os direitos e os interesses comerciais dos produ-

tores devem ser defendidos, independentemente

do equilibrio ecolégico.

deve-se valorizar o equilibrio do meio ambiente,
ignorando-se os conflitos gerados pelo uso da ter-
ra e seus recursos.

(€

(D) o enfoque ecoldgico é mais importante do que o
social, pois as necessidades das populagdes ndo
devem constituir preocupagdo para ninguém.

(E) ha diferentes visGes em jogo, tanto as que sé
consideram aspectos ecoldgicos, quanto as que

levam em conta aspectos sociais e econdmicos.

Considerando os custos e a importancia da preserva-
¢do dos recursos hidricos, uma industria decidiu puri-
ficar parte da 4gua que consome para reutiliza-la no
processo industrial.

De uma perspectiva econdmica e ambiental, a iniciati-
va é importante porque esse processo

37.

38.

permite que toda agua seja devolvida limpa aos
mananciais.

diminui a quantidade de 4gua adquirida e com-
prometida pelo uso industrial.

reduz o prejuizo ambiental, aumentando o consu-
mo de agua.

torna menor a evaporacgdo da agua e mantém o
ciclo hidrolégico inalterado.

recupera o rio onde sdo langadas as dguas utilizadas.

(E)

A caixinha utilizada em embalagens como as de leite
“longa vida” é chamada de “tetra brick”, por ser com-
posta de quatro camadas de diferentes materiais, in-
cluindo aluminio e plastico, e ter a forma de um tijolo
(brick, em inglés).

Esse material, quando descartado, pode levar até cem
anos para se decompor.

Considerando os impactos ambientais, seria mais
adequado

(A) utilizar soda caustica para amolecer as embala-
gens e sO entdo descarta-las.

promover a coleta seletiva, de modo a reaprovei-
tar as embalagens para outros fins.

aumentar a capacidade de cada embalagem, am-
pliando a superficie de contato com o ar para sua
decomposigao.

constituir um aterro especifico de embalagens
“tetra brick”, acondicionadas de forma a reduzir
seu volume.

proibir a fabricacdo de leite “longa vida”, conside-
rando que esse tipo de embalagem nao é adequa-
do para conservar o produto.

(B)
(€

(D)

(E)

Um grupo de estudantes, saindo de uma escola, ob-
servou uma pessoa catando latinhas de aluminio jo-
gadas na calgada. Um deles considerou curioso que a
falta de civilidade de quem deixa lixo pelas ruas acaba
sendo Util para a subsisténcia de um desempregado.
Outro estudante comentou o significado econémico
da sucata recolhida, pois ouvira dizer que a maior
parte do aluminio das latas estaria sendo reciclada.
Tentando sintetizar o que estava sendo observado,
um terceiro estudante fez trés anotag¢des, que apre-
sentou em aula no dia seguinte:

I. A catacgdo de latinhas é prejudicial a industria de
aluminio;

Il. A situagdo observada nas ruas revela uma condi-
¢do de duplo desequilibrio: do ser humano com a
natureza e dos seres humanos entre si;

Ill. Atividades humanas resultantes de problemas so-
ciais e ambientais podem gerar reflexos (refletir)
na economia.

Dessas afirmacdes, vocé tenderia a concordar, ape-
nas, com
(A) lell.
(B) lelll.

(C) el
(D) II.

(E) 1.
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39. Em um debate sobre o futuro do setor de transporte
de uma grande cidade brasileira com transito intenso,
foi apresentado um conjunto de propostas.

Entre as propostas reproduzidas a seguir, aquela que
atende, ao mesmo tempo, a implicages sociais e am-
bientais presentes nesse setor é

(A) proibir o uso de combustiveis produzidos a partir
de recursos naturais.

(B) promover a substituicdo de veiculos a diesel por
veiculos a gasolina.

(C) incentivar a substituicdo do transporte individual
por transportes coletivos.

(D) aumentar a importagdo de diesel para substituir
os veiculos a alcool.

(E) diminuir o uso de combustiveis volateis devido ao
perigo que representam.

40. Programas de reintrodugdo de animais consistem em
soltar individuos, criados em cativeiro, em ambientes

onde sua espécie se encontra ameacada ou extinta.

O mico-ledo-dourado da Mata Atlantica faz parte de um
desses programas. Como faltam aos micos criados em
cativeiro habilidades para sobreviver em seu habitat, sao
formados grupos sociais desses micos com outros captu-
rados na natureza, antes de solta-los coletivamente.

O grafico mostra o niumero total de animais, em uma
certa regido, a cada ano, ao longo de um programa de
reintrodugdo desse tipo.
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Primack e Rodrigues. Biologia da Conservagdo.

A analise do grafico permite concluir que o sucesso do
programa deveu-se

(A) aadaptagdo dos animais nascidos em cativeiro ao
ambiente natural, mostrada pelo aumento do nu-
mero de nascidos na natureza.

(B) ao aumento da populagdo total, resultante da rein-
trodugdo de um numero cada vez maior de animais.

(C) a eliminagdo dos animais nascidos em cativeiro
pelos nascidos na natureza, que sdo mais fortes e
selvagens.

(D) ao pequeno numero de animais reintroduzidos,
que se mantiveram isolados da populacdo de nas-
cidos na natureza.

(E) a grande sobrevivéncia dos animais reintroduzi-
dos, que compensou a mortalidade dos nascidos
na natureza.

41. A ocupacdo predatédria associada a expansdo da fron-
teira agropecuaria e acelerada pelo plantio da soja
tem deflagrado, com a perda da cobertura vegetal,
a diminuicdo da biodiversidade, a erosdo do solo, a
escassez e a contaminagdo dos recursos hidricos no
bioma cerrado.

Segundo ambientalistas, o cerrado brasileiro corre o

risco de se transformar em um deserto.

A respeito desse assunto, analise as afirmacgdes a se-

guir.

I.  Considerando-se que, em 2006, restem apenas
25% da cobertura vegetal original do cerrado e
que, desse percentual, 3% sejam derrubados a
cada ano, estima-se que, em 2030, o cerrado bra-
sileiro se transformara em deserto.

Il. Sabe-se que a eventual extingdo do bioma cerra-
do, dada a pobreza que o caracteriza, ndo causara
impacto sistémico no conjunto dos biomas brasi-
leiros.

Ill. A substituicdo de agrotdxicos por bioinseticidas
reduz a contaminagdo dos recursos hidricos no
bioma cerrado.

E correto o que se afirma

(A) apenasem|. (D) apenasem Il e lll.

(B) apenasem lll. (E)em1, Il el

(C) apenasemlell.

42.

A montanha pulverizada

Esta manhd acordo e

ndo a encontro.

Britada em bilhdes de lascas
deslizando em correia transportadora
entupindo 150 vagdes

no trem-monstro de 5 locomotivas
—trem maior do mundo, tomem nota —
foge minha serra, vai

deixando no meu corpo a paisagem
misero po de ferro, e este ndo passa.

Carlos Drummond de Andrade. Antologia poética.
Rio de Janeiro: Record, 2000.

A situagdo poeticamente descrita sinaliza, do ponto

de vista ambiental, para a necessidade de

I.  manter-se rigoroso controle sobre os processos
de instalacdo de novas mineradoras.

Il. criarem-se estratégias para reduzir o impacto am-
biental no ambiente degradado.

Ill. reaproveitarem-se materiais, reduzindo-se a ne-
cessidade de extracdo de minérios.

E correto o que se afirma

(D) apenasemllelll.
(E) em, Il el

(A) apenasem|.
(B) apenasem ll.
(C) apenasemlell.
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43.

44,

Se a exploragdo descontrolada e predatdria verificada
atualmente continuar por mais alguns anos, pode-se
antecipar a extingdo do mogno. Essa madeira ja desa-
pareceu de extensas dreas do Pard, de Mato Grosso,
de Rondbnia, e hd indicios de que a diversidade e o nu-
mero de individuos existentes podem ndo ser suficien-
tes para garantir a sobrevivéncia da espécie a longo
prazo. A diversidade é um elemento fundamental na
sobrevivéncia de qualquer ser vivo. Sem ela, perde-se a
capacidade de adaptagdo ao ambiente, que muda tan-
to por interferéncia humana como por causas naturais.

Disponivel em: <www.greenpeace.org.br> (com adaptagdes).
Com relagdo ao problema descrito no texto, é correto
afirmar que

(A) abaixa adaptagdo do mogno ao ambiente amaz6-
nico é causa da extingdo dessa madeira.

(B) a extragdo predatdria do mogno pode reduzir o

numero de individuos dessa espécie e prejudicar

sua diversidade genética.

(C) as causas naturais decorrentes das mudangas cli-

maticas globais contribuem mais para a extingcdo

do mogno que a interferéncia humana.

areducdo do numero de arvores de mogno ocorre

na mesma medida em que aumenta a diversidade

bioldgica dessa madeira na regido amazonica.

(E) o desinteresse do mercado madeireiro interna-
cional pelo mogno contribuiu para a redugdo da
exploragdo predatdria dessa espécie.

Usada para dar estabilidade aos navios, a dgua de las-
tro acarreta grave problema ambiental: ela introduz,
indevidamente, no pais, espécies indesejaveis do ponto
de vista ecoldgico e sanitdrio, a exemplo do mexilhdo
dourado, molusco origindrio da China. Trazido para o
Brasil pelos navios mercantes, o mexilhdo dourado foi
encontrado na bacia Parand-Paraguai em 1991. A dis-
seminagdo desse molusco e a auséncia de predadores
para conter o crescimento da populagdo de moluscos
causaram vdrios problemas, como o que ocorreu na hi-
drelétrica de Itaipu, onde o mexilhdo alterou a rotina
de manutengdo das turbinas, acarretando prejuizo de
USS 1 milhdo por dia, devido a paralisagéo do sistema.
Uma das estratégias utilizadas para diminuir o proble-
ma é acrescentar gds cloro a dgua, o que reduz em cer-
ca de 50% a taxa de reprodugdo da espécie.

(GTAGUAS, MPF, 42 CCR, ano 1, nj. 2, maio/2007, (com adaptacdes.)
De acordo com as informacgdes do texto, o despejo da
agua de lastro
(A) é ambientalmente benéfico por contribuir para a
sele¢do natural das espécies e, consequentemen-
te, para a evolugdo delas.
trouxe da China um molusco, que passou a com-
por a flora aquatica nativa do lago da hidrelétrica
de ltaipu.

(D)

(B)

45. As sociedades modernas necessitam cada vez mais de

energia. Para entender melhor a relacdo entre desen-
volvimento e consumo de energia, procurou-se rela-
cionar o indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
de varios paises com o consumo de energia nesses
paises. O IDH é um indicador social que considera a
longevidade, o grau de escolaridade, o PIB (Produto
Interno Bruto) per capita e o poder de compra da po-
pulagdo. Sua variacdo é de 0 a 1. Valores do IDH préxi-
mos de 1 indicam melhores condi¢Ges de vida.
Tentando-se estabelecer uma relagdo entre o IDH e o
consumo de energia per capita nos diversos paises,
no biénio 19981-1992, obteve-se o grafico a seguir,
onde cada ponto isolado representa um pais, e a linha
cheia, uma curva de aproximacgao.

1,0 1
0,9 1

1 Consumo de energia per capita

T (TEP/capita)*

O T T L) T L T T T T T
01234567 89 10

*TEP: Tonelada equivalente de petrdleo.

GOLDEMBERG, J. Energia, meio ambiente e desenvolvimento.
Sdo Paulo. Edusp, 1998.

Com base no grafico, é correto afirmar que

(A) quanto maior o consumo de energia per capita,
menor é o IDH.

(B) os paises onde o consumo de energia per capita é
menor que 1 TEP ndo apresentam bons indices de
desenvolvimento humano.

(C) existem paises com IDH entre 0,1 e 0,3 com con-
sumo de energia per capita superior a 8 TEP.
existem paises com consumo de energia per capi-
ta de 1 TEP de 5 TEP que apresentam aproxima-
damente o mesmo IDH, cerca de 0,7.

(E) os paises com altos valores de IDH apresentam
um grande consumo de energia per capita (acima
de 7 TEP).

(D)

POR

DENTRO
DO

Gabarito

(C) causou, na usina de Itaipu, por meio do micror- | 1. E 10. D 19. C 28. E 37. B
ganismo invasor, uma reduc¢do do suprimentode | 2. E 11. A 20. D 29. B 38. C
4gua para as turbinas. 3. C 12. B 21. A 30. E 39. C

(D) introduziu uma espécie exégena na bacia Parand- | 4. C 13. D 22. D 31.D 40. A
Paraguai, que se disseminou até ser controlada | 5. D 14. C 23. E 32. E 41. B
por seus predadores naturais. 6. B 15. E 24. B 33.D 42. E

(E) motivou a utilizagdo de um agente quimico na | 7. E 16. B 25. B 34. B 43. B
adgua como uma das estratégias para diminuira | 8. B 17. D 26. E 35. E 44. E
reproducao do mexilhdo dourado. 9. A 18. D 27. C 36. B 45. D
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