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1. Introducao

O solo é, sem duavida, nossa principal riqueza natural, de onde o homem extrai a maior parte
das substancias de que necessita para sua sobrevivéncia. Tal é a sua importancia, que Henry
C. Wallace dizia, e a Histéria nos confirma, que: "As nagdes s6 duram enquanto dura o seu
solo".

A origem do solo esta ligada a desagregacao de rochas e a decomposicao de restos vegetais
e animais. A sua por¢cao mineral pode ser resultante da acao vulcanica ou da desintegracéao
de rochas sélidas por acoes fisicas, quimicas ou biologicas, reunidas sob a denominacao
genérica de intemperismo.

O solo é um meio vivo, particularmente nas suas camadas superiores, onde habita uma
comunidade de fungos, bactérias, protozoarios e vermes, que desempenha um papel
importante na degradacao e mineralizagdo da matéria organica morta e sua posterior
incorporagdo aos diversos sistemas existentes. Os microrganismos estdo concentrados
principalmente nos primeiros 15 centimetros do solo.

O solo € formado por vérias camadas, chamadas de horizontes, que tém composi¢do quimica
e fisica diferentes. O perfil de um solo, de cima para baixo, apresenta os seguintes horizontes:

a) Horizonte A,, constituido pela matéria organica presente na superficie, com espessura de
dois a dez centimetros;
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b) Horizonte A, que é a primeira camada mineral do solo, com teores altos de matéria
organica. Sao encontradas grandes quantidades de raizes vivas e mortas, e
microrganismos, minhocas e insetos, que permeabilizam o solo, favorecendo sua aeracao
e a penetracdo da agua das chuvas;

c) Horizonte B, com baixo teor de matéria organica e materiais alterados, com caracteristicas
definidas pela acumulagdo de argila, ferro e aluminio. Sua espessura varia com a
intensidade dos processos formadores, a profundidade do perfil, o tempo de formacéao do
solo e a textura do material parental;

d) Horizonte C, com matéria mineral ndo consolidada, pouca acgao biolégica, e provavelmente
com as mesmas caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas da rocha matriz.

Pela acdo do homem, os solos podem sofrer alteracdes de carater fisico:

* mudancas na estrutura do solo por atividades agropecuarias: aragem, gradeamento,
compactacao;

» queimadas;

" erosao;

* impermeabilizagéo;

* movimentos de terra (escavacdes e aterros).

E alteracdes de carater quimico:

= fertilizag&o artificial,

» salinizacao;

» aplicacao de pesticidas;

» disposicao de residuos soélidos e liquidos.

As alteracbes nas caracteristicas fisicas e quimicas afetam os organismos vivos do solo, que
sao importantes para garantir sua fertilidade. As queimadas, a aplicacao de pesticidas, o uso
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excessivo de fertilizantes e a poluicdo causada pelos residuos podem eliminar muitos
organismos uteis.

2. Os fatores de degradacao dos solos

Entre os varios fatores de ou degradacédo dos solos estdo: o desmatamento desordenado e
suas consequéncias; a utilizacao irracional do solo; a poluicdo provocada pela aplicagéo
indiscriminada de pesticidas, herbicidas e fertilizantes na agricultura; a poluicdo provocada
pelos residuos soélidos e liquidos, tanto domésticos quanto industriais.

2.1. O desmatamento desordenado e suas conseqliéncias

O desmatamento desordenado constitui o primeiro estagio de degradacdo dos solos. Os
desmatamentos sao realizados principalmente para:

a) utilizacao da madeira, como combustivel (lenha ou carvao) e como matéria prima para a
industria da construgéo e moveis;

b) criacdo de pastagens e/ou lavouras;

c) crescimento da malha urbana, construcéo de novas rodovias.

Segundo reportagem o jornal O Globo, de 15 de novembro de 2013, baseada em artigo da
revista Science, entre 2000 e 2012, o planeta perdeu 2,3 milhdes km® de area verde original.
No mesmo periodo, 0,8 milhdes km? foram replantados.

2.1.1. Estagio atual do desmatamento no Brasil

Os mapas mais antigos do Brasil ressaltavam uma exuberante vegetagcdo cobrindo,
praticamente, todo o nosso territério. Entretanto, o Estado de Sdo Paulo, que primitivamente
possuia 81,8% de seu territorio coberto de florestas, teve este valor reduzido para apenas
8,3% em 1973 e, atualmente, para menos de 4%. O Estado do Rio Grande do Sul, que tinha
40% de cobertura florestal em 1500, possui hoje menos de 1,0%. Neste Estado, existe um
processo de desertificagdo: no Municipio de Alegrete, uma pequena mancha de areia
identificada em 1930, em 1965 j4 media 64 hectares, e atualmente ultrapassa 200 hectares. O
Estado do Rio de Janeiro, que tinha 97% de cobertura florestal em 1500, tem agora menos de
7% de florestas.

O ecossistema mais ameacado pelo desmatamento é a Mata Atlantica, que se estendia do
Rio Grande do Norte a Santa Catarina, e que hoje tem apenas 6% do total de 1500. O
cerrado brasileiro ja perdeu mais de 50% de area florestada.

Quanto a Floresta amazbnica, embora cerca de 80% da area de floresta ainda esteja
preservada, o desmatamento avanca, ainda que a area desmatada anualmente tenha sido
significativamente reduzida desde 2004. As principais causas para o desmatamento da
Amazénia sdo a pecudria e plantagdes de soja. Entre 1991 e 2000, a area total de floresta
amazoénica desmatada para a pecuaria e estradas aumentou de 415.000 para 587.000 km? -
uma area mais de seis vezes maior do que Portugal. A maior parte dessa floresta perdida foi
substituida por pastagem para o gado.

A média histérica de desmatamento nas décadas de 1980 e 1990 foi em torno de 17 mil km®.
Em 1991, o governo brasileiro revogou os incentivos fiscais que permitiam as empresas
multinacionais investirem na compra de areas na regiao amazdnica para “desenvolve-las” com
atividades agropecuérias. Este fato, associado a recessdo da economia, fez com que o ritmo
de desmatamento caisse significativamente até que em 1995, em virtude do reaquecimento
da economia provocado pelo Plano Real (que possibilitou uma reducao drastica na inflagao),
o nivel de desmatamento subiu para 29.059 km? (dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE). Para enfrentar esta situagéo, o Ministro do Meio Ambiente Gustavo Krause
propds que a reserva legal para os terrenos na Amazénia subisse de 50% para 80% da sua
area (isto €, quem comprasse um terreno s6 poderia desmatar 20% da sua area). Esta
proposta foi aceita e implantada por Medida Proviséria, o que provocou uma redugao no ritmo
de desmatamento, que foi de 18.161 km?em 1996 e de 13.227 km®em 1997, mas que voltou
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a crescer nos anos seguintes, chegando a 27.423 km? em 2004. A partir de entdo, devido a
acao governamental, baseada na implantacdo do Zoneamento Econdmico-Ecolégico da
regidao (decretos de 2002 e 2010), o ritmo declinou drasticamente, até 2012, quando chegou a
4.571 km®. Entre agosto daquele ano e julho de 2013, entretanto, a area desmatada voltou a
crescer, chegando a 5.843 km?, 28% acima do registrado em relacdo ao mesmo periodo nos
anos 2011-2012.

Mais informagdes sobre o desmatamento da Amazénia podem ser obtidas, por exemplo, em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desmatamento da Floresta Amazfnica e em www.inpe.br.

Segundo o “Inventario Nacional de Emissbes de Gases de Efeito Estufa (1990-2005),
publicado em 2010, o desmatamento na Amazdnia contribui com mais de 50% das emissoes
de gases do efeito estufa (GEE) do Brasil.

E importante que se encontre uma forma sustentavel de explorar os imensos recursos da
floresta amazb6nica sem, entretanto, causar a destruicao da floresta — que tem importante
papel regulador no clima — juntamente com o desaparecimento de muitas das inUmeras
espécies animais e vegetais que 14 existem, muitas das quais ainda nao sdo conhecidas: em
maio de 2013 foi divulgada a identificacao de 15 novas espécies de passaros na Amazénia.

2.1.2. Consequéncias do desmatamento

a) Erosdo: com a derrubada das florestas o solo fica sem a sua protecao natural, sujeito a
calcinagdo das camadas superiores e a erosao acelerada, principalmente nas encostas mais
ingremes. A erosdo pode ser provocada pelos ventos e, principalmente, pelas chuvas,
perdendo-se assim as camadas mais férteis do solo, que sdo as camadas superiores. A
intensidade da erosdo depende de fatores como a quantidade e intensidade de chuvas e a
estrutura e composicao geoldgica do terreno. A erosdo acelerada atinge com grande
intensidade os Estados do Parana e Mato Grosso do Sul, através do fenémeno conhecido por
"vogoroca". As principais medidas para o controle da erosao sao:

» protecdo da vegetacgao existente e reflorestamento de areas degradadas;

= disciplinamento do uso e ocupac¢éo do solo;

» préticas agricolas adequadas (plantio em curvas de nivel, manutengdo da vegetacao

» natural nas partes mais altas, corddes de vegetacdo permanente, controle das queimadas,
= cobertura morta do solo (com palhas, folhas, capim seco);

» protecdo do escoamento das aguas;

controle dos movimentos de terra em obras de engenharia.

Para registrar a importancia da erosdo edlica de solos degradados, os cientistas da
Administracdo Oceénica e Atmosférica Nacional — NOOA dos estados Unidos, informaram,
em 18 de abril de 2001, que uma gigantesca tempestade de poeira, oriunda do norte da
China, atingira os estados Unidos, cobrindo areas do Canada ao Arizona com uma camada de
p6. Um novo deserto estd se formando na divisa leste da Planicie Quinghai-Tibete, numa
regidao outrora famosa pelo capim que chegava a barriga dos cavalos. Estima-se que a
desertificagdo atinja 2.330 km? de terra por ano, e uma area varias vezes maior esta sofrendo
declinio de produtividade por excesso de uso.

b) Assoreamento e Inundacdes: como consequiéncia da erosdo, produz-se 0 assoreamento
dos cursos d'agua, reduzindo a altura util do leito dos rios e diminuindo sua capacidade de
escoamento. Com as chuvas torrenciais, ocorrem entdo inundacdes das margens e das
areas baixas vizinhas, com enormes prejuizos materiais (lavouras, rebanhos, casas). A
sedimentagcdo do material carreado se faz principalmente nos remansos dos rios e nas
barragens, onde a velocidade da agua é menor, podendo reduzir significativamente suas
capacidades originais de armazenamento de agua.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos estima que 4 bilhGes de toneladas
de sedimentos por ano sdo carreados para 0s rios naquele pais, em virtude da ma
utilizacdo do solo. Se a degradacado dos solos continuar no mesmo ritmo atual (6 milhdes
de hectares se transformam em desertos por ano), 1/3 das terras cultivaveis do mundo
sera perdida nos préximos 30 anos.




c) Modificacdes climaticas: se uma regido € inteiramente desmatada, ocorrem modificacoes
no microclima local, como o0 aumento da temperatura e redugdo da umidade. Em virtude da
evapotranspiracdo das plantas e da evaporacdo das aguas de lagos, rios e areas
inundadas, cerca de metade das chuvas que caem na regido amazénica € gerada dentro
da proépria regiao. O regime de chuvas em Belém hoje € muito diferente do de 50 anos
atrds: a famosa chuva diaria das 13 horas ja ndo acontece mais com a regularidade
anterior.

d) Modificagbes nos regimes dos rios: a floresta, com a cobertura vegetal e a camada de
hamus, funciona como uma "esponja" durante as chuvas, encharcando-se de agua e
liberando-a lentamente apds o término das chuvas. Um tapete de 10 cm de espessura de
musgos vivos e secos sobre 1 m® de superficie pesa 6 kg e pode reter 52 kg de agua, dos
quais cedem lentamente 46 kg. Assim, de 1 ha de terreno coberto por um tapete de
musgos deste tipo, podem ser retirados 460.000 litros de agua. Através das raizes,
facilitam também a penetracdo da agua para as camadas subterraneas, que por sua vez
abastecem os rios, lenta e constantemente. Aqui no Brasil, temos exemplos de varios rios
da regidao Nordeste, que ja foram rios perenes e que se transformaram em rios torrenciais
(s6 tém &gua no periodo das chuvas), em virtude do intenso desmatamento nas suas
nascentes e ao longo de suas margens.

e) Extincdo de espécies animais e vegetais: a reducdo de diversidade biolégica esta
ocorrendo em virtude do desmatamento. A reducao do habitat natural reduz a possibilidade
de alimentagédo dos animais (tigre de Bengala, na india). A extingcdo das espécies animais
ocorre também pela caga ou pesca predatéria (baleias).

f) Desertificacdo: a derrubada das florestas e a utilizagdo irracional do solo tém como
consequéncia final a desertificagdo, motivo atualmente de grande preocupacao
internacional. Somente um terco da superficie sélida do nosso planeta, isto €, 50 milhdes
de km?, é cultivavel, mas calcula-se que ja perdemos pela desertificagdo, area superior a 9
milhdes de km? . O Deserto do Saara avangou quase 100 km para o sul em 17 anos,
enquanto que o Deserto de Atacama, na América do Sul, avanga rumo ao sul cerca de 1,5
a 3 km por ano, numa extenséo de 80 a 160 km. Ha meio século, o Deserto de Tar na Asia
avanca 1 km por ano.

3. Poluicao do Solo

A poluicdo do solo pode ser definida como qualquer alteracdo provocada nas suas
caracteristicas pela acao de produtos quimicos (fertilizantes, herbicidas ou pesticidas) ou
de residuos sélidos ou liquidos, que prejudique os usos do solo ou o torne prejudicial ao
homem e outros organismos.

3.1. Produtos quimicos e seus efeitos

A reducado ou eliminagdo da fauna natural em virtude do desmatamento, pode provocar
uma superpopulacdo de animais transmissores de doencas, como 0S mosquitos, ou
concorrentes do homem pelos alimentos, como os ratos, formigas e lagartas, que antes
mantinham-se sob controle de seus predadores naturais. Para restabelecer o equilibrio e
controlar os animais nocivos, 0 homem inventou meios artificiais de combate através de
pesticidas. Para controlar os vegetais indesejaveis, comecou a aplicar herbicidas.

A poluicdo do solo pelos pesticidas e herbicidas acentuou-se de forma impressionante
apos a Segunda Guerra Mundial, gracas ao grande progresso da quimica organica. O
homem passou a contar com uma infinidade de produtos sintéticos consideravelmente
mais eficazes e mais acessiveis que os anteriores, quase todos pertencentes a quimica
inorganica (produtos a base de arsénico, sulfato de cobre, etc...). O DDT, que ja foi usado
em larga escala, surgiu em 1942 e foi o primeiro de uma série que se multiplicou com
velocidade espantosa: em dois anos apenas, 1966 e 1967, foram registrados oficialmente,
nos Estados Unidos, 58.831 marcas diferentes de "pesticidas".



O uso indiscriminado de defensivos agricolas (pesticidas e herbicidas), para tentar diminuir
as perdas causadas pelas pragas e ervas daninhas, fez com que o Brasil se tornasse um
grande consumidor mundial desses produtos. Entre as principais conseqiiéncias do uso
dos defensivos agricolas (ou agrotoxicos) estao:

» destruicdo de insetos Uteis (abelhas e outros animais polinizadores), que pode provocar
0 aparecimento de pragas secundarias;

» contaminacdo e mortandade de peixes, répteis, anfibios, aves e mamiferos (tanto maior
quanto mais alto estiver na cadeia alimentar — fendmeno da magnificagdo bioldgica),
provocando falta de alimento para outras espécies;

» destruicdo de plantas uteis;

» resisténcia das pragas: o uso excessivo e continuado de um agrotéxico favorece o
aparecimento de populacdes resistentes a aquele agrotoxico. Para resolver o problema,
novos produtos mais téxicos devem ser desenvolvidos e aplicados;

» contaminagao de alimentos de origem vegetal ou animal com residuos de agrotéxicos;

» danos a saude do homem: intoxicagdo aguda, em caso de acidentes ou nas pessoas
que aplicam os agrotoxicos nas lavouras sem a protecao e os cuidados necessarios, ou
de longo prazo, pela ingestao de alimentos contaminados com residuos dos agrotoxicos,
ou de animais que acumularam os agrotéxicos pela cadeia alimentar (peixes, aves,
carne de boi).

Algumas doencas provocadas pela ingestdo constante de doses relativamente baixas de
agrotéxicos séo: lesdes hepaticas e renais, diminuicao das defesas organicas, esterilidade
masculina, reacdes de hipersensibilidade (alergia, asma), teratogénese e carcinogénese.

3.1.1. Classificacao dos pesticidas

a) de acordo com a constituicao quimica:

* inorganicos: sulfato de cobre, derivados do arsénico e fltuor, etc...

= organicos: podem ser naturais, quando extraidos de vegetais (piretrina, nicotina,
rotenona), e sintéticos (DDT, Aldrin)

b) quanto a espécie quimica:

= organoclorados: DDT, Dieldrin, Aldrin etc...

» organofosforados: Malathion, Parathion etc...
= carbamatos: Dimetan, Sevin, Isolan etc...

3.1.2. Efeitos dos produtos quimicos

Muitos resultados positivos foram alcangcados com a utilizacdo dos agrotéxicos. Os
pesticidas permitiram controlar as pragas das lavouras, diminuindo assim os seus estragos
e permitindo um acréscimo na producdo de alimentos. Os inseticidas, por sua vez,
permitiram eliminar ou limitar sensivelmente certas doencas, especialmente a malaria.
Calcula-se que a campanha contra esta doenga salvou cerca de 10 milhdes de vidas no
periodo de 1950 a 1960, em virtude da pulverizacao periddica do interior das habitagdes
com o DDT. Considera-se que este método de aplicacdao do DDT nao provoca problemas
sérios, em comparag¢ao com os beneficios obtidos. Atualmente, sdo comercializados por
ano centenas de novos produtos quimicos. Muitos destes produtos podem causar a morte
pela ingestdo de pequenas doses durante um periodo longo de tempo. O periodo de
laténcia, desde a primeira exposi¢do a carcinogénicos quimicos, até o desenvolvimento do
cancer, pode ser de até 30 anos. O maior perigo da utilizagdo de pesticidas persistentes
(ndo biodegradaveis), esta na sua concentracdo ao longo das cadeias alimentares. Na
agua o teor de DDT pode ser multiplicado cerca de 10 milhdes de vezes nos organismos
vivos. Na Guatemala, onde o DDT foi utilizado durante 15 anos nas plantacées de
algodao, o leite materno continha, no final dos anos 70, de 0,3 a 12,2 ppm deste produto,
isto €, 15 a 500 vezes a quantidade diaria aceitavel, segundo a Organizagdo Mundial da
Saude.



O emprego excessivo de fertilizantes sintéticos também pode provocar problemas de
poluicdo do solo e das aguas pela eutrofizacdo, que é a concentracdo de nutrientes na
agua e a consequente proliferagéo de algas. O solo sofre alteracGes caracterizadas por um
rapido decréscimo do seu teor de matéria organica e mudangas nas suas caracteristicas
fisicas, influindo na capacidade de retencdo e escoamento das aguas. O excesso de
nitrato no solo, absorvido pelos vegetais que vao alimentar o homem, ou poluindo a agua
subterrdnea que o homem vai beber, pode provocar problemas a saude, principalmente as
criancas, pela redugdo da capacidade do sangue em fixar o oxigénio. Além disso, os
adubos sintéticos contém impurezas, como arsénico, cadmio, cromo e chumbo, que pelo
seu acumulo no solo, podem provocar a reducao da produtividade ou afetar a saude dos
consumidores dos vegetais ali produzidos.

Os problemas causados pela utilizagao indiscriminada dos pesticidas motivaram pesquisas
na direcdo de eliminar as pragas e os insetos daninhos sem provocar danos diretos ou
indiretos a outras espécies, principalmente ao homem. Uma solucdo para evitar a
concentragdo ao longo das cadeias alimentares foi a utilizacdo dos pesticidas
organofosforados, cuja degradacdo na natureza € bem mais rapida que a dos
organoclorados, embora sejam extremamente toxicos. A decomposicao dos
organofosforados na natureza é medida numa escala de dias ou semanas, ao invés de
anos dos organoclorados. O DDT, por exemplo, apds 17 anos da aplicagdo, apresenta uma
persisténcia de 39%. A alta toxidez dos pesticidas fosforados tém provocado inimeros
problemas, como a morte de homens (lavradores) e animais e a eliminacao de predadores
e parasitas dos insetos daninhos. Assim, outra solugdo que tem sido tentada é a producéao
de inseticidas seletivos, isto é, que sao toxicos apenas para aquelas espécies que
gueremos combater.

Precisamos reconhecer que os produtos quimicos melhoraram profundamente nossa
qualidade de vida, mas também provocaram efeitos colaterais (ndo intencionais), como
afirmava Elizabeth Dowdeswell, Diretora Executiva do PNUMA, entre 1993 e 1997.

Em regibes frias proximas aos polos, encontramos atualmente, concentragbes
surpreendentemente altas de produtos quimicos toxicos e persistentes (com velocidade de
biodegradacao muito baixa). Alguns exemplos sdo os PCBs (bifenilas policloradas, usadas
em transformadores elétricos, equipamentos de resfriamento e materiais de isolamento) e
pesticidas como DDT, Lindano e Toxafeno, que nunca foram utilizados naquelas regides.

Para explicar este fenbmeno, que esta transformando as regides polares em lixeiras
quimicas, os cientistas descobriram um processo que estdo chamando de “destilacdo
global”. Alguns poluentes organicos persistentes — POPs, como os mencionados acima,
sdo usados ou aplicados em regides tropicais e temperadas. Por serem ligeiramente
volateis ou semi-volateis (evaporarem lentamente) sdo transportados pelos ventos na
forma gasosa até encontrarem temperaturas mais baixas. Quando isto ocorre sao
condensados diretamente na superficie do solo ou nas particulas presentes em aerossois,
que serao depositadas posteriormente através da neve ou chuvas.

Na realidade, também ocorre evaporagdo nas regides mais frias, e o transporte pelas
correntes de ar dos pdélos para as regides tropicais equivale a corrente inversa. Mas como a
condensacao e deposicao sao favorecidas pelas baixas temperaturas, o balancgo final
desse processo é o transporte mais intenso dessas substancias quimicas na direcao das
regides polares. Como agravante, tem-se que, quanto mais baixa a temperatura, mais
baixa a velocidade de biodegradacdo dos POPs, o que favorece o aumento da
concentragcdo desses poluentes nas regides mais frias. Atualmente, as grandes
concentragdes de pesticidas (a-HCH e toxafeno) encontradas nas aguas do mar estdo no
Oceano Artico’'.

O transporte dos POPs para as regides polares pode se dar em uma ou em varias etapas
(efeito “gafanhoto”), e pode levar algumas décadas, até que o produto quimico seja
degradado ou retido de forma permanente. Assim como nas regides onde os POPs foram



usados e aplicados, nas regides mais frias eles entram nas cadeias alimentares e se
acumulam nos peixes, aves, mamiferos marinhos e no homem.

Estamos, portanto, frente a um novo problema ambiental em escala global, pois ele afeta
mesmo aqueles que nao contribuiram (ou contribuiram muito pouco) para o surgimento do
problema. Um exemplo sdo os esquimés: as mulheres Inuit na Groenlandia e no Artico
Canadense apresentam hoje uma concentracdo de PCB no seu leite, muitas vezes maior
do que as mulheres que vivem nos paises industrializados’.

Outro problema descoberto recentemente por cientistas europeus, mostra que alguns
produtos quimicos, mesmo quando presentes em concentragcdes extremamente baixas no
organismo, reproduzem os efeitos de certos horménios (os estrogénios p.e.) ou bloqueiam
a producgéo destes. Vale lembrar que os hormdnios desempenham papel fundamental nos
animais, como mensageiros quimicos circulando no sangue e regulando muitas fung¢des do
corpo, como o crescimento, o metabolismo e a reprodugao®.

Alguns produtos quimicos podem imitar, destruir, desorganizar ou interferir na rede
hormonal dos seres humanos e dos animais (sistema endécrino). Os “perturbadores
endocrinos” (endocrine disrupters), como estdo sendo chamados, incluem muitos POPs,
pesticidas e residuos industriais. A presenca conjunta de algumas dessas substancias,
mesmo em doses muito pequenas, potencializa, ao que parece, seus efeitos e dificulta
ainda mais o seu estudo, pois a toxicologia de muitos desses produtos quimicos ainda néao
esta completa.

Os perturbadores enddécrinos estdo sendo responsabilizados por uma série de efeitos
téxicos, como o aumento da incidéncia de cancer de mama, da prostata e dos testiculos,
danos ao sistema nervoso, doencas do sistema imunolégico e varias anomalias da
reproducdo, como a reducdo de cerca de 50% na contagem do esperma, infertilidade
masculina, retracdo de testiculos e até hermafroditismo. Pode-se medir atualmente, pelo
menos 500 produtos quimicos que carregamos Nno NOSSO organismo, e que antes de 1920,
jamais estiveram presentes no corpo humano®.

Alguns perturbadores enddcrinos reproduzem a ac¢ao do estrogénio no organismo. Sao
substancias artificiais, como o DDT, que se comportam como o estrogénio natural, e séo
chamados de estrogénios ambientais. Provocam o aparecimento de caracteristicas
femininas nos organismos afetados. Cientistas noruegueses encontraram no verdo de
1998, diversos casos de ursos polares hermafroditas®.

Em 1993, um grupo de toxicologistas identificou 45 pesticidas e produtos quimicos
industriais como perturbadores enddcrinos ou como suspeitos de serem perturbadores
endécrinos®. Em 1995, o Conselho de Administragdo do PNUMA aprovou uma lista com 12
POPs e iniciou um processo para a criagdo de uma Convencao Internacional para a
reducao o eliminagédo da producéao, venda e uso destes poluentes organicos persistentes.

Os 12 POPs aprovados inicialmente sdo a) pesticidas: DDT, Aldrin, Chlordano, Dieldrin,
Endrin, Heptacloro, Mirex e Toxapheno; b) produtos industriais: bifenilas policloradas
(PCBs) e hexaclorobenzeno (que também é pesticida); c) subprodutos de processos
industriais e queima incompleta (produgao néo intencional): dioxinas e furanos.

Os critérios recomendados para que se considerem novos POPs a serem acrescentados a
linha existente sdo: persisténcia, bioacumulagdo, capacidade de transporte a longas
distancias e toxicidez. A partir da analise destes dados, sera possivel decidir se um produto
quimico apresenta riscos suficientes para exigir uma acao global. Ao final de 1988 outros
produtos quimicos, incluindo metais pesados, como o chumbo, tinham sido incluidos na
lista inicial, aumentando o niimero de suspeitos para 60°. Uma estimativa recente elevou
para 250 o niimero de possiveis perturbadores endécrinos’.

Em 22 de maio de 2001, em Estocolmo, foi adotada a Convengdo sobre Poluentes
Organicos Persistentes, assinada, em seguida, por 105 paises e pela Unidao Européia. Até



31 de dezembro de 2002, 151 paises haviam assinado a Convengéo, e 24 paises ja a
tinham ratificado. Ela entraria em vigor apds a sua ratificacdo pelos Congressos ou
Parlamentos de 50 paises (o Canada e as llhas Fiji foram os dois primeiros a ratifica-la). A
Convencao entrou em vigor em maio de 2004.

O Objetivo da Convencao é proteger a saude humana e o meio ambiente dos efeitos deste
perigoso grupo de produtos quimicos. Ela proporciona os meios para proibir sua produgao
e uso, e para reduzir e — quando possivel — eliminar sua liberacdo para o ambiente. A
Convencao cobre atualmente os 12 produtos quimicos mencionados anteriormente, mas
definiu um processo, que inclui critérios cientificos, para a definicdo de novos POPs. Foi
aprovado também um mecanismo financeiro para ajudar os paises em desenvolvimento a
tomar as acoes necessarias. O comércio de POPs (produzidos intencionalmente) e rejeitos
de POPs sera restringido, e os estoques existentes devem ser guardados, manipulados e
tratados de forma ambientalmente correta.

Para atingirmos os objetivos da Convencgédo, serdo necessarias varias mudangas nos
produtos, praticas e processos que usamos hoje, com amplos impactos em todos os
paises®. Por exemplo:

a) PCBs: tém sido usados desde 1930, num amplo campo de aplicagées, incluindo
equipamentos elétricos e sistemas de transmissdo (como transformadores). Uma grande
quantidade deste produto continua sendo usada em varios paises. Os materiais e
equipamentos que contem PCBs ou que estao contaminados com seus residuos terdo que
ser inventariados, retirados de servico e guardados de forma apropriada até 2025. E até
2028 devem ser finalmente dispostos de forma ambientalmente correta. Isto significa lidar
com milhares de pecgas de equipamentos e envolve o gerenciamento de grandes volumes
de residuos perigosos. Novos equipamentos elétricos, usando materiais alternativos serao
necessarios;

b) DDT: a Convencao restringiu sua produgado e uso a programas de controle de malaria,
nos 25 paises que ainda usam o DDT, incluindo alguns dos mais pobres do mundo. O
objetivo, entretanto, é encontrar uma alternativa pratica e economicamente viavel que
permita acabar com o seu uso. Todos os paises Partes da Convencao estao
comprometidos com o desenvolvimento de alternativas ao uso do DDT. Esta situagéo sera
revista um ano apds a entrada em vigor da Convencao, e, em seguida, a cada trés anos,
até a solucao final do problema.

Documentos oficiais das negociagdes e outras informagdes sobre os POPs estédo
disponiveis no site do PNUMA, www.chem.unep.ch/pops, € em www.pops.int.

3.2. Controle biolégico das pragas

Para que se evite a aplicagdo de pesticidas, estdo sendo realizadas em varias partes do
mundo, pesquisas para o controle biolégico das pragas, isto €, o controle de pragas
utilizando organismos vivos, que é feito através de:

a) uso de inimigos naturais das pragas: predadores, bactérias ou virus e parasitas. Aqui
no Rio de Janeiro, por exemplo, uma das formas de combate aos pernilongos é a utilizacao
de pequenos peixes (barrigudinhos) que se alimentam das larvas dos insetos. Conhecem-
se hoje em dia varias espécies de fungos, protozoarios, bactérias e virus capazes de
causar enfermidades em insetos, das quais, pelo menos, 50 a 100 espécies sao
apropriadas ao combate biolégico aos animais nocivos. Elas ndo atacam nem o homem
nem 0s animais e vegetais Uteis, sendo "especializadas" em infectar, seletivamente um
determinado inseto. Na Franga, as larvas (Thaumetopoca pityocampa) que devastam os
pinheirais, sdo combatidas com um virus (Smithiavirus pityocampae), que as destroem sem
afetar mais nenhum ser vivo.

b) técnicas de esterilizagdo: consistem em esterilizar os machos de uma determinada
espécie de inseto que se quer controlar e solta-los no ambiente, para que entrem em
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competicdo com os machos sadios. Nos Estados Unidos, este método foi empregado com
sucesso contra mosca transmissora do berne para o gado. Ha também a possibilidade de
se produzirem linhagens estéreis através de cruzamentos em laboratério, de insetos da
mesma espécie, mas de locais diferentes, pelo fenébmeno da "incompatibilidade
citoplasmatica".

c) uso de horménios: os insetos, em um certo ponto de seu desenvolvimento, sofrem uma
metamorfose do estagio larvario para o estagio adulto. Pela utilizagdo de horménios
especificos a cada tipo de insetos, pode-se inibir a metamorfose ou fazer com que ela néao
se complete (moscas sem asas).

d) utilizagdo de substancias sintetizadas a partir de horménios para atrair os insetos: em
muitas espécies de insetos, as fémeas emitem uma pequena quantidade de uma
substancia (mensagem quimica), que atrai os machos quando elas estao prontas para o
cruzamento. Versbes sintéticas dessas substancias tém sido testadas para atrair os
machos para armadilhas.

e) utilizacao de espécies vegetais resistentes: algumas plantas sdo resistentes as pestes,
porque elas sdo capazes de sintetizar o seu proprio inseticida. Por exemplo, um gene
obtido de uma cevada selvagem da Etiopia e introduzido na cevada plantada em longa
escala na Califérnia, protegendo-a contra o virus ando amarelo®.

Essas técnicas tém se mostrado, em geral, seguras para o meio ambiente. Ainda assim,
devem ser tomadas sempre precau¢des quanto a insercao de espécies exdticas ou de
virus e bactérias no ambiente, pois a proliferacdo sem controle pode trazer problema
graves.

3.3. A questao dos Transgénicos

A manipulagdo genética dos vegetais, feita em principio com ao objetivo de torna-los mais
resistentes a pragas e a agrotéxicos, de forma a aumentar a producéo, € um tema ainda
bastante controverso. Embora alguns defendam essa pratica como essencial para que se
possa alimentar a crescente populacdo mundial, outros apontam para o fato de que as
consequéncias da introducao de vegetais geneticamente modificados no ambiente ndao séo
ainda bem conhecidas: como nao conhecemos completamente todas as caracteristicas da
planta que sao determinadas por um dado gene, ao alterar esse gene, visando modificar
uma delas, ndo sabemos quais outras alteracbes estamos introduzindo, nem que efeitos
essa alteragdes trardo a saude dos consumidores; alguns estudos mostraram reducao de
biodiversidade em lavouras transgénicas de alguns produtos (mas ndo em toda e qualquer
lavoura de transgénicos). Essas sao questbes que necessitam ainda de mais
investigacées. Enquanto o Japéao rejeita a entrada de transgénicos, a Unidao Européia
autorizou a sua importacdo em 2004 e o cultivo (batata e milho) em 2010. Atualmente os
maiores produtores de transgénicos s@o os Estados Unidos, Canada, Brasil, Argentina,
China e India. As principais culturas séo as de milho, soja e algodéo.

No Brasil produtos alimenticios com mais de 1% de componentes transgénicos em sua
composicao sao rotulados, desde 2003, com um T preto, dentro de um triangulo amarelo
para identificacdo, como abaixo.

Simbolo usado para identificagcao de produto
com transgénico em sua composigao.

O Greenpeace tem uma postura bastante desfavoravel aos transgénicos, apresentada em
http://www.greenpeace.org/brasil/pt/O-que-fazemos/Transgenicos/. Essa organizagédo teve
importante papel no estabelecimento da rotulagem, especialmente no Brasil.




4. Residuos Solidos (Lix0)
4.1. Introducgéo

Segundo a Associacdo Americana de Obras Publicas: "Residuo € todo rejeito sélido,
liquido ou gasoso proveniente das atividades normais de um aglomerado urbano". Na
pratica, entretanto, usamos a palavra "lixo" para fazer referéncia apenas aos residuos
s6lidos urbanos. A disposi¢ao inadequada do lixo urbano e dos residuos sélidos industriais
e agricolas resulta na poluicdo dos solos.

Com o crescimento demografico e o aumento do nivel de vida (que acarreta um aumento
na producao diaria de lixo por habitante), o problema da coleta, tratamento e destinacao
final dos residuos agravou-se consideravelmente. Aqui no Brasil, cerca de 33 milhdes de
toneladas de lixo sdo produzidos por ano. A cidade de Sao Paulo produz cerca de 12.000
toneladas de lixo por dia. Na Cidade do Rio de Janeiro, entre 1970 e 1975, a producao de
lixo cresceu cerca de 10% ao ano, apesar do crescimento da populagao ter sido de apenas
3% ao ano, e a produc¢ao atual de lixo é de 7.800 toneladas por dia. Deste total, cerca de
32% (2.500 toneladas) correspondia ao lixo coletado nas vias publicas. Para efeito de
comparacao, o “lixo publico” das cidades européias corresponde a apenas 10% do total
coletado. Com a implantacédo do “Programa Lixo Zero”, pela Prefeitura, a partir de agosto
de 2013, com multas para aqueles que descartam o lixo inadequadamente nas ruas,
entretanto, estima-se que houve (em cerca de 3 meses) uma reducao em cerca de 50% do
“lixo publico” da Cidade do Rio de Janeiro.

A composicao do lixo doméstico sofreu grande transformagé&o nos ultimos trinta anos,
notando-se um forte aumento de papéis e papeldes de embalagem e um extraordinario
desenvolvimento de matérias plasticas. A composicdo do lixo pode ser, portanto, um
indicador do padrao de vida e dos costumes de um povo.

O lixo domiciliar é constituido por residuos de origem:

a) vegetal: papel, papeldo, madeira, resto de comida;

b) animal: carnes, 0ssos, couros, laticinios;

¢) mineral: latas, vidros, loucgas;

d) sintética: plasticos.

Fazem parte, também, do lixo doméstico pilhas e baterias, pneus, entulhos de obras, lixo
hospitalar, eletrodomésticos e méveis velhos.

A composicao percentual média dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil, segundo
a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais —
ABRELPE, é distribuida segundo®:

Vidro: 2,4%

Metais: 2,9%

Papel, papelao, tetrapack: 13,1%
Plastico: 13,5%

Matéria organica: 51,4%

Outros: 16,7.

Relatérios detalhados sobre a situacao no lixo no Brasil podem ser obtidos no site da
ABRELPE, http://www.abrelpe.org.br/.

4.2. Problemas causados pelos residuos domésticos e industriais
a) Residuos domésticos

10



A disposicao inadequada do lixo doméstico, como a disposigdo a céu aberto em terrenos
nos arredores das cidades, além do problema estético, pode trazer sérios riscos a saude
do homem, por se tornar viveiro de moscas, mosquitos e roedores (podem transmitir
doengas como o tifo, dengue, malaria, leptospirose). Os baixos niveis de atendimento dos
servicos de coleta vém provocando sérios problemas de assoreamento de galerias de
aguas pluviais, obstrugcéao de cursos d'agua e deslizamentos de encostas. Podem provocar
também a poluicdo do ar, pela queima do lixo ao ar livre, e poluicdo das aguas superficiais
ou dos aquiferos subterraneos.

b) Residuos industriais

A poluicdo do solo por despejos liquidos e solidos de diversas atividades industriais,
especialmente indastrias quimicas, vem provocando crescentes e sérios problemas a
saude do homem.

No inicio dos anos 80 estimava-se que existiam nos Estados Unidos cerca de 34.000
depdsitos onde tinham sido despejados 35 milhdes de toneladas de residuos sélidos por
ano, sendo 90% ou mais dispostos de forma inadequada. A Agéncia de Protecéo
Ambiental — EPA estabeleceu uma rigorosa legislacdo de controle, incluindo a limpeza dos
locais onde a disposi¢ao havia sido feita de forma inadequada.

4.3. Técnicas de disposicao e tratamento de lixo.
a) Aterro sanitario

E um método de disposicdo do lixo no solo que ndo causa danos ambiente nem
prejudicial a saude publica. O lixo é depositado num local previamente preparado, que
geralmente revestido com uma manta de PVC para impedir que o chorume, o liquido
proveniente da decomposicdo anaerdbica da matéria orgéanica, atinja o lencol d’agua. O
lixo é entdo espalhado e compactado em camadas de altura maxima de cerca de 2,5 m, e
coberto diariamente (ou em intervalos menores, se for necessario) com camadas de terra
de no minimo 15 cm de altura.

é
é

Forma-se assim uma espécie de "sanduiche" multiplo de lixo e terra, que tanto pode ser
feito em depressdes do terreno (naturais ou preparadas) como acima deste.

Um aterro sanitario, propriamente dito, deve ter um sistema de drenagem para o chorume e
outro para o metano, que também é formados a partir da decomposi¢cao anaerdbica da
matéria organica. O chorume deve ser, idealmente, tratado (numa estacao de tratamento,
da mesma forma que o esgoto, para a redugdo da DBO), antes de ser disposto, por
exemplo, em um curso d’agua. Ja o metano, pode ser utilizado como combustivel e, se isso
nao for feito, deve ser queimado antes de ser lancado a atmosfera, pois o CH, tem um
poder calorifico cerca de vinte vezes superior ao do CO,, contribuindo entdo muito mais do
que o CO, para o agravamento do efeito estufa (devido a capacidade de absorver mais
calor).

No Rio de Janeiro, o biogas (mistura de metano e CO,) retirado do aterro de Gramacho
vem, desde o segundo semestre de 2013, sendo fornecido a Refinaria Duque de Caxias
(REDUC), da Petrobras. O aterro foi formalmente fechado para o recebimento de novos
residuos em 2012. A expectativa de fornecimento de biogas é de chegar a 70 milhdes de
m?® por dia, e que esse valor (ainda nio atingido) possa ser mantido por cerca de 15 anos.
A vazao atual é de cerca de 145.000 m® por dia.

E importante notar que o aterro sanitario é o tinico processo de disposicéo final do lixo que
atende as condicbes de higiene e as demais normas ambientais (as outras alternativas
como métodos de disposicao final seriam a disposicao na agua e nos chamados “lixdes”,
onde nao ha controle). Todas as formas de tratamento de lixo (incineragao, reciclagem e
producao do “composto” — que também pode ser visto como um tipo de reciclagem) deixam
residuos que devem ser dispostos em aterros.
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A “Politica Nacional de Residuos Publicos”, em vigor desde 2010, pretendia terminar com
os “lixdes” a céu aberto em todo o territério nacional até 03 de agosto de 2014. A 4 meses
do fim desse prazo, apesar dos avangos obtidos, tem-se que cerca de 2 mil lixdes ainda
estdo em operagao no pais, sendo 22 deles no Estado do Rio de Janeiro.

b) Incineragéo do lixo

7

A incineracdao municipal do lixo é uma técnica também muito utilizada, principalmente
quando nao existem dareas disponiveis perto da cidade para um grande aterro sanitario.
Ela exige, entretanto, um investimento inicial alto e custos razoaveis de operagcado e
manutencdo. Além disso, ha sempre um residuo (cerca de 10 a 15%) que devera ser
disposto em aterro ou empregado como base de pavimentos ou outros fins. Existe uma
fracdo dos residuos solidos urbanos que sempre necessita ser incinerada, devido as suas
caracteristicas, como lixo hospitalar e substancias téxicas.

Principais vantagens do uso dos incineradores: redu¢do do custo de transporte dos
residuos; forma sanitariamente segura de tratar o lixo; requer pouca area para instalacao;
pode ser aproveitada a energia liberada pela queima, sob a forma de vapor ou eletricidade,
embora o poder calorifico do lixo seja relativamente baixo.

Com as varias tecnologias existentes (grelhas, fornos rotativos e leitos fluidizados) os
incineradores podem fornecer energia sob a forma de vapor, que pode ser absorvido
diretamente por industrias préximas, ou mesmo energia elétrica, através da conversao por
um sistema de turbinas. A capacidade de geracdo de energia do incinerador esta
intimamente ligada ao poder calorifico do lixo: para um lixo de 1.250 Kcal/Kg, séo
necessarios 2,4 kg de residuos para se obter 1 KWh.

Dados do PNUD e do banco Mundial indicam que o numero de incineradores de lixo vem
crescendo aceleradamente no mundo, principalmente nos paises mais industrializados'®.
Um relatério do PNUD de 1987'° informava a existéncia de 342 incineradores no mundo,
sendo 169 deles com aproveitamento de agua quente, 133 com recuperacao de vapor e
119 com geracao de energia elétrica. O pais que mais possuia unidades instaladas era o
Japao, com 69 incineradores.

Desde que os incineradores possuam camara de combustdo secundaria, que opera com
temperatura de combustdo préxima dos 1000 °C e que permite um tratamento eficaz da
fumaca produzida antes do langamento final na atmosfera, a incineragdo pode ser
considerada uma excelente técnica de disposi¢cao do lixo, do ponto de vista sanitario. Sem
essas precaucoes e sua correta operacdo, entretanto, sdo produzidas substancias
cancerigenas (dioxinas e outras), o que faz com que muitos ainda tenham restricbes a
incineracgao.

Na Cidade Universitaria da UFRJ funciona, desde 2004, a “Usina Verde” (proximo ao
Hospital Universitario), que recebe diariamente 30 toneladas de residuos sélidos, ja pré-
tratados, provenientes do aterro sanitario da Comlurb, no Caju. Na unidade, os residuos
passiveis de reutilizacdo ou de reciclagem sao retirados; o restante é incinerado. Os gases
acidos resultantes da incineragao do lixo sao lavados com agua alcalinizada. Ocorre entao
uma reagao quimica que transforma essas substancias em sais minerais e agua. Gracas a
uma caldeira de recuperacao de calor instalada no forno do projeto, o calor da incineracao
dos gases de combustdo € aproveitado para gerar energia elétrica, suficiente para
abastecer 2300 residéncias, com um consumo médio de 200 kW/ més. Mais informacgdes
podem ser obtidas em http://www.usinaverde.com.br/modelo usina.html.

c¢) Producéo de "Composto”

O "composto" de lixo € um fertilizante organico pobre (comparado com o bovino, humano,
etc.),obtido através de um processo de estabilizacdo natural, por decomposicao aerébica.
Num dos processos utilizados para obtencdo do composto, faz-se inicialmente uma
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separacao de papéis, papelao, plasticos, vidros (catacdo manual) e metais (esteira
imantada). O lixo & entdo triturado e disposto em fileiras de altura entre 1,20 e 1,80m,
largura de 2,40 a 3,60m, e comprimento de acordo com as possibilidades do local. Estas
fileiras devem ser reviradas (no inicio diariamente) para manter condi¢cdes aerdbicas até a
estabilizacdo do composto, quando entdo podera ser misturado com terra e aplicado na
agricultura.

Outro processo para obtencao do “composto” é o Dano (utilizado em Sao Paulo), que usa
um bio-estabilizador, um cilindro quase horizontal de 8 a 10 m de comprimento e 2 e 3 m de
didametro, dotado de movimento rotativo de 1 a 12 rpm, onde o lixo permanece de 4 a 8
dias, sendo desintegrado e homogeneizado, propiciando assim sua transformacao. A
umidade e o ar necessarios sao controlados e fornecidos por tubula¢des internas. No final,
sai um produto parcialmente estabilizado. Para a viabilizagdo da producao do "composto”,
€ necessario que haja mercado proximo para venda do produto.

4.4. Reciclagem e Coleta Seletiva do Lixo

A reciclagem cada vez maior dos componentes do lixo urbano e industrial (como papel,
plastico, metais, vidros, etc.) € uma das condigdes mais importantes para que se possa
atingir o desenvolvimento sustentavel.

A coleta seletiva do lixo, embora bem mais cara e mais trabalhosa que a coleta simples, é
indispensavel para aumentar a eficiéncia da reciclagem. Nos paises nordicos, a populacao
€ obrigada a separar o lixo, muitas vezes em até 10 componentes, e leva-los aos centros
coletores especificos (caixas coletoras especiais para garrafas, latas, etc.). Aqui no Brasil,
a populagdo nao estava acostumada a se preocupar com a coleta e o destino do lixo. A
primeira experiéncia bem sucedida foi feita no Bairro de S&o Francisco, em Niteréi, que
funciona desde 1985. Alguns grandes condominios na Barra da Tijuca adotaram ainda na
década de 1980, separacao do lixo e a venda direta para cooperativas de catadores e de
reciclagem. Hoje em dia, existem centenas de exemplos similares em todo o Brasil. No final
de agosto de 1993, a COMLURB realizou no Auditério do BNDES um seminario: "A
Implantagéo da Coleta Seletiva na Cidade do Rio de Janeiro", e, partir dai, deu inicio, no
principio de forma bastante timida, a implantagéo do sistema na Cidade do Rio de Janeiro.
A ideia foi originalmente baseada na implantacdo de cooperativas de bairro, algumas das
quais ainda estdo em funcionamento. Atualmente, a Comlurb oferece o servigo de coleta
seletiva na Zona Sul e em parte das Zonas Norte e Oeste do Rio, funcionando, em geral,
um dia por semana. Em seu site é possivel verificar se seu logradouro possui a coleta
seletiva e quando.

A coleta seletiva, entretanto, necessita do apoio maci¢o da populacéo (separando o lixo em
“lixo seco” e “lixo Umido”) para surtir efeito. Devido a ser extremamente cara € mantida
essencialmente pelo aspecto educativo. A forma economicamente viavel de aumentar
significativamente a reciclagem é que os conddminos, na sua maioria, separem o lixo e
entreguem ou vendam o0s componentes reciclaveis diretamente a cooperativas de
catadores.

Para mais informagdes, podem ser consultados, por exemplo, os sites

http://www.lixo.com.br/site antigo/www.lixo.com.br/riodejaneiro.him

http://www.tirio.org.br/cqgi/cqilua.exe/sys/start.ntm?infoid=13252&sid=195.

4.5. Observacoes Finais

Da mesma forma que para o caso dos outros problemas ambientais, a conscientizagéo da
populacdo é de extrema importdncia no caso do lixo. Neste caso em particular, a
populagédo pode contribuir de forma muito intensa, obtendo-se resultados em pouco tempo,
tanto através da separacao do lixo, mencionada acima, quanto pela reducao da quantidade
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de lixo efetivamente produzido, por exemplo, através do consumo consciente e da reducao
do uso de embalagens desnecessarias.
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