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Prefacio

Impulsionada pelo éxito das trés edicbes anteriores, a Associacdo dos Fumicultores do Brasil
(AFUBRA) da continuidade a Série Ecologia, investindo, este ano, no tema "A FLORESTA E O
AR".

Fator vital para o desenvolvimento da vida na Terra, o ar, embora invisivel, é tdo importante quanto
a agua, o solo, os vegetais, entre outros elementos, dos quais depende a sobrevivéncia humana.
Por isso mesmo, & preciso destacar a importancia de sua preservagao e a necessidade imediata
de despoluir nossa atmosfera.

Para realizar este trabalho, esperamos mais uma vez contar com o apoio das escolas, através de
seu corpo de professores, de entidades ambientais e de estudiosos em geral na divulgagdo da
necessidade de unir esforgcos para manter e recuperar 0 meio ambiente em que vivemos. Afinal,
ninguém realiza um trabalho de tamanha envergadura sozinho. E preciso que haja a colaboragéo e
conscientizacao de todos.

Nesse sentido, merece registro especial o apoio que temos recebido dos abnegados professores
das redes publica e privada nos Estados do RS, SC e PR, integrando mais de 500 mil alunos ao
programa. A eles, nosso reconhecimento e gratiddo e, aos novos adeptos, as boas-vindas.

Hainsi Gralow,
Presidente.

Introducgao

A Terra esta envolvida por uma camada de ar invisivel, de onde os seres vivos retiram o oxigénio
para a sua respiragéo e as plantas absorvem o gas carbdnico para a produgédo da biomassa. O ar
€ um elemento importante do ecossistema, pois seu uso é obrigatério e continuo e, através dele,
ocorrem todos os processos vitais na superficie da Terra, e também todos os fendmenos
climatolégicos da atmosfera. Por isso, € fundamental para a manutengdo da vida de todos os
seres. Da sua interagdo com as florestas e com os outros vegetais, resulta a despoluigdo da
atmosfera. Contribui também na formagdo do macro, meso e microclima. No entanto, as
transformagbes que ocorrem na superficie do globo terrestre, motivadas pela modernizagdo da
tecnologia utilizada a cada dia com mais intensidade, vém trazendo conse- quéncias consideraveis
para o equilibrio da natureza, prejudicando a manutencéo da biodiversidade da agua, da terra, do
ar, da fauna e da flora, colocando em risco a integridade da biosfera, a longo prazo. A presséo
exercida sobre o ambiente natural € conseqiiéncia da firme determinagao do homem em levar
vantagens imediatas sobre tudo em que investe, atuando sobre a natureza, dominando-a e
servindo-se dela egoisticamente. O conhecimento dos efeitos globais causados pelos grandes
complexos industriais, pelos excessivos cortes das florestas, pelas grandes represas que séo
construidas nas mais diversas regiées do mundo, pelo uso indiscriminado de produtos quimicos,
pelo emprego da energia nuclear e também pela excessiva queima de combustiveis fésseis, é
fundamental para se entender o grau de polui¢cdo da biosfera. Ndo devem ser desconsideradas as
pequenas atividades que contribuem sensivelmente para o aumento da quantidade de impurezas



no ar, como dirigir automoveis, usar trator para preparo do solo, aplicar defensivos etc. A iminéncia
do desequilibrio ecolégico da atmosfera € permanente, isso porque a agao da biosfera é dindmica
no seu funcionamento, envolvendo desde a superficie do solo até a camada superior das copas
das arvores, caracterizando as mais diversas paisagens e interferindo nas condigdes climaticas.

O ar é o elemento do ecossistema que recebe grande carga de poluigdo, pois a queima de
qualquer tipo de combustivel ocasiona a emissdo de gases e subprodutos que se transformam nos
principais poluentes, os quais, dependendo da quantidade e da diversidade de elementos, sédo
mantidos de forma invisivel pelo ar, sendo, por isso, de extrema importancia para os estudos
ecolégicos e para o controle das contaminagdes da atmosfera. Assim, a atmosfera encontra-se
impregnada de poeiras das mais diversas origens, as quais atuam diretamente sobre a saude
humana, tornando a populagédo vulneravel ao ataque de muitas doencas. Como elemento de
purificagdo do ar, as florestas surgem com muita importancia, uma vez que filtram, através de suas
folhas, e armazenam grande volume de poeiras € outros elementos téxicos que sdo conduzidos ao
solo pelas chuvas. Além disso, interceptam, absorvem e refletem a radiagéo solar, interceptam a
precipitacdo da chuva e o vento e, por isso, tém participacdo consideravel na formacdo do
microclima regional, tendo também influéncia direta sobre a temperatura do ar, a umidade relativa,
a evaporacao e a evapotranspiragao.



Composicao do ar

O ar é o resultado de uma mistura complexa de varios elementos que constituem a atmosfera da
Terra. Seus componentes variam de lugar para lugar e de um dia para o outro, e sua importancia
esta relacionada com a protegdo da Terra contra a acido direta dos raios solares, com a
manutencdo da temperatura, que permite a vida, e ainda com o fornecimento do gas carbdnico
para a fotossintese e do oxigénio para a respiragao.

A porgao gasosa do ar que respiramos € composta de aproximadamente 78% de nitrogénio e 21%
de oxigénio, e a presenca desses elementos normalmente independe de tempo e localizagao.
O restante, para completar 100% da composigao, é representado por um grande numero de outros
elementos quimicos. Entre eles estdo os chamados gases nobres como argénio (Ar), hélio (He),
cripténio (Kr), xendnio (Xe), radénio (Rn) e o nebdnio (Ne), que s&o inertes, isto &, ndo produzem
reagdes quimicas com outras substancias, e sua participagéo atinge 0,93% da composigao do ar
natural.

O dioxido de carbono ou gas carbbnico (CO?) contribui com 0,03% da atmosfera e o restante &
constituido pelos elementos metano (CH4), hidrogénio (H?), éxido nitroso (N20) e ozénio (O3). Esse
ultimo é formado a partir da reagéo entre a radiagdo ultravioleta do Sol e particulas de oxigénio.
O ténue manto de ar que envolve a Terra aparece como uma bruma leitosa, sob a transparéncia
da alta atmosfera. O espago apresenta-se completamente negro, pois o azul celeste s6 existe nos
primeiros 20 quilémetros, faixa onde se concentra a quase totalidade dos gases que compdem a
atmosfera (Figura 1)

Figura 1: A terra e a atmosfera

Na tabela 1, pode-se observar a composicéo do ar seco:



Tabela 1. Composicao quimica do ar seco

Componenie

Tabela 1.

Nitrogénio
Oxigénio

Dioxido de carbo

Argonio

Nednio
Helio
Cripténio
Xenonio
Hidrogénio
Metano

Oxido nifraso

Fonte: Adaprado de FAURE (1998).
* ppm= % X 10.000

Em condigdes normais, em cada 10.000 moléculas de ar, encontram-se aproximadamente:

Nitrogénio 7.800 moléculas
Oxigénio 2.100 moléculas
Gases nobres @3 moleculas

Gas carbonico 3 moleculas

Ouftros elementos 4 moleculas

Em suspensao na atmosfera, encontram-se elementos soélidos formados por poeiras, pdlens,
cinzas, microorganismos e ainda uma porc¢do liquida constituida por goticulas resultantes da
condensagéo do vapor d'agua, que se apresentam em forma de nuvens, neblina e chuvas.
A porgéo solida pode ser de origem inorganica, representada por graos de terra e areia, 0s quais



séo transportados pelo vento a varios quildmetros de distancia e ainda por material de origem
vulcanica, que forma grandes nuvens, espalhando-se em grandes areas, bem como pelos sais
minerais originados da maresia, podendo também ser encontrados a varios quildbmetros de
distancia de sua origem. As particulas organicas sao constituidas pelos gréos de pélen, esporos de
fungos, bactérias e por pequenos animais, como aranhas e outros microinsetos (Figura 2).

Figura 2. Graos de terra e areia, bem como material de origem vulcénica, formam a porgdo sélida de origem inorgéanica do ar, ao
passo que grdos de pdélen e pequenos animais constituem as particulas orgénicas

A maior fonte do oxigénio encontrado na atmosfera é produzido pelas algas marinhas,
especialmente as azuis, cianoficias, e as verdes, cloroficias. Os vegetais, através da fotossintese,
fixam o gas carbdnico e liberam o oxigénio, porém, em pequena quantidade, quando comparados
com as algas encontradas nos mares. Ja os animais, através da respiracao, consomem 0 oxigénio
e liberam o gas carbdnico.

A importancia da atmosfera

Se o0 homem constitui um ser excepcional no Universo, o ar que o envolve também deve ser
considerado como tal.

Se ndo existisse a atmosfera, ndo haveria animais nem plantas. Todas as caracteristicas do
mundo, tal como o percebemos, e o préprio ambiente terrestre, dependem essencialmente do ar.
Sem a atmosfera, ndo haveria vento, nuvens ou chuva. Nao haveria céu azul, nem crepusculos ou
auroras. Nao existiria o fogo, pois toda combustao resulta da unido do oxigénio com as substancias
que queimam. Nao existiria 0 som, pois 0 que chamamos de som € a vibragao das moléculas de ar
contra o timpano. Sem ar, enfim, as plantas ndo poderiam nascer e crescer.

Além de suas demais propriedades, a atmosfera serve de imenso escudo que protege a Terra da
violéncia dos raios solares, absorvendo as radiacées de ondas curtas mais perniciosas. A noite,
funciona como teto de vidro de uma gigantesca estufa, conservando o calor do dia e impedindo
que ele se perca todo no espaco.

Camadas da atmosfera

A camada de ar que compde a atmosfera tem uma extensédo aproximada de 1000 km, porém a sua
distribuigdo nao ocorre de forma regular em toda sua amplitude. Assim, na parte préxima ao solo, a

camada é mais densa e, a medida que vai afastando-se da superficie, a quantidade de ar vai
diminuindo, a presenga de oxigénio € menor e o ar fica rarefeito.



A atmosfera terrestre é subdivida em cinco camadas com caracteristicas préprias, de acordo com a
distancia da Terra (Figura 3).
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Figura 3. Distribuigao vertical das camadas da atmosfera
Fonte: Adaptado de WARNECKE (1991).

Troposfera

E a camada mais proxima ao solo e atinge aproximadamente 12km de altitude. E onde ocorre uma
intensa movimentacdo dos elementos componentes do ar, como ventos, tempestades, chuvas ,
geadas e neve. E na troposfera que os seres e as plantas vivem e retiram o oxigénio e o gas
carbdnico para a sua sobrevivéncia.

Estratosfera

Esta camada inicia onde termina a troposfera e atinge 50 km de altitude. Nesta camada quase néo
existe oxigénio: o ar é muito rarefeito e as temperaturas sdo muito baixas, atingindo - 50°C. Na
estratosfera, esta localizada a camada de oz6nio e o elemento gasoso predominante € o
nitrogénio.



Mesosfera

A partir do final da estratosfera, encontra-se a mesosfera que se estende até 80 km de altitude.
Nesta camada, a temperatura é muito baixa, atingindo - 120°C. E nesta camada que se realizam
as pesquisas meteoroldgicas.

Termosfera

Esta camada atinge aproximadamente 640 km acima da superficie do solo e se caracteriza pela
alta temperatura, a qual aumenta com o aumento da altitude, podendo chegar a mais de 1000°C
nas camadas superiores. Na termosfera, as radiagdes ultravioletas da luz solar sdo muito intensas,
decompondo as moléculas em atomos e ions. Por isso, & também conhecida como ionosfera. Essa
camada é da maior utilidade pelo fato de refletir as ondas de radio, permitindo a comunicacéo facil
entre regides afastadas.

Exosfera

E a dltima camada da atmosfera terrestre. Nesta camada o ar & extremamente rarefeito,
constituindo o limite entre a atmosfera e o espago cosmico. Na exosfera, a temperatura apresenta
grandes variagdes, podendo atingir 2000°C durante o dia e caindo para -270°C durante a noite.

O estudo das atmosferas da Terra e dos outros planetas s6 comegou a ser desvendado com
grande precisdo gragas as sondas langadas nos ultimos anos. De todos os planetas do sistema
solar, apenas Marte parece ter uma atmosfera algo semelhante a nossa, contendo baixo teor de
vapor d'agua e, possivelmente, tragos de oxigénio.

A poluigao do ar

A poluicao é caracterizada pelas alteragdes na composi¢cao e nas propriedades do ar, tornando-o
nocivo, impréprio ou ainda inconveniente a saude humana, a vida animal e também aos vegetais
Durante muito tempo, a humanidade viveu num equilibrio harménico com a natureza, devido a
baixa densidade demografica e ao carater empirico das atividades desenvolvidas. No entanto, com
0 aumento vertiginoso da populagéo, especialmente nas ultimas décadas, o que levou a uma
ocupacao desordenada da superficie da Terra, aliada a explosdo econdmica e ao grande avango
industrial e tecnoldgico, ocorreu um grande desequilibrio na biosfera (Figura 4).
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Figura 4. Evolugéo da populagdo no mundo
Fonte: Adaptado de BOSSEL (1994).

O ar é um dos elementos do ecossistema que tem sofrido grandes ataques de poluentes oriundos
das atividades do homem, principalmente nas aglomeragbes urbanas. Assim, enormes conflitos
contra a natureza tém se verificado ao longo dos Ultimos anos, atingindo fortemente o ar que
respiramos.

Atualmente, a poluigdo do ar é talvez o problema mais preocupante que deve ser resolvido ou, ao
menos, amenizado com urgéncia, para que se possa continuar com uma razoavel qualidade de
vida na Terra.

A poluigdo do ar pode ser de vérias origens. Assim, tem-se a poluicdo toxica causada por gases
que apresentam toxicidade, como o diéxido de enxofre (SO2), oriundo principalmente dos vulcoes;
0 Oxido de nitrogénio (NO), resultante da queima de combustiveis energéticos a altas
temperaturas; o monéxido de carbono (CO), oriundo dos veiculos automotores, e outros gases em
menor escala, mas igualmente téxicos. Também as emissées de particulas liberadas pelas
queimas de qualquer natureza contribuem para a alteracdo da composigdo do ar, entre as quais
destacam-se as poeiras, a fumacga e o vapor d'agua (Tabela 2), emitidos pelas chaminés, e as
fuligens, resultantes da deficiente combustao da lenha, carvdo ou do gas, que sdo eliminados
pelos complexos industriais.
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Tabela 2. Distribuigdo média do vapor d'agua em diferentes altitutes médias
Fonte: Landsberg (1996)

Da trituragdo das rochas, especialmente as fosfaticas, para a produgéo de fertilizantes, é eliminado
o fluor, que é muito toxico, quando em altas concentragdes. Muitos desses elementos ou a
combinacdo de alguns deles causam doengas como bronquite, asma e irritagbes no aparelho
respiratorio das pessoas, razdo pela qual, em regides que existem intensas poluigbes aéreas, a
populagdo é mais susceptivel a esses tipos de enfermidades.

Varias sao as fontes de polui¢cdo do ar. Entre elas, destacam-se:

- os grandes empreendimentos industriais que, embora aplicando eficientes medidas
preventivas, ainda causam intensa poluicdo da atmosfera. Nesse aspecto, € importante
observar que os complexos industriais normalmente tém localizagéo pontual, o que permite um
controle adequado;

- as residéncias e as pequenas industrias que usam lenha ou carvao para suas atividades, ao
emitirem fumaca, poeiras e 6xido de enxofre;

- acirculagdo de milhares de veiculos automotores nas cidades de todos as paises do mundo,
liberando grandes volumes de mondxido de carbono, chumbo, particulas soélidas, 6xido de
nitrogénio e outros (Figura 5);



Figura 5. Aspecto da poluigdo do ar causada pelo trafego de veiculos automotores

- a pratica permanente de queimadas de florestas e campos, residuos agricolas e os incéndios,
em geral, além de contribuirem para a diminuigdo da fertiidade do solo, causam grande
poluigéo do ar (Figura 6);

Figura 6. Aspecto de uma queimada

- a utilizagao de clorofluorcarbono através de sprays, refrigeradores e aparelhos de ar
condicionado ajuda fortemente na poluigéo, atingindo principalmente a camada de ozénio da
atmosfera.

Consequéncias da polui¢cao do ar

As alteragdes que ocorrem na composicao do ar resultam sempre em polui¢gdo, a qual pode causar
conseqUéncias que variam de acordo com a intensidade de elementos poluentes contidos na
atmosfera (Figura 7).



Figura 7. Aspecto da mortalidade de arvores

As consequéncias da poluigdo do ar vém sempre acompanhadas de efeitos diretamente ligados a
saude humana, dos animais e também dos vegetais, sendo classificados em estéticos, irritantes e
téxicos. Um Unico poluente pode provocar mais de um efeito. Assim, um elemento, de acordo com
sua estabilidade, pode ser irritante e toxico ao mesmo tempo.

Os efeitos estéticos sao aqueles causados pela presenga de vapores, fumagas, poeiras e aerosois,
provocados pela acdo antropica, e que, muitas vezes, causam odores desagradaveis, como é o
caso do lixo, esgotos e das aguas poluidas, que liberam o gas sulfidrico ou sulfeto de nitrogénio,
com forte odor.

Ja os efeitos irritantes manifestam-se diretamente nos olhos, na garganta e nos brénquios, com
gravidade maior nas criangas e nas pessoas idosas ou naquelas que apresentam problemas
pulmonares, como alergias, bronquites, asma ou outro tipo de afec¢do. Esses sintomas irritantes
sdo causados pelo formol emitido na queima da madeira seca ou verde e pelas poeiras e aerosois
que estdo em suspensdo no ar.

Os efeitos toxicos sdo provocados pela presenga, principalmente, do gas carbdnico, que acaba
sendo absorvido em grande escala, juntamente com o oxigénio.

Uma grande gama de elementos estranhos ao
ar, quando absorvida através da respiracao,
causa sintomas distintos, conforme a origem e
a quantidade dos mesmos. Esses sintomas
podem ser: dores de cabecga, desconforto,
cansaco, palpitacbes no coragdo, vertigens,
diminuicdo dos reflexos, irritagdo nos olhos,
nariz, garganta e pulmdes, asma aguda e
cronica, bronquite e enfisemas, cancer,
destruicdio de enzimas e  proteinas,
degeneracdo do sistema nervoso central e

Milhées de Reais s&o gastos anualmente com o tratamento de
doencgas dos 0ssos. doengas respiratorias provocadas pela polui¢do do ar

Na Tabela 3, observam-se as principais fontes de emissdes, poluentes e suas conseqiiéncias a
saude e ao ambiente.



Tabela 3: Fontes, principais poluentes e efeitos da poluigao

"Fonies de poluigio
Tipos de polucntes
Efzitos sabre o meio ambicnte

| Efeitos solire a satide

Cheeime de combustiveis fisseis, como petrofed e camdo
Marndwido de corfano (C02)

feggdo com o oxiginio jormards o (00 )
| Dificuldades respivatdrias fasfizia )

Clueima de combustiveis fisseis como derivados de peirdleo ¢ lenha

Didxido de carbone (C0)

Atrmenta de temperaniva ¢ afteragdes climdticas

A presenga do COL ent grande excald pode aoabar coir d vida e ra Tere

(ueima de combusifvels gue confeniam chofre

Lafecico oe crvafre (5C2)

D80, peage cony o vaper o dena prodiesindo dofdo, cousando a clwve deida
| Ireltagdin pas vias respiraidrios, provocando Bromguines, asma ¢ fosee

'{_}r.rei.wa e combustivels energiiions a altas femperainras

Cherdo de mirrapdnto (IVCH

Colabara na farmapdo da ehinva aeida

[ Ao o sisiema respiratdrio podendo levar oo surginento de edema palnronar

Compostos organicos gre conterant H e O

Hidvocarboneros (HC)

Reagem eom o8 elenenios do aimostera, jormands os oxidanies foroguiseos
[Trritagio, principalmente nos olies.

Combustdo fnconret

Pogiras ¢ filigens

Dhiminm o visibiltdode ¢ faterfere nay trocas gasosos dos vegetars
[ Sisteama respiratdrio, afetando principalmente os pulmies

A poluigéo, além de prejudicar a saude humana, modifica sensivelmente a atmosfera, alterando
sua composicao, € ainda absorve parte dos raios solares, que deveriam incidir sobre a Terra e
auxiliar nas atividades biolégicas dos ecossistemas.

Os organismos aerébicos realizam sua respiragéo pelo consumo do oxigénio e da devolugdo do
gas carbdnico para a atmosfera, através de uma reagéo de oxidagao, realizando o caminho inverso
da fotossintese.

Efeito estufa

O Sol é a fonte de todos os fendbmenos que ocorrem na atmosfera, na superficie da Terra e no
solo, sendo a energia solar a principal responsavel por todas as manifestagdes climaticas do
planeta. A camada de ar que envolve nosso planeta é constituida de gases, que permitem a
passagem da radiag&o solar e absorvem grande parte do calor emitido pela Terra, principalmente
as radiagbes infravermelhas térmicas, funcionando como uma estufa, que mantém a temperatura
média da superficie do planeta em torno de 15°C. Se ndo ocorresse o efeito estufa, a temperatura
média da Terra seria de menos 18°C. Isso mostra que o efeito estufa aumenta a temperatura em
33°C. Conclui-se, portanto, que esse fendbmeno é muito importante e benéfico, pois fornece as



condigbes para o desenvolvimento da vida. Embora a existéncia do efeito estufa seja benéfica, a
preocupacdo dos cientistas € que ocorra uma intensificacdo desse fendbmeno, o que poderia
causar graves consequéncias.

Sendo o gas carbdnico o principal responsavel pela presenga do efeito estufa, contribuindo com
60% na formagéo do fendmeno, existe uma preocupagao geral com o aumento desse gas na
atmosfera, liberado pela atividade antrépica. Com um acréscimo de CO2 no ar, podera ocorrer uma
maior absor¢do da radiacdo solar de ondas curtas pelas particulas desse gas, as quais serdo
novamente irradiadas para a superficie, causando um aumento na temperatura da Terra. Além do
gas carboénico (CO2), o vapor d'agua, o metano (CH4), o 0z6nio (O3), o 6xido nitroso (N20), os
compostos de clorofluorcarbono (CFC)-freons, presentes na atmosfera, contribuem para o aumento
da temperatura na superficie da Terra. Neste final de século, em fungcdo do desenvolvimento
tecnolégico e da destruigao das florestas, tem ocorrido um aumento na quantidade dos gases
presentes na atmosfera. Somente a emissdo de CO2 causada pela queima de produtos fosseis,
esta avaliada em mais de 5 bilhdes de toneladas anuais (Figura 8), acrescida ainda de 0,4 a 2,5
bilhdes de toneladas, causadas pela queima das florestas.
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Figura 8. Emissées mundiais de CO2 pela queima de combustiveis fésseis
Fonte: Folha de Sao Paulo (11/1998).

Caso nao sejam tomadas medidas inibidoras, as previsbes apontam que no ano de 2050 a
quantidade de CO2 na atmosfera passara dos 350 ppm atuais para 500 a 700 ppm, o que podera
acarretar sérios transtornos para a humanidade (Figura 9).



CONCENTRACAC DE CO,

Figura 9. Concentragédo do diéxido de carbono na atmosfera
Fonte: Adaptado de CHAPMAN & REISS (1995)

Um aumento da temperatura global provocado pelo efeito estufa causara sérios problemas para a
populagdo, tais como: um maior consumo de energia para a refrigeragdo, um maior consumo de
agua potavel e de filtros solares. Ainda pode levar ao exterminio de muitas espécies vegetais que
ndo se adaptariam em outro gradiente de temperatura, diminuindo o numero de plantas para
sequestrar o dioxido de carbono do ar. Além disso poderia ocorrer a elevagdo dos niveis dos
mares, resultado do degelo das calotas polares, o que acarretaria grandes inundacgdes das partes
baixas dos continentes e também alteraria a produtividade dos oceanos.

Atualmente, as alteragdes climaticas causadas pelo "El Nifio", que é o fendbmeno de aquecimento
anormal das aguas de uma area de 4.000 km2 do Oceano Pacifico e que se desloca em diregéo a
costa peruana, interferindo nas condi¢des atmosféricas, provocam um aumento das chuvas no sul
e nordeste do Brasil, com reflexos também no Sudeste e na regiao do Vale do Paraiba e Litoral
Norte.

Por outro lado, o " La Nifia" causa o resfriamento anormal das aguas superficiais no Oceano
Pacifico Equatorial. Os efeitos deste fendmeno séo representados pela aceleragdo da passagem
de frentes frias sobre a regido sul do Brasil, reduzindo as chuvas entre o periodo de setembro a
fevereiro, especialmente no Rio Grande do Sul. Em anos de “La Nifia”, ocorrem chuvas abaixo do
normal, com estiagens que, algumas vezes, causam sérios prejuizos as culturas de verdo (milho,
soja e fumo).



O vapor de agua e a Terra

Todas as nuvens sdo formadas pela mesma substancia: a agua, que
flutua no ar em altitudes determinadas pelos ventos, pela temperatura e
pelo sol.

Apesar de seu volume relativamente pequeno, esse gas € um dos mais
importantes componentes do ar. Sem ele n&o existiriam os fendmenos
meteorolégicos, nem a vida na Terra, tal como a conhecemos. A
superficie terrestre permaneceria sufocada sob densas nuvens de
poeira revolvidas pelo vento e sofreria as mais extremas variagdes de
temperatura, pois o deslocamento do vapor de agua, nos sentidos
vertical e horizontal, constitui um dos mais importantes mecanismos de
intercAmbio térmico do planeta. Duas vezes por ano, por exemplo, 10
bilhdes de toneladas de ar, carregados de vapor de agua, cruzam o
equador, passando do hemisfério em que € verdo para o hemisfério em
que é inverno. Esse processo contribui para moderar e equilibrar as
diferengas de temperatura entre as regides quentes e frias da Terra. E
a capacidade que tem o vapor de dgua de absorver o calor proveniente
da superficie terrestre desempenha um papel essencial na
conservacao do equilibrio térmico, que possibilita a existéncia da vida
na Terra.

De todo o calor que deixa a superficie da Terra, apenas cerca de 15%
se perde no espago. O resto fica retido pela atmosfera, devido,
principalmente, a presenca do vapor.

Nos dias claros e secos, o vapor de agua permanece invisivel. As
vezes, contudo, ele se revela, caindo sob forma de chuva, granizo ou
neve.

Essa chuva que cai nas florestas, bem como a evapotranspiragéo da
cobertura vegetal, tem papel de destaque no ciclo da agua e na
manutencgdo da vida no planeta. E através das aguas que as plantas
absorvem os nutrientes da solugéo do solo e conduzem os mesmos até
o alto das copas, onde ocorre a transformacéao pela fotossintese, sendo
novamente distribuidos pela agua os elementos, agora elaborados, por
todas as partes das plantas. Essa mesma agua é que garante a vida
dos animais e, inclusive, do homem na Terra, pois, com sua auséncia,
jamais existiriam condigbes de sobrevivéncia de qualquer ser vivo. .




Chuva acida

Este € um fendmeno que se agravou muito com o aumento da industrializagéo, principalmente pela
queima do carvao nas industrias. Tem uma relagédo direta com a poluicdo do ar, aparecendo em
maior intensidade nos paises com maior indice industrial. No Brasil, esse fendmeno ocorre com
maior volume nas regides onde estdo estabelecidos complexos industriais que utilizam, para gerar
energia, combustiveis fosseis ou madeira, sendo também muito expressivo nas grandes capitais,
onde o numero de veiculos automotores é elevado.

.

A chuva acida é resultante da reagdo quimica que ocorre entre os compostos de enxofre,

nitrogénio e outros, liberados pela queima dos combustiveis fosseis e pelo vapor d'agua da
atmosfera, na presenga da energia solar, resultando em acido sulfurico (H2SO4) e acido nitrico
(HNO3 ), que se precipitam em forma de particulas de chuva, e cuja acidez varia com a
concentragdo e o local, sendo considerada acida quando o pH for inferior a 5,0.
Essa chuva, quando freqliente, é responsavel pela corrosdo de metais, alteragdes nas cores de
pinturas de paredes de casas e edificios, desgaste de pedras, estatuas, qualidade das aguas,
acidificagdo do solo, prejudicando também as plantas e animais, bem como a vida dos rios e
florestas (Figura 10).

Os efeitos deste tipo de fendbmeno nao ocorrem somente junto as areas de emissdes, mas também
em locais distantes, uma vez que sua disperséo ocorre através dos ventos. Por isso, ndo pode ser



considerada de maneira pontual, devendo ser estudada em grandes regides, principalmente
naquelas para onde as correntes de vento dominantes conduzem a chuva Aacida.
O consumo de agua acidificada por longos periodos pode causar doengas como mal de Parkinson,
mal de Alzheimer, hipertensdo e problemas renais. Em criangas, existe grande possibilidade de
atacar o sistema nervoso central.

Figura 10. Efeito da chuva &cida sobre o ecossistema aquatico e florestal

A solubilidade de metais potencialmente téxicos como o aluminio, manganés e cadmio, é
dependente do pH e aumenta rapidamente com a diminui¢do do pH da solug&o do solo. O aluminio
é fitotoxico e causa prejuizos ao sistema radicular, diminuindo a habilidade das plantas para
absorver os nutrientes e a agua do solo, afetando o crescimento das sementes e a decomposigao
do folhedo, e, interagindo sinergisticamente com os acidos, aumenta o prejuizo as plantas e aos
ecossistemas aquaticos. Outro efeito sobre a vegetagdo é a redugéo no seu crescimento ou, no
pior caso, a morte, devido ndo s6 a lixiviagdo dos nutrientes como 0 magnésio e o potassio, mas
também por causas secundarias, afetando a planta enfraquecida.

A camada de ozOnio

O ozbnio (0O3) é um elemento quimico gasoso, formado por trés atomos de oxigénio, que se
encontram puros e livres na atmosfera. Sua maior abrangéncia localiza-se na estratosfera, situado
entre 16 e 50 km de altitude, com maior concentragdo ao redor dos 28 km de altura.
A camada de ozdnio é uma capa em constante renovagao na atmosfera, com alta concentragédo
desse elemento, o que protege a Terra de varios tipos de radiagdo. E uma camada benéfica que
tem sido objeto de muitos esforgos para sua preservagédo, devido a grandes ameagas de
destruicao.

O ozbnio evita a passagem de grande parte dos raios ultravioletas emitidos pelo sol, constituindo-
se numa barreira contra a agdo dessas radia¢des prejudiciais a vida.

As radiagbes ultravioletas ultracurtas desmancham o oxigénio e formam o ozénio, que absorve os
raios ultravioletas, ndo os deixando chegar a Terra. Quanto maior a concentragao de ozdnio, maior
sera a retencdo dessas radiagbes, ou seja, menor a quantidade de radiagdes ultravioletas que
chegam até nés.



Os raios ultravioletas sdo os responsaveis pela cor morena que é conferida a pele branca quando
exposta ao sol. Porém, exposicdes prolongadas e excessivas podem ser mortais.

Toda a vida na Terra € especialmente sensivel a radiagao ultravioleta com comprimento de onda
entre 290 a 320 nandbmetros. Tao sensivel, que essa radiagdo recebe um nome especial: UV-B,
que significa "radiagdo biologicamente ativa". A maior parte da radiagdo UV-B é, pois, absorvida
pela camada de ozbénio, mas mesmo a pequena parte que chega até a superficie é perigosa para
quem se expode a ela por periodos mais prolongados.

A UV-B provoca queimaduras solares e pode causar cancer de pele, inclusive o melanoma
maligno, frequentemente fatal. A Agéncia Norte-Americana de Protecdo Ambiental estima que 1%
de reducdo da camada de ozdnio provocaria um aumento de 5% no numero de pessoas que
contraem cancer de pele. Em setembro de 1994 foi divulgado um estudo realizado por médicos
brasileiros e norte-americanos, em que se demonstrava que cada 1% de reducdo da camada de
ozbnio desencadeava um crescimento especifico de 2,5% na incidéncia de melanomas. A
incidéncia de melanoma, alias, ja esta aumentando de forma bastante acelerada. Entre 1980 e
1989, o numero de novos casos anuais nos Estados Unidos praticamente dobrou; segundo a
Fundacdo de Cancer de Pele, enquanto em 1930 a probabilidade de as criangas americanas terem
melanoma era de uma para 1.500, em 1988 essa chance era de uma para 135 (Figura 11).
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Figura 11. Buraco na camada de ozénio (em violeta)

Em 1995 ja se observava um aumento nos casos de cancer de pele e catarata em regides do
hemisfério sul, como a Australia, Nova Zelandia, Africa do Sul e Patagénia. Em Queensland, no
nordeste da Australia, mais de 75% dos cidaddos acima de 65 anos apresentam alguma forma de
cancer de pele; a lei local obriga as criangas a usarem grandes chapéus e cachecéis quando véo a
escola, para se protegerem das radiagbes ultravioletas. A Academia de Ciéncias dos Estados
Unidos calcula que apenas naquele pais estejam surgindo anualmente 10 mil casos de carcinoma
de pele por causa da redugdo da camada de ozdénio. O Ministério da Saude do Chile informou que
desde o aparecimento do buraco na camada de ozdnio sobre o pdélo Sul, os casos de cancer de
pele no Chile cresceram 133%; atualmente o governo faz campanhas para a populagéo utilizar
cremes protetores para a pele e nao ficar exposta ao sol durante as horas mais criticas do dia.



Os raios ultravioleta sdo os responsaveis pelo bronzeamento da pele

A molécula de oxigénio, a uma altura suficiente, na estratosfera, é dissociada pelos raios
ultravioletas do sol, resultando em dois atomos de oxigénio atébmico, (O + O), o que pode ser
representado quimicamente por O2 + raio ultravioleta = O + O . Apés, ocorre a producdo de ozonio
através da associagdo da molécula do oxigénio O2 com o atomo de oxigénio O, que pode ser
representada quimicamente da seguinte maneira: 02 + O = 03.

Ao processo de producédo de ozbénio seguem-se varios processos de perdas, ou seja, elementos
que destroem a molécula de 0zdnio, inclusive sua dissociagao, absorvendo a radiagao ultravioleta.
Do equilibrio entre a perda e a producdo depende a concentracdo de ozdnio na atmosfera, em
estado estacionario.

A concentragdo do ozbnio na atmosfera varia com as diferentes altitudes, sendo o préprio processo
de producgéo de O3 o responsavel pela atenuagido da intensidade dos raios ultravioletas de cima
para baixo, o que resulta na maior concentragcdo numa altura em torno dos 28km, diminuindo
bruscamente para cima e para baixo.

A incidéncia direta dos raios ultravioletas sobre os mares afetaria diretamente as algas, que
realizam a fotossintese na superficie dos oceanos, o que resultaria na extingdo de muitos animais
que vivem nos ecossistemas marinhos.

O ozbnio, na sua formula quimica, é constituido por trés moléculas de oxigénio com alto poder de
filtragem dos raios ultravioletas, porém, na presenga do CFC, desintegra-se, formando oxigénio
(02) sem poder de filtragem . Na Figura 12, observa-se o esquema da destruigdo do ozbdnio na
estratosfera, através dos radicais de cloro.
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Figura 12. Esquema da destruigdo do ozénio na estratosfera através dos radicais de cloroFonte: KRAPFENBAUER (1992).

Estima-se que um atomo de cloro pode destruir até 100 mil moléculas de ozbnio até retornar a
Terra.

A reducdo na camada de ozonio provocaria inibicdo da fotossintese por parte de todas as espécies
sensiveis, com gravissimas consequéncias para a vida na Terra.

A medida em que se amplia a consciéncia que o homem tem do universo, fica mais clara a nogéo
de que o mar nao apenas fornece certos meios para o nosso sustento, mas também assegura
nossa propria existéncia. O que chamamos de vida surgiu no mar; foi ai que se originou a matéria
basica de todos os seres vivos e o mar preside todo o sistema natural que constitui 0 meio
ambiente do homem.

Sao muito preocupantes os efeitos devastadores que as elevadas radiagdes ultravioletas podem
provocar no mar, principalmente na inibicdo da fotossintese por parte de espécies que
apresentarem sensibilidade a esse tipo de poluicdo; além disso, um aumento da temperatura
global causada pelo efeito estufa causara, também, a elevagéo dos niveis dos mares, resultado do
degelo das calotas polares, o que acarretaria grandes inundagbes das partes baixas dos
continentes e também alteraria a produtividade dos oceanos.



A importancia das florestas na qualidade do ambiente

O papel das florestas na vida das populagdes
sempre foi compreendido. No entanto, somente
nas Ultimas décadas € que as influéncias
florestais sobre o clima, ar, agua, solo, saude e
aspectos psicologicos dos homens ganharam sua
real importancia, porque comegaram a aparecer
consequUéncias negativas na qualidade de vida

(Figura 13).
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Figura 14

Figura 13

O aumento da populagdo, aliado as mudangas do ambiente
imposto pelo homem, exerce grandes pressdes sobre a
atmosfera, ocasionando diferentes impactos sobre o ar e
também sobre a natureza, especialmente sobre os recursos
florestais que proporcionam multiplas utilizagbes para o
homem.

A destruicdo da vegetagdo, especialmente das florestas
(Figura 14), causou problemas sérios para o equilibrio da
biosfera, como erosao edlica, hidrica, degeneragdo do solo e
muita poluicdo do ar. Por isso, € necessario restabelecer a
cobertura vegetal para retomar o equilibrio e a produtividade
dos ecossistemas e diminuir a poluicdo do ar.

A participagdo das florestas de coniferas e folhosas na contengéo dos poluentes que se encontram
acumulados no ar acontece de forma expressiva, uma vez que elas atuam diretamente,
absorvendo e armazenando nas suas folhas 32 a 80 toneladas por hectare por ano de poeira, que
& posteriormente conduzida ao solo pela agao das chuvas (Figura 15).



P | ovogemn pela chuva
dos poluenfes do copo
] Daorg O S0io

W

Figura 15. Esquema da deposi¢do seca e lavagem, através da chuva, dos poluentes da copa das arvores para o solo

Também a poluigdo sonora pode ser atenuada pelas florestas. Quando bem manejadas, bem
estruturadas e possuindo 50 metros de largura, reduzem de 30 a 50 decibéis os barulhos e ruidos
causados pelos processos mecanicos gerenciados pelas atividades do homem.

As florestas e o clima

As florestas tém influéncia direta sobre o clima, provocando variagdes na temperatura do ar,
atuando e definindo as médias, maximas e minimas, as diferengas entre as temperaturas maximas
e minimas diarias, mensais e nos diferentes periodos do ano. Influencia diretamente na umidade
relativa do ar e, principalmente, na transpiragcédo e na evapotranspiracdo dos seres vivos. Reduzem
a velocidade dos ventos, favorecendo a recreagao ao ar livre e proporcionando um perfeito
intercaAmbio entre o ar puro e poluido, principalmente nas regides metropolitanas (Figura 16).

Figura 16. As florestas interagindo com o meio urbano

Sendo a atmosfera o reservatorio de oxigénio (O2) e gas carbdnico (CO2 ), para as plantas e
demais seres vivos € importante lembrar que, devido ao indice de poluicdo do ar, esses
organismos vao se adaptando as variagdes climéticas que, muitas vezes, podem ser drasticas, até



chegar a uma situacdo além da qual ndo tém mais condigdes de sobrevivéncia e acabam
desaparecendo.

Nos ecossistemas florestais, as plantas crescem com as alternancias climaticas que podem ser
favoraveis ou desfavoraveis. Por isso, é importante conhecer as relagdes existentes entre as
condi¢des do clima e o crescimento das arvores, bem como o microclima dos habitats onde estdo
crescendo os vegetais.

A radiagao solar nas florestas

A radiacdo solar interceptada pelas florestas pode ser
absorvida, refletida ou ainda transmitida. Uma parte da
energia transportada pela radiagdo € absorvida pelas
arvores e pelo solo, e utilizada para evaporar agua e para
aquecer o solo e o ar, enquanto parte perde-se no espaco.
A quantidade de energia recebida por um solo coberto por
floresta varia de 5% a 20%, dependendo da densidade das
copas (Figura 17).

Apenas pequena parte da radiagdo global é responsavel
pela temperatura na superficie terrestre. Essa energia é
absorvida pela cobertura vegetal, pelo solo, pela agua e
pelo ar, sofrendo, nesses meios, transformagdes,
transferéncia e condugdo. Esse tipo de energia é
consumido por irradiagéo, reflexdo, absorcéo e evaporagéo.
Assim, o movimento da energia na superficie da Terra, nos
diferentes habitats e ecossistemas, bem como o

Figura 17. Atenuagéo da radiagédo solar
em uma floresta boreal aquecimento do ar nesses diversos locais, variam de

Fonte: LARCHER (1986). acordo com varios fatores; entre eles:
- o movimento da terra;
- aaltitude;
- aexposi¢ao e ainclinagao;
- aépoca do ano;
o efeito da atmosfera.

A influéncia das florestas na temperatura do ar

As informacdes climaticas obtidas no interior das florestas apontam que a temperatura do ar, diaria
ou mensal, é inferior aquela obtida fora do povoamento florestal. As diferengas maiores ocorrem
durante os periodos mais quentes, e as temperaturas maximas sao mais afetadas do que as
minimas, principalmente nas florestas caducifélias. Isso significa dizer que a amplitude de
temperatura do ar € menor nas florestas do que nas areas de campo aberto.



As temperaturas baixas no interior das florestas sdo as responsaveis pela umidade relativa do ar
mais alta. Por isso, as florestas sdo mais Umidas mesmo que a temperatura do ponto de orvalho e
a pressdo do vapor d'agua ambiental sejam aproximadamente iguais as da area externa.
A temperatura mais amena no interior das florestas pode ser explicada pelos seguintes fatores: a
vegetacao intercepta a radiagdo que entra e a radiagdo que sai da floresta, tendo um efeito
marcante na temperatura; as folhas verdes ndo aquecem tanto quanto o solo e a camada de
serapilheira e também porque as folhas trocam calor com o ar que esta na sua volta (Figura 18).
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Figura 18. Temperatura do ar nos diferentes estratos de uma floresta densa de abetos
Fonte: LARCHER (1986)

Por consequiéncia, durante os periodos de radiagao liquida positiva, a temperatura proxima ao solo
da area com floresta é reduzida, enquanto a noite o ar junto ao solo € mais quente que acima das
copas das arvores, onde a radiagdo liquida negativa é maior.

Quando a atmosfera esta encoberta, a intensidade absoluta de luz no povoamento florestal é
logicamente menor. No entanto, a diminuicdo relativa da intensidade é mais lenta, porque a luz
difusa tem maior porcentagem de radiagao global.

A copa das florestas densas formam uma superficie continua, transformando-se na area de
contato com o ar. Logo, as temperaturas sdo mais altas no topo do dossel, diminuindo
gradativamente até o solo florestal, podendo atingir diferenca de 18 a 20°C em relagdo a
temperatura da serapilheira, ocorrendo o inverso durante a noite.

A regido das copas das arvores € muito ativa em relagdo aos aspectos climaticos, pois a radiagao
é recebida e emitida, ocorrendo uma relativa circulacdo do vento naquela area, o que causa um
contraste entre o clima exterior e o interior da floresta, o qual é atenuado constantemente pela
conveccéo forgada. Por isso que o microclima no interior das copas € muito instavel, contrastando
com o equilibrio que ocorre na regido do fuste.

No inverno, em florestas deciduas, a temperatura se mantém praticamente uniforme; ja nas
florestas fechadas, a diferenca de temperatura da superficie do solo é marcante tanto no inverno
COmo no verao.



A influéncia das florestas na umidade relativa do ar

A umidade relativa € um importante elemento da biosfera. As altas umidades relativas criam étimos
ambientes para o desenvolvimento de fungos e outros elementos patogénicos, enquanto que as
baixas umidades relativas causam ressecamento e proporcionam ambientes propicios para a
ocorréncia de incéndios florestais.

Durante o aquecimento diario da superficie terrestre, a umidade relativa € geralmente mais baixa
no fundo dos vales ou nas faces diretamente expostas & incidéncia dos raios solares. A noite, as
partes mais baixas, como o fundo dos vales, sdo relativamente mais Umidas e a umidade relativa
minima ocorre na posigao média do declive, onde as temperaturas sdo mais altas.

As florestas moderam a temperatura superficial e contribuem para o aumento da umidade do ar por
meio da evapotranspiragdo. Além disso, o dossel continuo de uma floresta possui o efeito de
reduzir a velocidade do vento e as misturas de massa de ar causadas pelo movimento das brisas.
Diante disso, a diferenga de umidade entre os povoamentos florestais variam com a densidade das
copas das arvores. Onde as copas sdo fechadas, a umidade geralmente € mais alta do que em
locais com densidades menores. Essa umidade é mais alta durante o dia e mais baixa durante a
noite, sendo mais pronunciada nas florestas com sub-bosque verde. Nas florestas deciduas, seus
efeitos sobre a umidade sdo muito suaves.

A umidade relativa do ar apresenta comportamento bem mais simples quando comparado com a
temperatura. No entanto, existe uma estreita correlagdo entre essas duas variaveis.

A umidade relativa préxima ao piso florestal € maior que aquela acima do dossel, por causa da
diferenga de temperatura e também porque a pressédo do vapor d'agua nas copas € suavemente
mais elevado, devido a evapotranspiracao.

A influéncia das florestas sobre o vento

O vento é o resultado da conversao da radiagdo solar para energia térmica e depois para energia
cinética, criando um diferencial de calor na atmosfera que causa outro diferencial de calor na
superficie da Terra.

A velocidade do vento é determinada pelo relevo e pelas diferengas de temperatura existentes.
Assim como o inicio da radiagdo solar aumenta a movimentagao do ar, que é o vento, também o
relevo pode alterar a qualidade térmica da circulagdo do ar, tornando-o mais quente e mais seco,
ao passar por montanhas ou por fundo de vales.

O vento, pela sua influéncia sobre a transpiracdo, atua diretamente na fotossintese e,
consequentemente, no crescimento das arvores, uma vez que ao redor dos estdmatos formam-se
capas de ar Umido que sao transportadas pelo vento. Eleva-se, com isso, a transpiragado, o que
possibilita um maior acesso de ar fresco carregado de CO? préximo as folhas, aumentando o nivel
de assimilagdo, quando o vento for leve. No entanto, a agédo continua do vento, depois de um certo
tempo, diminui a transpiragédo pelo fechamento dos estdmatos, prejudicando a assimilagdo. Com
isso, o0 vento continuo e forte afeta negativamente o crescimento em diametro e altura das arvores.
As florestas sédo estruturas rugosas que influenciam grandemente na turbuléncia do ar,



constituindo-se em superficies de friccdo que determinam e contribuem para direcionar os ventos,
principalmente nos locais proximos ao solo (Figura 19).
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Figura 19. Diferentes alturas da vegetacao e seus efeitos sobre a turbuléncia do ar
Fonte: Modificado de KIMMINS (1987).

A velocidade do ar varia rapidamente com a altura, sendo quase nula ao nivel do solo e bastante
acentuada a poucos metros de altura. Quando a vegetagao for muito baixa, para efeito de estudos
meteoroldgicos, essa superficie de fricgdo é desconsiderada. Porém, quando a vegetagdo for
arbédrea, o fluxo do ar dentro da floresta deve merecer consideragéo especial por ter participacdo
direta nos processos fisiolégicos das plantas.

As copas das arvores sdo muito eficientes na reducdo da velocidade e movimentagdo dos ventos
por apresentarem grandes areas de friccdo. Quando a floresta apresentar sub-bosque, a
velocidade do ar no seu interior pode ser a mesma tanto no sentido vertical como horizontal, da
superficie do solo até o topo das copas, devido as varias superficies estruturais que se formam ao
longo da altura.

No interior de uma floresta, o vento sofre alteragdes que dependem da composicdo, densidade de
estratos e de copas e também da qualidade dessas, com folhas ou desfolhadas. Com um manejo
adequado é possivel melhorar a estrutura das florestas, minimizando os possiveis danos causados
pelos ventos (Figura 20).
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Figura 20. Influéncia do manejo da floresta no comportamento do vento
Fonte: Adaptado de KIMMINS (1987)

A velocidade do vento acima do teto das matas € maior do que em campo aberto, exercendo um
efeito de sucgdo. Por isso, quando consegue entrar momentaneamente no povoamento, causa
turbuléncias, danificando os individuos mais frageis que estdo presentes na constituicdo das
florestas. Assim, para se manejar com eficiéncia uma floresta, deve-se conhecer a diregao dos
ventos dominantes, bem como avaliar as influéncias dos fatores do relevo local.

O vento atua dentro da floresta de maneira mais amena do que fora dessa, influindo sobre o clima
do seu interior. Assim a velocidade do vento depende também do grau de estratificagdo das copas
e da velocidade acima do dossel.

Principais efeitos do vento nos ecossistemas florestais

A remocao de poeiras e particulas organicas de um ecossistema para outro, alterando a fertilidade
do mesmo, € um dos principais efeitos do vento nos ecossistemas florestais (Figura 21).



Figura 21. Agdo do vento sobre as particulas do solo

O vento tem participagdo marcante na evaporagdo e transpiragdo das plantas. Ele transporta
energia calorifica, amenizando temperaturas extremas em determinados locais; transporta graos
de polen, esporos e sementes, exercendo papel fundamental na reprodugdo e disseminagao da
vegetacao, e transporta, através de correntes de ar, aranhas, insetos e outros animais de pequeno
porte (Figura 22).

Figura 22. Animais que podem ser transportados pelo vento

O vento é um elemento importante na disperséo de poluentes na atmosfera (Figura 23).



Figura 23. O vento como agente transportador de poluentes

Outro problema causado pelo vento nas florestas, em épocas de chuva muito intensa com solo
encharcado, é o tombamento de arvores. Isto pode ser verificado na Figura 24.
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Figura 24. Tombamento de de arvores em fungéo da alta velocidade do vento

O vento tem influéncia direta sobre o crescimento e a forma das arvores (Figura 25).

Figura 25. Efeito da agao do vento na forma da copa das arvores



Influéncia da poluicao do ar sobre as florestas

A poluicdo do ar constitui um expressivo fator de estresse para as florestas, atuando em nivel
molecular e bioquimico, com reflexos significativos na fisiologia das plantas. Os fatores mais
expressivos que influenciam na intensidade dos prejuizos da poluicdo sobre os vegetais séo: a
dosagem e a concentragdo do poluente no ar e o periodo e a freqiiéncia da exposi¢do dos
vegetais; as caracteristicas genéticas do vegetal e as condigoes fisicas e bidticas do ambiente.
O fendbmeno fotossintético das plantas € muito sensivel aos poluentes, principalmente os gasosos,
os quais afetam principalmente o sistema de membranas, atuando diretamente nos processos e
reacOes da fotossintese. As modificacdes das folhas, causadas pela poluigdo, ocasionam sensiveis
danos no metabolismo. Assim, 0 estresse quimico atua na respiragdo celular, provocando um
aumento do consumo de energia, reduzindo a fotossintese liquida, prejudicando o crescimento
vegetal como um todo, além de diminuir a resisténcia contra pragas e enfermidades. Na Figura 26,
verificam-se os danos causados pela emissao de poluentes sobre as arvores.

Figura 26. Danos causados pela emissdo de poluentes sobre as arvores
Fonte: Adaptado de HEINRICH & HERGT (1990)

As consequiéncias da poluigcdo nos ecossistemas florestais podem manifestar-se pela eliminagao
de espécies sensiveis a contaminacdo do ar; pela eliminagéo seletiva de plantas emergentes; pela
reducao da producao de biomassa, diminuindo o estoque de nutrientes disponivel no ecossistema,
e pela maior incidéncia de pragas e doencas.

Dessa maneira, a comunidade florestal sofre grandes alteragbes na sua estrutura floristica,
resultando num empobrecimento da biodiversidade dos ecossistemas, diminuindo os valores de
densidade, altura e dominancia das arvores que, em consequéncia, provocam uma diminui¢gao da
biomassa aérea e subterrénea.

Os ecossistemas florestais envolvidos em poluigdo sdo submetidos as tensdes dos efeitos
fitotoxicos diretos dos poluentes do ar, causados pelo aumento dos processos erosivos, pelo
aumento da lixiviagao de nutrientes, pela redugédo do pH, levando a um agravamento dos
processos de degradacdo do ambiente, o que pode tornar-se um processo irreversivel . Na Figura
27, verificam-se as tensdes resultantes dos efeitos diretos dos poluentes do ar sobre as florestas.
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Figura 27. Esquema das principais alteragées provocadas pela poluigdo do ar na regido da Mata Atlantica, em Cubatédo-SP
Fonte: Adaptado de POMPEIA (1998).

Influéncia das florestas no efeito estufa

Os gases naturais que mais contribuem com o aumento relativo da temperatura da Terra séo o
dioéxido de carbono e o vapor d'agua. A cada ano, o homem esta contribuindo para o aumento do
efeito estufa através da devolugdo de grandes quantidades de gases para a atmosfera. Na década
de 60, a concentragéo do diéxido de carbono na atmosfera era de 160 ppm; ja nos anos 90, a
concentracdo ultrapassa os 350 ppm.

No caso das florestas, essas desempenham um grande papel ambiental, pois retiram da atmosfera
e armazenam grandes quantidades de diéxido de carbono na biomassa anualmente produzida.
Em cada tonelada de biomassa de madeira seca produzida em uma floresta, existem acumulados
500 kg de carbono (C), que equivalem a 1500 kg de gas carbdnico (CO2).

A produtividade média do Pinus taeda, na regido dos Campos de Cima da Serra, no Rio Grande do
Sul, aos 20 anos de idade, é de 650 m3/ ha-1. Isso corresponde a uma biomassa de madeira do
tronco de 312.000 kg/ha-1, que, por sua vez, armazena 156.000 kg/ha-1 de carbono.
Cabe ressaltar que as florestas, de maneira geral, ndo exercem somente a fungdo de



acumuladoras de carbono, mas também devolvem carbono para a atmosfera através da
decomposicao da serapilheira e de raizes mortas e da prépria respiracédo das raizes.

Considerando a importancia que as florestas exercem sobre o ciclo do carbono no planeta, esta
sendo desenvolvida uma série de projetos de reflorestamento, visando ao seqiestro de CO2 da
atmosfera (Tabela 4).

Tabela 4. Projetos de reflorestamento para absorgio de CO2

Fonte: Adaptado de COSTA (1998)

Conclusao

Chegando ao final do século e do milénio, é importante lembrar que o planeta que temos para viver
é a Terra, e que ela é finita, por isso € um ato inteligente proteger o Unico sistema de sustentagdo
da vida de todos os seres que habitam a superficie terrestre.

Pode parecer um tanto extremado e radical dizer que se ndo houver cuidados especiais para com
a natureza, ndo ha garantia de condicdes de vida para o préximo século. Diante dessa realidade, é
necessario que se revejam os conceitos aplicados até o presente momento na busca desenfreada
de lucros imediatos. O trato, até agora dispensado a natureza por todas as atividades humanas, foi
agressivo e visando obter sempre o maximo progresso, o maximo desenvolvimento, 0 maximo
lucro e o mais eficiente bem-estar para a populagao.

Felizmente, a revolugéo industrial esta chegando ao seu final, deixando para a humanidade
imensuraveis vantagens: um crescimento vertiginoso da ciéncia, da tecnologia e das artes; uma
qualidade de vida para o homem que, se ndo considerados os prejuizos ambientais, pode-se dizer
que é perfeita, pois o bem-estar que a tecnologia proporcionou a humanidade é algo extraordinario;
os meios de transporte, as comunicagdes, a informatica e tantos outros setores que estdo no mais
alto grau do avango cientifico.

No entanto, o custo dessa evolugéo e o prego que a humanidade esta pagando por tao fantastico
desenvolvimento ficaram estampados no seio da natureza. O progresso deixou como residuos a
poluicdo da agua, do solo, do ar, a destruicdo da superficie ativa do solo pela erosdo e a
destruicdo da vegetagdo, em particular das florestas. Quase a metade das florestas tropicais do
mundo foi destruida, sobrando ainda a previsdo de que mais um sexto das mesmas sera destruido
até o ano 2030, se ndo houver medidas drasticas para conter a ganancia dos homens civilizados.
Das florestas, provavelmente sobrara um décimo em formas degradadas ou através de
administracdo comercial.



Com o fim da revolugéo industrial, esta surgindo a revolugdo do conhecimento e, com ela, a
expectativa de que ocorra uma mudanga de consciéncia, principalmente no referente a questédo
ambiental, que necessita de uma nova visdo para garantir a sustentabilidade da producdo e da
vida.

No tocante a relacdo floresta e ar, é fundamental que se tenha a consciéncia voltada para a
vegetacao, que se constitui no mais perfeito filtro para proteger as mais variadas formas de vida
dos efeitos da poluicdo do ar. E importante que todos os detentores de areas de terra atentem para
a manutencdo das florestas nas suas propriedades, pois desta forma estardo contribuindo para
amenizar a poluigao e socializar os beneficios das florestas.

Embora ja exista a tendéncia de atengéo especial em favor do ambiente, é importante ressaltar
que existem ambientes nos quais o equilibrio estd em adiantado estado de destruicdo, seja pela
liberacdo de produtos quimicos que provocam a acidificagdo das florestas, dos rios e lagos,
através da chuva &cida; seja pela liberacdo de grandes quantidades de elementos destruidores do
ozonio, incluindo os CFCs, que atuam diretamente sobre a camada de ozdnio; ou seja pela
emissdo de expressiva quantidade de diéxido de carbono, provocada pelo grande uso de
combustiveis fosseis e pela queima de grandes areas de florestas, causando o preocupante efeito
estufa.

N&o é possivel ignorar que um grande perigo esta rondando o planeta Terra, lugar exclusivo que a
humanidade tem para viver, trazendo preocupagao para a sociedade e alarmando os cientistas
ambientais, que, com segurancga, afirmam que, se ndo houver seriedade no tratamento com as
questdes da natureza, a vida sobre a Terra esta préoxima do seu final.

Considerando que o perigo que ronda o planeta é conseqiiéncia da agdo do homem, cabe a ele
proprio trabalhar no sentido oposto para garantir a retomada do equilibrio em todos os
ecossistemas. Assim, cada cidadao tem o dever de defender o ambiente e alertar seus
semelhantes que o grande capital a ser acumulado hoje talvez ndo seja mais o dinheiro e sim um
ambiente saudavel que proporcione bem-estar para todos. A sociedade tem o direito de viver num
ambiente adequado, cabendo as autoridades constituidas e a todos os cidaddos a
responsabilidade pela criagdo e manutencdo das condigbes ecologicas em toda a superficie da
Terra. E isso deve comegar em cada familia, em cada residéncia, em cada escola, pois 0 homem
jamais suportara viver, por muito tempo, em ambiente inadequado.

Glossario

Absorg¢ao: movimento de ions e agua para dentro da raiz da planta.

Acao antropica: relativa ao ser humano.

Aerobicos: organismos que tem o O2 (oxigénio molecular) como indispensavel para suas
necessidades energéticas.

Aerosois: pequenas particulas (< 0,001 mm) soélidas ou liquidas, em suspensao no ar ou gas.
Amplitude: distancia entre os extremos de uma variagao periédica: amplitude da temperatura.
Biomassa vegetal: refere-se a quantidade de matéria organica viva, presente num determinado
tempo e por unidade de area ( da superficie terrestre ) ou de volume ( de agua).
Biosfera: espago do globo terrestre ocupado pelos seres vivos. Portanto, refere-se a toda



superficie terrestre (litosfera), as aguas e sedimentos aquaticos (hidrosfera) e a porgdo da
atmosfera habitada pelos organismos que voam (passaros) ou que flutuam (bactérias).

Biodticas: que tém vida. Diz-se dos componentes vivos de um eco ou agroecossistema ( plantas,
animais, microorganismos).

Camada de ozdnio: geralmente situada na estratosfera ( @ mais ou menos 30 km de altitude) que
se constitui em importante filtro da radiagao ultravioleta.

Clorofluorcarbono: substancia utilizada industrialmente em aparelhos de ar condicionado e de
refrigeragao, propelentes do tipo aerosol ( em inseticidas, desodorizadores etc) e em processos de
fabricagdo de plasticos, a qual se atribui a indesejavel agédo destruidora da ozonosfera. O cloro da
molécula do CFC reage rapidamente com o ozénio, produzindo oxido de cloro e oxigénio
molecular.

Combustivel fossil: potencial energético, visto assim pelo ser humano civilizado, armazenado no
subsolo a partir de matéria organica (plantas e animais) decomposta ao longo dos varios periodos
ou eras geologicas (petroleo ou carvdo vegetal). Em termos ecologicos, além de potencial
energético, & também um potencial de poluicdo. Em resumo, representa interferéncia do homem
na biogeociclagem, alterando o teor de diversos componentes (C, S, N etc) no ar, agua e solo.
Convecgao: agdo ou processo de condugdo, transmissdo ou propagagao. Na meteorologia € a
troca vertical de massas de ar, produzida mecanica ou termalmente, essencial para a formacgéo de
muitas nuvens.

Decibéis: unidade ndo absoluta de medida do som, baseada na razado logaritmica da intensidade
do som (I) para um nivel de referéncia (I0) estabelecido arbitrariamente como a pressédo sonora
(minima audivel ao ser humano) de 0,0002 microbars ( ou dinas/cm?).

Densidade de copas: indice de cobertura de copas

Densidade demografica: numero médio de habitantes por quildmetro quadrado.

Dossel: refere-se a folhagem das arvores, ou seja, ao estrato mais elevado num ecossistema de
floresta.

Empirismo: pratica de basear-se demasiado na experiéncia e na observacao

Erosao edlica: desgaste ou arraste do solo, causado pelo vento.

Erosao hidrica: desgaste ou arraste do solo, causado pela agua das chuvas.

Estresse quimico: prejuizo causado pelo excesso de elementos quimicos.

Evaporagao: representa a passagem da agua do estado liquido para o gasoso, de maneira
natural, sob a agéo da temperatura e na dependéncia do estado de saturagdo do ar (sua umidade
relativa).

Evapotranspiragdo: somatorio da perda de agua de um ecossistema pelos processos de
evaporagao (das superficies de agua e solo) e de transpiragao ( das plantas e animais), em area
(mm ou cm) por tempo (dia).

Fatores fisiograficos: elementos da geografia que caracterizam uma regiéo.

Fitotoxicas: substancias toxicas as plantas.

Freons: Nome comercial de cada um de uma série de hidrocarbonetos de parafina, gasosos e
liquidos, nao inflamaveis, que contém um ou mais atomos de fluor na molécula e sdo usados,
principalmente, como refrigerantes e como propelentes para aerosois.

Fuste: parte do tronco da arvore desprovida de ramos, dando madeira.

Gases nobres: argdnio (Ar), hélio (He), criptdnio (Kr), xenbnio (Xe), nednio (Ne) e radénio (Rn).



Irradiagdo: emissao de raios luminosos e calorificos.

Maresia: efeito causado pela influéncia dos mares.

Macroclima: clima de uma determinada regi&o.

Mesoclima: clima da bacia de um determinado rio.

Microclima: clima em torno de uma folha.

Nanoémetro: submultiplo do metro, igual a 10-9 m; milimicron.

Oxidagao: perda total ou parcial de elétrons.

Paulatina: lenta, vagarosa.

Poluente: residuo ou qualquer outro material proveniente da fabricagdo e uso ou da atividade do
homem, langado por este na natureza e que causa poluigao.

Rarefeito: ar com deficiéncia de oxigénio.

Reflexao: agdo de voltar para tras.

Serapilheira: matéria organica morta que geralmente se acumula na superficie do solo e no
sedimento.

Tensores ambientais: elementos poluentes que influenciam na fisiologia e crescimento das
arvores.

Ultravioleta: Radiacdo eletromagnética de comprimento de ondas, situada, aproximadamente,
entre 40 a 400 Angstrém (AO).
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