CESU

CUSTODIO FURTADO DE SOUZA

BIOLOGIA

ENSINO MEDIO
UNIDADE | E I

FONTE: MEC / INEP / ENCCEJA






CESU

CUSTODIO FURTADO DE SOUZA

BIOLOGIA

UNIDADE |
A CIENCIA COMO CONSTITUICAO
HUMANA

ENSINO MEDIO






Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Capitulo 1
A (Ciéncia como

Ensino Médio

constru¢cdo humana

APRESENTACAO

Com a leitura desse capitulo voceé terd a
compreensio de que a ciéncia é produto da
atividade humana. Foram necessarios muitos
séculos para que a humanidade fosse capaz de
explicar, por exemplo, o porqué do dia e da noite
ou como transformar matérias-primas para
produzir novos alimentos, remédios e maquinas.
Hoje em dia, a introducio de novidades em nossas
vidas ¢ muito rapida. Isto quer dizer que, hoje em
dia, ha condigdes para desenvolver a ciéncia mais
rapidamente. Mas uma coisa ndo mudou e nédo
mudard: a ciéncia se faz com a intervencao de
homens e mulheres. Seus resultados podem trazer
inumeros beneficios para nossas vidas, mas
podem, também, causar prejuizos importantes,
quando esses resultados sdo aplicados para
defender os interesses de poucos.

Por isso, nos convidamos vocé a leitura desse
capitulo. Participe, também, de sua elaboracio,
realizando os exercicios que estamos propondo.
Assim, vocé aprende como ¢ facil, e mesmo
prazeroso, compreender a ciéncia e aproveitar-se
dela para entender e resolver problemas.

Nds convidamos vocé a fazer parte de um
importante conjunto de pessoas: os cidadiaos
brasileiros. Se vocé aceitar nosso convite,
conquista a cidadania. E o Brasil ganha com vocé.
Seja bem-vindo.
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Capitulo I — A Ciéncia como constru¢cdo humana

O NOSSO DIA-A-DIA COM
A CIENCIA E A TECNOLOGIA

Imagine uma situag¢do muito comum em sua vida,
ou na vida de quase todas as pessoas. Imagine, por
exemplo, que, depois de um dia de trabalho, vocé
finalmente chega a casa. E comeco da noite. Vocé
faz coisas tdo comuns e rotineiras como ligar a
iluminacédo, lavar suas méaos, aquecer sua refei¢do
e, durante o jantar ou depois dele, ligar a
televisdo para assistir a seus programas favoritos.
Tudo isso é tdo comum e tdo facil, tudo isso faz
parte da vida das pessoas ha tanto tempo que vocé
nem pensa no que esta fazendo, que vocé nem se
interroga sobre “como” e “por que” é possivel
fazer tudo isso.

Tudo isso - e muito mais da nossa vida cotidiana
- parece tdo natural que s6 nos espantamos e nos
preocupamos quando parte dessas coisas “tiao
naturais” nos falta repentinamente. Ficamos
irritados com a falta dessas coisas com as quais
estamos habituados desde a infancia: apertar um
botédo e as luzes nédo se acenderem por falta de
energia elétrica, abrir uma torneira e a d4gua nao
jorrar, ligar o fogdo e ndo ver nascer aquela
chama quase invisivel, sem cheiro e sem fumaca:
isso causa perturbacéo, isso parece - e, as vezes,
até pode ser - um desastre.

L'O] Desenvolvendo competéncias

Em 2001, os brasileiros tiveram que reduzir os niveis de consumo de energia elétrica para
diminuir os riscos de “apagées”. Quais as providéncias que vocé tomou para economizar?
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Que dificuldades encontrou?

A EVOLUCAO DAS “COISAS”

0 fato de, quase sempre sem aviso, essas “coisas
naturais” nos faltarem em algumas ocasides, o fato
de “ndo estarem 14" quando precisamos delas - e
as vezes quando mais precisamos delas - ¢ uma
indicacdo muito clara de que essas “coisas” pouco
tém de “natural”. Na verdade, antes de serem
inventadas, elas ndo existiam.

Ora, se ¢ assim, se a maior parte daquilo com que

nos acostumamos, daquilo que ¢ a nossa vida
cotidiana, nem sempre “esteve ai”, vocé pode

perguntar: como € que surgiram, com base em que
foram criadas? Se o mundo no qual os homens
vivem ¢ hoje diferente daquele no qual viveram
os homens de outras épocas, como e por que isso
ocorreu?

0 caminho para responder a essas questdes passa
pelo conhecimento da Historia. E por meio dela
que podemos compreender a evolucdo da
humanidade e conhecer os meios e os
instrumentos do desenvolvimento das sociedades.
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A historia da ciéncia ¢, na verdade, uma parte da
historia das sociedades humanas. A ciéncia tem
um papel muito importante na direcio e no ritmo
da histdria, da mesma forma que a evolucio da
ciéncia ¢ influenciada e mesmo determinada pela
histéria do desenvolvimento das sociedades, ou
seja, da politica, da economia e da cultura.

“Ciéncia” ¢ uma palavra em alta nas sociedades
ocidentais. Uma lavagem de tapete, um corte de
cabelo, um mapa astral ganham outro estatuto
quando se afirma que sdo cientificos. Dessa forma,
conhecer como produzimos os conhecimentos e
como esses conhecimentos sdo transformados em
produtos, em objetos, em instrumentos ¢ muito
importante para a compreensio da sociedade
contemporanea. Saber como a ciéncia opera ¢
muito importante para entender a funcdo desse
instrumento capaz de contribuir para a melhoria
das condicoes de vida da humanidade e também
para julgar bons e maus usos que nossa sociedade
faz da ciéncia e do conhecimento cientifico.

A Historia, entre muitas outras
coisas, nos ensina que as ciéncias, que
o conhecimento cientifico - que sdo o
tema desse capitulo - sdo uma
realizacdo, sdo uma obra humana que
tem uma importdncia muito grande
na nossa evolucgdo.

0 TRABALHO DA CIENCIA

Vamos comecar este assunto tratando do
movimento dos corpos.

Admite-se, hoje, que qualquer objeto parado ou
em movimento continuara nesse estado se nenhum
obstaculo surgir que impeca ou dificulte essa
continuidade. Isso parece simples de entender.
Pense em uma bola que estd em movimento: ou
ela ir4 parar repentinamente ao chocar-se contra
um obstaculo, ou ira parar ou cair depois de um
determinado tempo. Isso se explica pelo efeito
conjugado da agdo da forca gravitacional (forca
peso) e da resisténcia do ar. E por sabermos isso
que néo ficamos espantados com a informacéo de

Ensino Médio

que uma nave de observagdo, lancada para
examinar o planeta Jupiter, continuard em sua
trajetdria por centenas e centenas de anos, sem
precisar de centenas de toneladas de combustivel.
Como néo ha obstaculos previsiveis nem
resisténcia do ar e como a influéncia das forcas
gravitacionais ¢ muito pequena no espago longe
do Sol e dos planetas, para nds ¢ “natural” que
assim seja.

0 PRINCIPIO DA INERCIA

Mas nem sempre foi assim. Num passado mais
distante, antes de Galileu, ha cerca de cinco séculos,
acreditava-se que tudo o que se movimenta, tudo o
que se desloca, na superficie da Terra ou proximo
dela, tende naturalmente para o repouso, para uma
situacdo definitiva, da qual o movimento esta
ausente. De acordo com esta convicgao, tudo
tenderia para o repouso € o movimento nada mais
seria do que uma perturbacio do repouso. O mundo
fisico tinha uma “ordem” e tudo tendia para o seu
lugar natural nessa ordem. Assim, quando tudo
estivesse em seu lugar, ndo haveria movimento.

Acreditava-se que o que era chamado de mundo
tinha limites muito bem definidos, isto €, tinha
uma determinada extensio, tinha um determinado
tamanho, tal como a nossa casa, a nossa rua, a
nossa cidade. Sendo assim, ndo se podia sequer
imaginar isso que nds chamamos de principio
da inércia que, de forma simples, estabelece que
um corpo em determinado estado nele continuara
até que um fator qualquer o retire desse estado.
Como pensar uma coisa como essa, num mundo
em que se acreditava com uma extensdo definida?
Se fosse assim, um corpo em movimento poderia
ultrapassar os limites do mundo! Que horror!
Impossivel acreditar!
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O MUNDO INDEFINIDO

Essa narracdo muito simplificada serve para que
possamos entender corretamente o significado do
estabelecimento do principio da inércia pela
ciéncia do século XVII, quando o modo de “ver” e
entender o mundo fisico foi alterado. E a maior
transformacéo, a mais importante, foi a relativa a
imagem do mundo. E nessa época que o mundo
deixou de ser entendido - por obra de filosofos,
de filosofos naturais (era esse o nome que se dava
aos cientistas até o inicio do século XIX), e da
experiéncia humana - como alguma coisa fechada
e limitada. Passou a ser encarado como algo que
nido tem dimensdes que possam ser rigidamente
estabelecidas, isto ¢, como algo que, se nédo ¢
infinito (ou seja, sem limites), €, pelo menos,
indefinido quanto a sua extenséo.

Se a extensdo do mundo ¢ indefinida, ¢ possivel
imaginar um movimento que ndo deve cessar, se
nio sofrer perturbacio.

Esse exemplo nos mostra, de uma maneira
simplificada, como ¢ construida a ciéncia e
elaborada a sua linguagem, isto ¢, a forma como
ela fala do mundo e dos fendmenos que dele fazem
parte. Isso que nos chamamos de ciéncia e que tem
um peso tdo grande em nossa vida se constitui um
modo muito particular, muito especifico de
entender e atuar sobre a realidade natural.

O conhecimento que a ciéncia produz
ndo é a revelacdo de erros anteriores,
ndo é a revelacdo de que os homens
que ndo o possuiam eram ignorantes
ou, pior, desprovidos de inteligéncia.
Esse conhecimento é o resultado de
novas formas de encarar, entender e
utilizar os objetos e os fendmenos a
nossa volta.

ILUMINANDO

Um outro exemplo contribuird para entendermos
melhor o modo como a ciéncia caminha. Ele diz
respeito diretamente a aplicacdo do conhecimento.

Voltemos ao inicio de nosso texto. O que voc¢ faz
ao chegar a sua casa, ao final do dia, ¢ a repeticdo
de um ato que os homens certamente realizaram
desde a pré-histdria, quando a descoberta da
forma de produzir fogo permitiu levar luz e calor
ao fundo das cavernas. Ao acionar um interruptor,
o que voc¢ faz ¢ garantir iluminagdo em sua casa.
Vale dizer, de seu abrigo. Ao entrar em casa e
ilumina-la, vocé estd garantindo minimas
condi¢des de abrigo e seguranca, vocé esta
procurando uma situacido confortavel que o isole
dos perigos externos e permita o seu descanso, tal
como o fizeram os homens das cavernas, os
antigos gregos e romanos, os europeus da Idade
Meédia e Moderna, tal como o fazem, ainda hoje,
povos indigenas de diferentes partes do mundo.

Em uma primeira aproximacio, tudo parece
idéntico ou muito semelhante. Todos procuram e
procuraram uma fonte de luz capaz de compensar,
em diferentes graus, a auséncia temporaria da luz
solar. Nessa busca, os meios e os instrumentos
foram muitos e bem variados: fogueiras, tochas,
velas, lampides a gas, lampada elétrica.

Mas entre todos esses meios e instrumentos
utilizados ao longo da histéria humana e o mais
recente de todos — a lampada elétrica - existe uma
diferenca radical. S6 podemos associar a lampada
elétrica aos outros instrumentos e meios, pela
finalidade: do pedago de madeira que queima e
alimenta a fogueira a lampada elétrica, todos
serviram para iluminar. Mas essa forma de
classificd-los como meios de iluminacio esconde
uma grande diferenca, que serve para que
possamos medir a extensdo das mudancas que a
ciéncia e o conhecimento cientifico tornam
possiveis em nossas vidas.

Até o século XIX todas as técnicas utilizadas para
iluminar se baseavam em um mesmo principio e se
constituiam em uma aplicacgio dele: para iluminar ¢
preciso queimar. Isso significa que até entdo a
técnica de iluminacdo era uma técnica de
combustdo. A melhor iluminacio era o resultado
da utilizacdo de materiais de melhor combustéo, do
uso de substancias que “queimam” melhor.
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L’o& Desenvolvendo competéncias

Faca uma entrevista com seus amigos e vizinhos mais velhos e procure saber os tipos
de materiais que eles ja usaram ou usam para iluminar suas casas. Com base nas
informacoes recebidas, vocé teria condicdes de afirmar que a técnica de combustdo,

para iluminar, ndo é mais utilizada no nosso pais?

A LAMPADA ELETRICA

Ora, o principio basico da técnica de
iluminacdo elétrica é totalmente diferente,
¢ uma técnica da ndo combustdo. Diferente
das fontes de iluminacgédo a gés ou a petroleo, que
utilizavam vidro para proteger a chama das
correntes de ar e assim manté-la acesa, o vidro da
lampada elétrica ¢ destinado a evitar o contato do
filamento com o ar, para que ele nio seja
queimado. A melhor lampada ¢ aquela que
dificilmente “queima”; a lampada ideal ¢ aquela
que “nunca queima”.

Para chegar até a 1ampada elétrica, foi preciso
ndo sé a criatividade do ser humano e muita
observacdo mas, sobretudo, muito trabalho e
muitas investigacdes, que resultaram em novos
conhecimentos e em grande progresso cientifico
no campo da fisica e da quimica. Foi preciso, por
um lado, o desenvolvimento do conhecimento
quimico da combustido - que nos ensinou que ela
¢ uma transformacéio quimica - e a evolucdo da
fisica, no dominio da eletricidade, que permitiu a
construcio dos elementos basicos da lampada
elétrica, cujo funcionamento, curiosamente, se
baseia no impedimento da combustdo para obter
luz.

Desses exemplos retirados da historia das ciéncias,
podemos extrair algumas conclusoes

que sdo importantes para as partes seguintes deste
capitulo.

1) A ciéncia é parte e resultado da histdria e da
atividade humana. Assim sendo, ela deve ser
entendida como uma producdo de homens
vivendo em sociedade e, nio, como o
produto de mentes brilhantes e isoladas e
que estaria fora do alcance dos demais
homens.

2) A ciéncia pode desempenhar um papel de
grande importancia no desenvolvimento das
condicdes de vida e, por isso, tornar-se
instrumento muito valioso em todas as
sociedades humanas.

3) Para que a ciéncia possa desempenhar o seu
papel, ela elabora instrumentos préprios,
que sdo chamados teorias, conceitos,
métodos.

Como voce ird verificar na seqiiéncia, aproximar-
se da ciéncia, usar os seus recursos, tornar-se
capaz de entendé-la e de utiliza-la, exige
conhecimento dos instrumentos e da linguagem da
ciéncia.

Fonte: Disponivel em: www.pd.astro.it

GALERIA DA CIENCIA

GALILEO GALILEI (1564-1642),
italiano, é considerado um dos
criadores da ciéncia moderna.

(Em portugués escrevemos Galileu).

ANTOINE LAVOISIER (1743-1794),
francés, pai da Quimica Moderna,
explicou a combustdo como

uma reacdo quimica.

Fonte: Disponivel em: www.corbis.com
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0S SINAIS DA CIENCIA

Vamos investigar um pouco mais a presenca da
ciéncia em nossas vidas.

Para isso, ¢ preciso levar em conta que a Fisica, a
Biologia, a Quimica, enfim, todas as ciéncias tém
formas particulares de expressar as relacdes que
elas estabelecem entre os fatos e os fendomenos
que elas estudam, assim como os resultados de
suas experiéncias. Essas formas particulares
constituem uma linguagem especial, que ¢
utilizada para expressar o significado das relagdes
e das transformacdes que estdo sendo estudadas.

Os simbolos, as formulas, as tabelas,
os grdficos e as relacdes matemdticas
que nds encontramos nos livros das
ciéncias sdo os instrumentos, sGo a
forma propria com que aqueles que
fazem a Biologia, a Fisica, a Quimica
e outras ciéncias se expressam, isto é,
comunicam o conhecimento que
conseguiram produzir.

Quando nds queremos expressar nosso
conhecimento, quando queremos contar algo que
sabemos, nds utilizamos uma linguagem que
aprendemos ao longo de nossa vida. Usamos,
entdo, o que ¢ chamado de /inguagem natural - o
portugués, no nosso caso.

Usando essa linguagem, que todos no6s
aprendemos e que todos nos conhecemos, nds nos
comunicamos. Com ela, podemos transmitir nosso
conhecimento, informando a alguém como chegar
a algum lugar, podemos ensinar a quem néo sabe
a utilizacfo do caixa automético de um banco,
podemos contar para um outro nossos sonhos e
nossos sentimentos.

Com as ciéncias é a mesma coisa. Quem faz ciéncia
- os cientistas — tem necessidade de uma
linguagem propria para expressar o seu
conhecimento, isto ¢, o que descobriu a respeito
das coisas, dos fatos, dos fendmenos que estudou,
que analisou. Para fazer isso, o cientista utiliza
também uma linguagem que ¢ diferente, as vezes
muito diferente, da nossa linguagem de todos os
dias. Assim, a linguagem das ciéncias ¢ uma
linguagem diferente, mas ela ndo ¢ misteriosa, ela
nio é esotérica, ela ndo ¢ secreta. Para conhecé-la,
para usd-la, basta um pouco de esfor¢o e algum
estudo.

E por isso que este item se chama “sinais da
ciéncia”. Tem esse nome porque nele vamos nos
familiarizar com codigos, termos cientificos e
tecnologicos e também com os caminhos que a
ciéncia utiliza para explicar fendmenos
importantes do mundo em que vivemos.

AS LINGUAGENS E
CODIGOS DA CIENCIA

Vamos utilizar um problema que esta relacionado
com o tratamento do solo para que nele possam
ser plantados girassois. Tratar a terra para que ela
possa produzir melhor verduras, frutas, legumes e
graos, por exemplo, ¢ uma pratica muito
importante. Por isso, desde tempos mais antigos,
os agricultores e, nos ultimos séculos, os cientistas
procuram conhecer os recursos que podem ser
usados para obter bons rendimentos das terras
cultivadas e para proteger as plantacdes das
pragas e do mau tempo.

L'O] Desenvolvendo competéncias

Faca uma lista com, pelo menos, quatro materiais ou produtos que sdo popularmente
utilizados para fertilizar a terra ou proteger as plantas. Indique o produto ou material,
para que serve e em que tipo de plantas é aplicado.
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Voltando ao nosso trabalho, vamos analisar a situacdo proposta a sequir:
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Tratando o solo

Suponha que um agricultor esteja interessado em

fazer uma plantacdo de girassois. Procurando
informacéo, leu a seguinte reportagem:

SOLO ACIDO NAO
FAVORECE PLANTIO

Alguns cuidados devem ser tomados
por quem decide iniciar o cultivo de
girassol. A oleaginosa deve ser
plantada em solos descompactados,
com pH acima de 5,2 (que indica
menor acidez da terra). Conforme as
recomendacoes da EMBRAPA, o
agricultor deve colocar, por hectare,
40 kg a 60 kg de nitrogénio, 40 kg a
80 kg de potdssio e 40kg a 80 kg de
fosforo.

O pH do solo, na regido do agricultor,
é de 4,8. Dessa forma o agricultor
deverd fazer a “calagem”.

Fonte: Folha de S. Paulo, 25 set. 1996.

Suponha que o agricultor va fazer calagem

(aumento do pH do solo por adicio de cal virgem

- Ca0). De maneira simplificada, a diminuicdo da
acidez se da pela interacio da cal (Ca0) com a
agua presente no solo, gerando hidréxido de
calcio (Ca(OH),) que reage com os ions H' (dos
acidos), ocorrendo, entdo, a formagio de agua e
deixando os fons Ca” no solo. Considere as
seguintes equacdes:

. Ca0+2H,0 _p Ca(OH),
I CaO+H,0_ Ca(OH),
L Ca(OH),+2H  _, Ca’ +2H,0

IV. Ca(OH),+H _ Ca0 +H,0

tratando o solo
ENEM 1999, questdo 9

Ensino Médio

ANALISANDO O PROCESSO
DE CALAGEM

O processo de calagem descrito acima pode ser
representado pelas equagdes:

(A)Tell (B)IelV (Q) el

D)lelV (E) I e IV
Este problema requer que vocé:

1. Transforme as informacdes fornecidas
sobre a calagem do solo para o plantio
de girassdis na linguagem quimica
adequada.

Isso ¢ facil de reconhecer nessa questdo: logo
depois da noticia do jornal vocé encontra uma
explicacio sobre a calagem e também fica
sabendo que a cal virgem pode ser usada para
essa finalidade. Pode, também, ler a
representacio quimica da cal virgem — a sua
formula quimica. Vai reconhecer, ainda, que
o tratamento de calagem ¢ um processo em que
ocorrem transformagdes quimicas que sdo
descritas como a interacdo da cal com a agua
para formar um novo produto, o qual, por sua
vez, reage com os acidos presentes no solo
para concluir o processo de calagem. Essa
descricdo corresponde a reagdes quimicas
que ocorrem no processo. Assim, por exemplo,
a cal e a agua do solo (os reagentes) reagem
entre si para formar o hidréxido de calcio
(produto). Em linguagem quimica, as reacdes
sdo descritas por meio de equacdes
quimicas.

De acordo com a descricdo do texto, duas sdo
as reacdes quimicas que devem ser descritas
para explicar o processo da calagem. Observe
também, que os nomes dos reagentes e
produtos dessas transformacodes sio
acompanhados das suas féormulas corretas.

Com esse entendimento, pede-se agora que vocé:

2. Selecione, dentre quatro alternativas
apresentadas, aquela ou aquelas que contém
as equacoes corretas para representar o
processo de calagem do solo.
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Se vocé levar em conta as explicagdes acima,
reconhecera que as equacoes de I a IV
representam reacoes quimicas e que, entre elas,
devem ser escolhidas as duas que estejam
corretas e que correspondam as reacdes

da calagem.

3. Resta, agora, escolher quais sdo as duas equacdes.

Aplicando apenas o que vocé ja aprendeu com a
leitura do texto, podera eliminar a alternativa I, pois
a féormula do hidroxido de célcio ¢ diferente
daquela que estd escrita. Restam as equacées II, 1l e
IV. Novamente, a leitura do texto ajuda voc¢ a
escolher. Observe a equacdo IV. Ela pode ser
descrita como a equacio de uma reagiio em que o
hidréxido de calcio reage com os ions H' (dos
acidos) para formar cal e 4gua. Agora compare com
a descricio que estd no texto. Ndo confere, ndo ¢?

Isso indica que a equacdo IV nlo serve para explicar
nenhuma das etapas descritas para a calagem e, por
essa razdo, pode ser desprezada. Entéo, ja
respondeu?

As equacdes II e III correspondem a descricio
apresentada para as reacoes que ocorrem na calagem
do solo. A alternativa C é a resposta correta para a
questdo proposta.

Se vocé ainda tem duvidas, volte a questdo e
verifique, com auxilio de um livro de Quimica,
por que as alternativas I e [V nédo sio corretas.

L'OI] Desenvolvendo competéncias

A tabela abaixo reproduz rotulos de dois tipos de iogurte que estdo a venda nos

supermercados. O Tipo A é um iogurte integral e o Tipo B é um iogurte desnatado.
Compare as duas informacées e identifique as diferencas que justificam as classificacoes A
e B. Como vocé Ié a informacdo sobre o valor caldrico?

INFORMACAO NUTRICIONAL (POR PORCAO DE 200g)

lIogurte A Iogurte B
quantidade por porcdo quantidade por porcdo
Valor caldrico 150kcal 90kcal
Carboidratos 14g 14g
Proteinas 8¢g 99
Gordura Totais 6g Og
Gorduras Saturadas 4g Og
Colesterol 20mg Omg
Fibra Alimentar Og Og
Cdlcio 180mg 180mg
Ferro muito pouco muito pouco
Sddio 100mg 100mg
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AMBIENTE SAUDAVEL

O crescimento populacional e as exigéncias dos
consumidores obrigam a industria a oferecer, a
cada ano, produtos novos e em quantidade
crescente. Isso significa o consumo, cada vez
maior, de matéria prima oriunda de recursos
naturais, tais como madeira, minério, petroleo, etc.
Tais recursos existem em quantidades limitadas na
natureza e estdo se esgotando rapidamente, uma
vez que ainda somos, mais que uma sociedade de
consumo, uma sociedade de eshanjamento.

Dados recentes informam que, no periodo de 1970
a 1990, a populacdo mundial cresceu 189%,
enquanto que a producdo de lixo aumentou 25%
(http: //www.sobrelixo.hpg.ig.com.br). A evolucio
desse quadro e a projecdo de seu possivel
desenvolvimento futuro podem ser representados
em um grafico como o Grafico A, mostrado abaixo.
Para elaborar esse grafico, toma-se uma data como
ponto de partida: no caso, o ano de 1900. Para esse
ano, o numero da populacido mundial, que era
aproximadamente de 2 bilhdes de pessoas, ¢

Ensino Médio

A partir dai, considerando os dados ja conhecidos,
¢ possivel projetar a populacio para o ano de
2100, que seria da ordem de 8 bilhdes de pessoas.
Isso daria para o nosso grafico o valor de 400.
Trabalhando desse modo, podemos representar, no
mesmo grafico, os valores correspondentes ao
estoque de recursos naturais disponiveis e ao
volume de poluicdo, que seriam considerados
iguais a 100 para o ano de 1900. Como
historicamente constatou-se que o crescimento
populacional implica um gasto crescente de
recursos naturais e indices cada vez maiores de
poluicédo, o nosso grafico ilustra o que aconteceu
e o que podera provavelmente acontecer se
nenhuma mudanca significativa ocorrer nessa
situagdo.

tomado como igual a 100 para o cdlculo da 700 —
evolucdo da populacdo. Sabemos 600 —
também que a populacdo mundial em 1975 500 —
era de 4 bilhdes e que, em 2000, era de 400
quase 6 bilhodes de pessoas. A evolucio da
populacdo, a partir de 1900, seria a 300
seguinte: 200 —
1900 = 100; 100 =
O —

1975 = 200; Recursos Populacdo Poluicéo
2000 = 300. Naturais

Grafico A 1900 1975 2000 2100

L'O] Desenvolvendo competéncias

Com base nos valores que calculamos acima, construimos o Grdfico A. Ele mostra a
evolucdo dos recursos naturais, da populacdo e da poluicdo em um periodo de tempo. Que
periodo é esse? O que representam as barras dos recursos naturais? E as da poluicdo?

ambiente saudavel

Adaptado de Lixo Recicldvel,
Diario do Rio Claro, 24 mai.1998.
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Lentamente, muito lentamente, inicia-se uma tomada constituem duas das medidas que podem contribuir,
de consciéncia sobre o planeta do qual fazemos e muito, para a preservacio ambiental.

parte e ao qual estamos intimamente ligados, com Aplique o que vocé aprendeu nesta seciio para
iniciativas no sentido da preservacdo ambiental e do resolver o seguinte problema (ENEM 1999,

uso racional dos recursos naturais. Assim, por questiio 55):

exemplo, a coleta seletiva e a reciclagem do lixo

L'O] Desenvolvendo competéncias

E Com o uso intensivo do computador como ferramenta de escritorio, previu-se o declinio

10

acentuado do uso de papel para escrita. No entanto, essa previsdo ndo se confirmou e o
consumo de papel ainda é muito grande. O papel é produzido a partir de material vegetal
e, por conta disso, enormes extensdes de florestas jd foram extintas, uma parte sendo
substituida por reflorestamentos de uma so espécie (no Brasil, principalmente eucalipto).

Para evitar que novas dreas de florestas nativas, principalmente as tropicais, sejam
destruidas para suprir a producdo crescente de papel, foram propostas as sequintes acies:

1. Aumentar a reciclagem de papel através da coleta seletiva e processamento em usinas.
II. Reduzir as tarifas de importacdo de papel.
III. Diminuir os impostos para produtos que usem papel reciclado.
Para um meio ambiente mais sauddvel, apenas:
a) a proposta I é adequada.
b) a proposta II é adequada.
c) a proposta Il é adequada.
d) as propostas I e Il sdo adequadas.
e) as propostas I e Il sdo adequadas.

0S CAMINHOS DA CIENCIA

Para tratar dos caminhos que a ciéncia percorreu transformacdes que ocorrem na natureza, em seus
para explicar as transformagdes que ocorreram na componentes ou nas espécies que nela habitam,
matéria viva do nosso planeta, tanto no que se vamos utilizar dois temas: a determinagdo de
refere a certo componente especifico quanto as paternidade ou de maternidade e a explicacdo
espécies que o contém, fendmenos naturais e sobre a capacidade de voar.
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DETERMINACAO DE PATERNIDADE
OU MATERNIDADE

Esse assunto, vocé sabe, tem ocupado espagos em
noticiarios nacionais e estrangeiros, pois muita
gente conhecida no mundo das artes, da musica e
dos esportes reconhece a paternidade ou
maternidade de um filho que ndo conhecia. Isso ¢
agora possivel gracas a um exame de laboratério,

Ensino Médio

que ¢ algo como uma impressdo digital
genética ou uma “radiografia” da molécula de
DNA. Assim, ¢ possivel comparar as
“radiografias” dos DNA de duas pessoas e
definir se ha relacdo de parentesco entre elas.

L'O] Desenvolvendo competéncias

Consulte um laboratorio de andlises clinicas de sua cidade sobre os procedimentos que

devem ser obedecidos para fazer um exame de DNA. Informe-se sobre o tipo de material
que pode ser examinado e sobre os precos desses exames.

0 exame do DNA ¢ uma técnica recente, que
proporciona grande progresso na investigacdo de
parentesco entre pessoas. Ela ¢ resultado do
avango no conhecimento sobre a organizacio e a
reproducédo da vida, da matéria viva, em seu
nivel molecular.

As pesquisas atingiram um grande nivel de
desenvolvimento, tornando possivel o estudo dos
genes, estruturas que contém e transmitem a
hereditariedade. Os genes sdo pedacos de uma
molécula chamada acido desoxirribonucleico -
DNA - que, em geral, se encontra no nucleo da
célula. O DNA esta presente e define todos
0s seres vivos.

Essa rapida explicacdo resume séculos de
pensamentos, estudos e pesquisas sobre a origem e
a evolucdo da vida, que deram origem a inumeros
debates. Exigiram a formulacdo de teorias
complexas e que foram sendo reformuladas,
resultando no conhecimento que hoje se tem e que
ainda devera ser ampliado e, possivelmente,
modificado. Homens e mulheres dedicaram suas
vidas a esses estudos. Charles Darwin (1809-1882),
Gregor Mendel (1822-1884), Alfred Wallace
(1823-1913), Robert Hooke (1635-1703),

James Watson (1928-) e Francis Crick (1913-) sdo
alguns dos nomes dos responsaveis pelas teorias
mais importantes sobre esse tema. Do trabalho
deles ¢ possivel apresentar a vocé, e de forma
resumida, o seguinte conjunto de idéias
relacionadas a origem e a evolucdo da vida:

e A Terra ¢ muito antiga se comparada ao
tempo em que a humanidade a habita. Sua
idade estimada ¢ de 4,6 bilhdes de anos.

e Todos os seres vivos sdo descendentes de
um ancestral comum, uma forma muito
elementar de vida surgida ha cerca de
3,8 bilhdes de anos.

e A evolucdo ocorre gracas a mudangas
graduais ao longo das geracoes.

e A evolugdo conduz a individuos mais
adaptados ao meio ambiente.

e Gracas a evolugdo, com o passar de bilhoes
de anos, a Terra passou a ser habitada por
um grande numero de espécies diferentes.

e 0O principal agente responsavel pela
evolucdo ¢ a selecdo natural, ou seja, o
predominio das variedades de espécimes
mais adaptados a cada meio.

11
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Fonte: Disponivel em:

www.nytimes.com

GALERIA DA CIENCIA

CHARLES DARWIN (1809-1882),
inglés, co-autor da Teoria da Evolucdo.

GREGOR MENDEL (1822-1884),
austriaco, o primeiro geneticista.

Fonte: Disponivel em:
www.library.thinkquest.org

NOVAS DESCOBERTAS

E importante que vocé se familiarize com o
trabalho dos cientistas, buscando explicar
assuntos tdo importantes como a origem da vida e
o aparecimento das espécies, a estrutura e as
propriedades da matéria, a organizacio do
Universo, a natureza da luz e tantos outros.
Freqiientemente, ele nfo acaba com a
apresentacdo de uma teoria que consiga explicar o
que esta sendo estudado. Novas descobertas, a
revisdo de estudos ja completados e a troca de
informacdo sobre os estudos e experiéncias podem
resultar em novas teorias, que explicam melhor ou
que completam as que ja existiam.

0 texto apresentado a seguir foi escrito por
Francisco M. Salzano para a revista Ciéncia Hoje,
SBPC:21(125)1996. Ele diz o seguinte:

“Os progressos da medicina
condicionaram a sobrevivéncia de
numero cada vez maior de individuos
com constituicoes genéticas que so
permitem o bem-estar quando seus
efeitos sdo devidamente controlados
através de drogas ou procedimentos
terapéuticos. Sdo exemplos os
diabéticos e hemofilicos, que so
sobrevivem e levam vida relativamente
normal ao receberem suplementacdo
de insulina ou do fator VIII da
coagulacdo sanguinea”.

Este artigo, que trata de assuntos relacionados
com a evolugdo da espécie humana e que serviu
de base para uma das questdes do ENEM em 2001
(n’19), permite afirmar que os avancos da
medicina podem diminuir os efeitos da selecio
natural sobre as populacées. Isso porque os
tratamentos de doengas como o diabetes, por
exemplo, muito embora ndo curem a doenca,
prolongam a vida das pessoas.

O DESAFIO DE VOAR

A capacidade que algumas espécies animais tém
de voar ¢ muito anterior a qualquer teoria que a
explicasse ou a equipamentos que reproduzissem
o vbo das aves. Hoje se admite que ja entre os
dinossauros, ha mais de 100 milhoes de anos,
havia alguns capazes de voar, porque tinham os
dedos das patas unidos por uma membrana que
oferecia uma grande resisténcia ao ar. Ainda hoje,
existem espécies animais - como, por exemplo, 0s
morcegos - com a capacidade de planar e voar
por causa de membranas que funcionam como as
dos dinossauros.

Aparentemente condenados a se deslocarem
apenas sobre a terra, os homens sempre tiveram
sua atencdo voltada para os mais diferentes
animais que voam: mamiferos, como os
morcegos; insetos, como o besouro, 0s mosquitos
e os pernilongos; aves, como a aguia, o condor e
o beija-flor.
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E Compare o modo de voar das borboletas, lindas, leves, soltas... com o dos besouros. Como

se chama o som que eles produzem quando voam? Por que as borboletas, com suas

grandes asas, voam em siléncio?

DE ICARO AO AVIAO

O fato ¢ que todos os animais que voam tém asas
ou algo que a elas muito se assemelha. A tentativa
de voar, desde ha muito, parecia exigir a
construgdo de um dispositivo que imitasse a asa
dos animais, particularmente a das aves. E
conhecida a lenda de Icaro, que conseguiu voar
construindo asas idénticas as das aves e que
pagou um alto preco por tentar, voando, chegar o
mais proximo do sol, que derreteu suas asas... (ou
melhor, derreteu a cera usada para fixar suas
asas...).

Essa lenda, que narra ao mesmo tempo a vitéria
da criatividade humana e o seu fracasso, motivado
pela ambicdo excessiva, ndo impediu sucessivas
tentativas para solucionar o mistério do voo

DA VINCI, Leonardo. A médquina voadora. 1 desenho. Instituto e Museo
di Storia della Scienza. Florenga, Italia. Disponivel em: http://
galileo.imss.firenze.it

animal. Dessas, uma das mais famosas e melhor
documentadas ¢ a de Leonardo da Vinci, um
famoso italiano, que viveu entre 1452 e 1519.
Leonardo desenvolveu longos estudos para
elaboracdo de um projeto de construcido de um
aparelho que permitisse ao homem voar como as
aves. Veja acima um de seus modelos.

Mas todas aquelas tentativas feitas para permitir
que os homens cruzassem os ares imitando o voo
das aves fracassaram. Como sempre, o importante

¢ buscar o porqué do fracasso, e procurar saber
como ele serviu de ensinamento e de orientacio
para buscar um novo caminho.

Possivelmente, a razio maior do fracasso tenha
residido exatamente no foco escolhido para
entender e resolver o problema: os animais
voadores tém asas, por isso voam. Possuir asas
era entendido como a condicdo necessaria
e suficiente do ato de voar.

Mais uma vez foi o desenvolvimento do
conhecimento em diferentes ciéncias que permitiu
resolver o problema e adotar uma nova solugéo.

Com a Fisica foi possivel compreender os
conceitos e as leis que estdo envolvidas no voo.
Aprendemos que a massa gasosa que envolve
nosso planeta, e que ¢ chamada simplesmente de
ar, oferece um determinado grau de resisténcia ao
deslocamento de objetos que estdo mergulhados
nele e que isso pode ser expresso com rigor e
exatidao.

Entdo uma parte do problema péde ser resolvida.
Os animais alados voam porque, quando suas asas
sdo agitadas para baixo e para cima, elas

SARACENI, Carlo. fcaro

Fonte: Disponivel em: www.estado.com.br/edicao/especial/
seculo/designer/temas/aviao2b1.html
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empurram o ar para baixo e, por forca de reacio,
o ar as empurra para cima. Com isso, ¢ gerada
uma for¢a “para cima”, que permite ao animal
vencer a forca da gravidade e voar.

Esse conhecimento levou ao fim de uma iluséo:
nunca seremos capazes de voar como as aves,
nunca nos deslocaremos pelos ares como um
condor ou uma andorinha. Em compensacéo,
permitiu a humanidade inventar e usar uma nova
forma de transporte, a aviacdo, que hoje nos
permite cruzar os ares. Aprendemos a voar de
diferentes formas, mas todas com base nesse
mesmo principio.Veja so:

1. os baldes dirigiveis, mais leves que o ar, que
sdo empurrados para cima pelo ar mais denso;

2. os avides cujas asas sdo desenhadas para
empurrar o ar para baixo, quando se movem para
frente, empurrando o ar para tras;

3. os foguetes “a reacio”, que sobem ou avancam
ao lancar para tras os gases da combustio.

Na realidade, avides, automoveis, aves ou cavalos,
tudo se move ou se sustenta a base de forcas de
reacdo, talvez compreendidas, pela primeira vez,
hé trés séculos, por Isaac Newton, um dos
precursores da ciéncia como a conhecemos hoje.

Renascenca Italiana.

Fonte: Disponivel em: www.corbis.com

GALERIA DA CIENCIA

LEONARDO DA VINCI (1452-1519),
italiano, fildsofo, pintor e inventor,
a maior expressdo da

ISAAC NEWTON (1643-1727),
inglés, fisico e matemadtico.

da Mecanica Cldssica.

Estabeleceu as leis

Fonte: Disponivel em: www.chembio.uoguelf.ca

0S USOS DA CIENCIA

Vocé¢, que ja comecou a familiarizar-se com os
caminhos da ciéncia e suas formas de expressio,
podera, agora, compreender outros pontos
importantes, relacionados a aplicag¢do da ciéncia e
da tecnologia na solucdo de problemas.

Vamos comegcar pensando juntos em como
responderiamos as seguintes perguntas:

1) Quanto tempo levava para que nossas avos e
bisavds recebessem noticias de seus parentes
distantes?

2) Que meios podem ser utilizados para prevenir
doencas como o sarampo, a paralisia infantil, a
hepatite, por exemplo?

3) O que ¢é preciso fazer para aumentar a producéo
de alimentos e diminuir a fome e a desnutricio
que ainda castigam tantos habitantes do planeta,
inclusive brasileiros?

4) Por que, em grandes cidades, com uma grande
concentracio de habitantes e com forte atividade
industrial, ha graves problemas de poluicio?

Questdes como essas e tantas outras que vocé vai
ser capaz de formular podem ser respondidas com
a ciéncia, ou melhor, pelo uso da ciéncia.

Que tal voltar aquelas questdes e com elas
aprender sobre isso? Vamos la.
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E Converse com seus parentes mais idosos e peca para que todos contem como faziam para
receber noticias da familia, da cidade e do pais, que meios utilizavam e quais as
dificuldades que enfrentaram. E nos dias de hoje? Hd alguma mudanca importante?

DAS CARTAS AO E-MAIL

Vocé pode comecar registrando o tempo em que a
comunicacgdo era feita por meio de cartas, que
eram transportadas em malas, por navios, que
cortavam mares e oceanos. De 14 para c3, o
desenvolvimento de novos meios de transporte,
como a aviacdo, a produgdo de combustiveis
especiais e o progresso alcancado pela
meteorologia tornaram o ir e vir muito mais
rapido, de modo que uma carta enviada para um
parente distante pode ser entregue em poucas
horas. E isso se vocé quiser continuar com as

cartas... A comunicacdo se faz, hoje, por telefone -

usando macicamente o conhecimento cientifico
disponivel — e também por redes de
computadores. Nesse caso, 0 seu parente pode
ler a sua carta quase que no mesmo momento
em que voc¢ a esta enviando.

SOBRE A PREVENCAO DE DOENCAS

A descoberta das vacinas para o tratamento e a
prevencdo de determinados tipos de doencas para
as quais, durante muito tempo néo existia cura, ¢
o resultado das pesquisas de um cientista francés,
Louis Pasteur (1822-1895), que ¢ considerado um
dos 100 cientistas mais importantes de todos os
tempos. Ele ¢ o autor de muitos estudos:
® 3 pasteurizacdo, um dos processos que

permitem armazenar e transportar alimentos
sem que eles estraguem.

L'On] Desenvolvendo competéncias

Vocé ja ouviu falar de pasteurizacdo? Procure em sua geladeira, ou no supermercado,
alimentos pasteurizados e verifique em que condicées devem ser armazenados e

consumidos.
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A descoberta das vacinas é,
provavelmente, uma das mais
importantes contribuicoes de Pasteur
a humanidade. Em 6 de julho de
1885, um garoto de 12 anos,
chamado Joseph Maister, foi mordido
por um cdo raivoso. Ele foi o primeiro
ser humano a receber uma vacina,
que tinha sido desenvolvida por
Pasteur em um longo trabalho
experimental com cdes e coelhos.
Neles, eram aplicadas sucessivas
injecdes do liquido retirado da medula
espinhal de animais que haviam
contraido raiva, até obter-se o virus
da raiva atenuado em proporcdo
apropriada. Joseph Maister foi salvo
com uma dessas injecdes - a vacina
- e a imunologia tornou-se um dos
mais importantes campos de
conhecimento para a ciéncia, para os
cientistas e para a sociedade, que
pode cada vez mais se beneficiar de
seus resultados.

Desde 1888, quando foi criado em Paris o
Instituto Pasteur, ganhou for¢ca no mundo inteiro
o conceito de vacinagdo preventiva, e as
campanhas de vacinagdo estio entre as atividades
mais bem sucedidas dentre os programas atuais de
saude publica. Doencas como variola,

poliomielite, raiva canina, cdlera, meningite, gripe
sdo cada vez mais intensamente controladas
gracas a essa invencéo e ao desenvolvimento dos
mecanismos de prevencao.

O Brasil tem obtido bons resultados em
campanhas de vacinagdo, principalmente de
criancas. A vacinacdo contra a paralisia infantil
tem atingido 100% da meta fixada, vacinando

todas as criangas menores de cinco anos. A
Fundacdo Nacional da Saude registrou, em agosto
de 2001, a marca de 17,2 milhdes de criancas
vacinadas em todo o Brasil. Gracas a campanhas
como essa, o ultimo caso de paralisia infantil no
nosso pais foi registrado no municipio de Sousa,
Estado da Paraiba, em 1989. Entretanto, ha outras
situacdes que mostram o reaparecimento de
doencas infecciosas que deveriam estar
controladas. Entre elas estdo a tuberculose e o
sarampo — que, em 1997, registrou 30 mil casos.

SOBRE A PRODUCAO DE ALIMENTOS

Embora a caréncia de alimentos e a fome sejam
problemas conhecidos desde tempos muito
remotos, vamos tentar responder a terceira
pergunta, tratando do que tem acontecido desde a
segunda metade do século passado com a
producdo de grios, de carne, leite, dos produtos
da chamada agroindustria. A producdo agricola ¢
hoje marcada pelo uso de sementes melhoradas,
que se defendem melhor de insetos e pragas, pelo
tratamento adequado do solo, para melhorar a
capacidade de fertilizacdo e pela utilizacio
intensiva de procedimentos de irrigagdo. A
producdo de carne animal ¢ feita por técnicas que
aumentam a producéo, pelo uso controlado da
alimentacdo animal e da selecdo dos melhores
animais reprodutores.

Da mesma forma que a producéo, a distribuicéo e
a comercializacio final dos produtos de
alimentacdo também foram drasticamente
alteradas por causa da invencéo de novas
embalagens e das novas técnicas para guardar
alimentos. E tudo isso a tal ponto que seriam
necessarias utilizar muitas paginas de muitos
livros, bem como recrutar varios especialistas,
para descrever as novidades nesse campo em um
periodo de tempo pouco superior a 50 anos.
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Marque, na relagdo abaixo, os produtos que vocé conhece ou costuma consumir.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Comida congelada Frango de granja Salsicha
Ervas medicinais Carne de sol Café soluvel
Refrigerante dietético

Cerveja sem dlcool Po6 para sucos

Leite de caixinha Oleo de soja Margarina

PROBLEMAS E DIFICULDADES

Todas essas conquistas representam um claro
progresso nas condicdes de vida das populagdes.
No entanto, ¢ preciso nio esquecer e nio deixar
de lado algumas questdes muito graves e muito
atuais que precisam ser analisadas com muita
clareza por todos nos, que somos cidaddos
responsaveis de uma sociedade que se quer
democratica.

1) A ciéncia, que tanto pode contribuir
para a melhoria da qualidade de vida,
requer para a sua manutencio
investimentos muito altos. Para a
realizacdo de experiéncias, para a
construcio de aparelhos cientificos e, ainda
mais, para a formacédo de pessoas capazes de
realizar essas experiéncias e construir
aparelhos e equipamentos, ¢ necessario
muito dinheiro. No entanto, ainda ha muita
diferenca entre as quantias de dinheiro que
os diferentes paises podem aplicar para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas.
Isso causa desigualdades nos niveis de
desenvolvimento dos paises e causa a
dependéncia cientifica e tecnoldgica.
Isso quer dizer que os paises que dispdem
de menos recursos para realizar pesquisas
passam a ficar dependentes da compra de
tecnologias e de produtos da atividade
cientifica de outros paises. Problemas
causados por essa dependéncia sdo, por
exemplo, o alto custo de produtos
essenciais, como os remédios, até o
crescimento do desemprego.

2) Nem sempre os resultados da ciéncia
trazem beneficio para a sociedade. O
uso indevido da ciéncia tem gerado
problemas que sdo tdo graves quanto ou mais
graves do que aqueles que ela, ciéncia,
contribuiu para resolver. Voltando a producdo
de alimentos, os primeiros produtos utilizados
para eliminar as pragas da lavoura sio
substancias artificiais que ndo se degradam
facilmente na natureza, isto €, substancias que
se acumulam no solo ao longo do tempo e
que podem: ser absorvidas pelos vegetais; ser
ingeridas por animais que delas se alimentam;
ser arrastadas pelas chuvas até os rios e, desse
modo, contaminar pessoas, mediante a
ingestdo de alimentos e mesmo o consumo de
agua. Essas substancias sdo conhecidas
atualmente como praguicidas, mas ja foram
chamadas de defensivos agricolas e até de
pesticidas. Como as suas propriedades niao
eram completamente conhecidas quando elas
foram utilizadas para defender as lavouras dos
ataques de pragas, foram muito intensos e
muito prolongados os efeitos desse uso sobre
os homens e sobre o meio ambiente, ainda
que muito trabalho tenha sido e continue
sendo realizado para eliminar ou, pelo menos,
diminuir os danos decorrentes. A ocorréncia
desse fendmeno da contaminacdo do solo e da
agua por substancias que se revelaram nocivas
a saude humana nio se limitou e néo se limita
apenas a area agricola. Por outras razdes,
atinge, também, o solo urbano, em
conseqiiéncia do despejo indevido dos
chamados residuos industriais.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

1. Vocé ja ouviu falar de algum produto que causa os problemas acima descritos?

2. A agricultura “orgdnica”, um modelo de cultivo sem defensivos e fertilizantes sintéticos,
estd em expansdo no Brasil. E possivel encontrar verduras, frutas, acticar e café “orgdnicos”.
Mel e sucos de maracujd e laranja também sdo produzidos. Os produtos também sdo
exportados. A maioria dos consumidores brasileiros tem entre 31 e 50 anos (Revista Exame,
suplemento sp, edicdo 14, 2002). Indique os beneficios que podem ser trazidos pela

agricultura “orgdnica’.

3. Vocé ja observou onde sdo despejados os residuos de industrias instaladas perto da

regido em que vocé mora ou trabalha?

SOBRE A POLUICAO

Em cidades como Sao Paulo, e outras de grande
populacéo, a presenca, no ar, de produtos
resultantes da queima de combustiveis utilizados
nos veiculos de transporte, juntamente com as
emissoes das chaminés das industrias, ¢ uma das
principais causas da poluicdo do ar. Na maior
parte do tempo, invisivel, mas sempre presente, a
poluicdo atmosférica ¢ um fator extremamente
importante na degradacdo da qualidade de vida
das populacdes urbanas, devendo e podendo ser
combatida, e drasticamente diminuida, por uma
acdo civica de permanente exigéncia de controle
dos fatores que a geram.

Uma pesquisa realizada em Sao Paulo por
pesquisadores do Departamento de Poluicdo
Atmosférica da Faculdade de Medicina da USP
mostrou que, quando aumenta o nivel da poluicdo
do ar, o que acontece principalmente no inverno,
cresce em até 12% a taxa de mortalidade por
problemas respiratorios entre os idosos e sobe em
até 20% o numero de internacdes hospitalares de
criangas. No periodo em que a pesquisa aconteceu
(1996 -1997), a capital recebia, anualmente, 3
milhdes de toneladas de poluentes, sendo 90%
emitidos por gases dos veiculos motores.

O principal poluente ¢ o monoxido de carbono
(C0), do qual foram emitidas quase 2 milhdes de
toneladas (Noticias FAPESP, n’ 21, Junho de
1997). De acordo com o Relatorio de Qualidade
do Ar no Estado de Sao Paulo 2001, publicado
pela CETESB em 2002, as emissdes veiculares

ainda desempenham um papel de destaque no
nivel de poluicdo da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, principalmente por causa do aumento da
frota de veiculos. O relatorio registra, também,
que a emissdo de CO em 2001 diminuiu para 1,7
milhdo de toneladas. Esse fato pode ser explicado,
em parte, pelo aparecimento de novos motores e o
uso de catalisadores. Da combustido de gasolina,
diesel e outros combustiveis resulta, também,
oxido de nitrogénio e hidrocarbonetos, dos quais
se origina o ozonio, classificado como poluente
secunddrio, mas ndo menos importante. Ele ¢
formado pela incidéncia de luz solar, que
promove a quebra das moléculas dos
hidrocarbonetos. Quanto maior a luminosidade,
maior a porcentagem de quebra de moléculas na
atmosfera. Essas moléculas, combinadas com o
oxido de nitrogénio, formam o ozénio,
considerado como o principal produto do ciclo
fotoquimico.

PARA SUA INFORMACAO:

FAPESP ¢ a sigla da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo.

CETESB quer dizer Companhia de
Tecnologia de Saneamento
Ambiental.

USP significa Universidade de Sdo Paulo.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

De onde vém os demais poluentes que contaminam o ar de Sdo Paulo?

A CIRCULACAO E A

DIFUSAO DA CIENCIA

Esta ¢ a ultima etapa deste nosso capitulo. Vocé Vamos comecar, mostrando como vocé ¢é capaz de
terd a oportunidade de reconhecer e avaliar acoes enfrentar situacdes desse tipo.

de governos baseadas no aproveitamento da A questiio a seguir (ENEM 2001, n° 35) diz:

ciéncia para resolver problemas da comunidade e
melhorar as condicoes de vida.

Considere os seguintes acontecimentos ocorridos no Brasil:

e Goids, 1987 - Um equipamento contendo césio radioativo, utilizado em medicina
nuclear, foi encontrado em um depdsito de sucatas e aberto por pessoa que
desconhecia seu conteudo. Resultado: mortes e conseqiiéncias ambientais sentidas até
haje.

e Distrito Federal, 1999 - Cilindros contendo cloro, gds bactericida utilizado em
tratamento de dgua, encontrados em um depdsito de sucatas, foram abertos por pessoa
que desconhecia seu conteudo.Resultado: mortes, intoxicacdes e conseqiiéncias
ambientais sentidas por vdrias horas.

Para evitar que novos acontecimentos dessa natureza venham a ocorrer, foram feitas
as seguintes propostas para a atuacdo do Estado:

I. Proibir o uso de materiais radioativos e gases toxicos.

1I. Controlar rigorosamente a compra, uso e destino de materiais radioativos e de
recipientes contendo gases toxicos.

HI. Instruir usudrios sobre a utilizacdo e descarte destes materiais.

IV. Realizar campanhas de esclarecimentos a populacdo sobre os riscos da
radiacdo e da toxicidade de certas substdncias.

Dessas propostas, sdo adequadas apenas:
(A) IellL
(B) I e III.
(C) II e III.
(D) I, Il e IV.
(E) II, Il e IV.
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Analisando as alternativas propostas, (E) é a
correta. Ndo sera possivel pretender a proibi¢do
de uso de materiais cujas utilidades em medicina e
na industria foram bem descritas no texto.
Portanto, as alternativas que incluirem a proposta
I devem ser descartadas na hora da escolha da
resposta. Das alternativas restantes, (C) e (E), a
Unica que contempla um conjunto completo de
medidas para controlar, informar e educar
tarefas e deveres do Estado, para definir e
executar politicas de gestdo, é a (E). A situacio
exemplificada nessa questdo ¢ muito conveniente

também para salientar que a informagéo
confiavel é o caminho mais importante
para habilitar as pessoas a avaliar
propostas e politicas publicas,
principalmente quando elas envolvem o
uso de conhecimentos cientificos para
definir acdes e acompanhar resultados.

Vocé esta a par dos indices de mortalidade
infantil no Brasil? Acompanhe a situacio descrita
em um trecho de uma noticia divulgada em marco
de 2002 pela Agéncia de Noticias dos Direitos da
Infancia:

criancgas.

Em 1990, mais de 70 lideres politicos do mundo reuniram-se em Nova York, na

Ciupula Mundial pela Infdncia, para discutir os direitos da crianca. Foram definidas 27
metas baseadas em indicadores nas dreas de saude, nutri¢cdo, educacdo e saneamento
que refletissem uma melhoria na qualidade de vida das criancas. O Brasil se
comprometeu a cumprir 17 delas. Uma das metas estabelecidas na Reunido de Ciupula
Mundial da Infdncia, em 1990, foi a reducdo de um terco da mortalidade infantil. Nos
ultimos doze anos, o Brasil avancou na mortalidade de criancas menores de um ano,
mas ndo consequiu atingir o indice definido na reunido de 1990. Nesse ano, a cada mil
criancas que nasciam, 48 morriam antes de completar um ano. Este numero deveria
cair para 31 mortes a cada mil; contudo, o indice atual é de 34 mortes para cada mil

Para analisar essa situacdo, ¢ importante conhecer
que as principais causas da mortalidade infantil
no Brasil sdo a falta de saneamento basico e o
atendimento pré-natal de baixa qualidade.
Saneamento Basico e Programas de Saude fazem
parte das politicas dos governos. Se ndo estamos
conseguindo atingir os indices estabelecidos,
podem estar ocorrendo falhas na execucio

destas politicas.
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L'On] Desenvolvendo competéncias

Se vocé tivesse que obter informacdes sobre o andamento das politicas publicas de saude
em sua cidade, com quem conversaria? Que tipo de perguntas vocé faria para obter
informacées claras e corretas? Lembre-se de que redes de esgotos sdo muito importantes
em saneamento.

A divulgacido da ciéncia tem conquistado espacos cientistas e, sobretudo, esclarecer duvidas. Sdo

e veiculos novos em muitos paises, inclusive no uteis também para que se conhecam as agoes
Brasil. E muito importante que as pessoas se governamentais sobre servicos para a melhoria da
interessem por conhecer programas de radio e TV, qualidade de vida e suas explicagcdes sobre a
jornais e revistas confidveis que tém espacos e interrupcdo de programas sociais, quando isso
horarios especiais para tratar de ciéncia, ouvir acontece.

L'On] Desenvolvendo competéncias

Vocé se interessa por assuntos relacionados a nossa condicdo de vida?
Se a resposta for sim, procure dedicar 15 minutos de seu dia para saber noticias de sua
cidade. Depois, troque idéias em casa e no trabalho sobre aquelas de que vocé mais gostou
ou sobre o que mais lhe incomodou.
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Faca uma lista das medidas que vocé adotou para economizar energia em 2001 e anote os problemas que teve.
Vocé desligou aparelhos e trocou limpadas? Atualmente existem vdrios tipos de ldmpadas que podem ser usadas
e algumas delas garantem uma grande economia de consumo de energia. As ldmpadas e os equipamentos sdo
produtos da tecnologia cujo desenvolvimento foi possivel gracas ao avanco do conhecimento.

Além de diferentes tipos de ldmpadas, vocé poderd encontrar entre os seus entrevistados alguém que tenha usado
velas, lampides e lamparinas para iluminar os ambientes. Nesse caso, a resposta para a pergunta da combustdo é
afirmativa.

B B

Vocé poderd montar, por exemplo, o sequinte quadro:

Material ou produto Uso Cultura

Casca de ovo adubo Samambaias
Esterco de cavalo adubo Hortalicas

Agua de fumo de corda defensivo Plantas ornamentais
Garapdo da Cana adubo Lavoura de cana

Tratando o Solo: Alternativa I - € incorreta. A formula do Hidréxido de Cdlcio é Ca(OH),. Alternativa IV - A
equagdo correta para esta transformagdo é : Ca(OH), + 2H*—> Ca’* + 2H,0.

Ao examinar a tabela, vocé deve notar que as diferencas na composicdo dos dois iogurtes correm por conta das
quantidades de gordura e de proteinas. O iogurte B, desnatado, contém menos gorduras e mais proteinas;
portanto, ele pode ser ingerido por pessoas que precisam evitar alimentos gordurosos. O valor caldrico dos
alimentos é expresso em Kcal (quilocalorias) e representa a quantidade de energia que serd produzida por cada
um dos alimentos que comemos. O iogurte B tem um valor caldrico menor que o iogurte A. Isso quer dizer que o
iogurte B fornece menos calorias que o iogurte A.

Examinando o Grdfico A verifica-se que ele foi construido para o periodo de 1900 até 2100, ou seja, para um
periodo de tempo de 200 anos. Veja o primeiro conjunto de barras. Elas representam o que aconteceu e estard
acontecendo com a quantidade de recursos naturais disponiveis no planeta em 1900, 1975, 2000 e 2100. Vocé
pode verificar que nossas matérias primas estdo ficando mais escassas. Os outros dois conjuntos de barras
mostram um crescimento acelerado da populacdo mundial e do nivel de poluicdo ambiental. Esse crescimento e
aquela diminuicdo foram projetados com base na suposicdo de que nenhuma mudanga nas caracteristicas de
nossas atuais sociedades ird ocorrer.

A acdo I propée que a producdo de papel reciclado seja aumentada e, para isso, torna-se importante a coleta
seletiva do lixo. E, entiio, uma acdo efetiva e correta que se ajusta perfeitamente ao que estamos estudando.
Quanto a reducdo das tarifas de importacdo de papel, proposta em II, nada vai promover, a ndo ser o aumento da
quantidade de papel que o Brasil compra de outros paises. Isso ndo resolve o problema, simplesmente muda-o de
lugar. Jd a agdo 1II representa um incentivo para a produgdo de papel reciclado, pois diminui os impostos sobre
os produtos fabricados com ele. Assim, com impostos mais baixos, o preco dos produtos pode ser menor, o que é
bom. Portanto, a acgdo III é correta também. Se vocé concorda com estas explicacbes, pode agora responder
marcando a alternativa (e).
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7. O exame baseia-se na identificacdo de genes, que podem ser encontradas no sangue da mde, do filho e do pai.
Essas caracteristicas genéticas estdo localizadas no DNA. O exame é feito com amostras de sangue. A situagdo
ideal é que sejam analisadas amostras de sangue (5ml), do filho, do pai e da mde. Exames com fios de cabelo
ddo problemas porque os cabelos para amostras devem estar com raiz, e isso ndo é fdcil consequir. O exame de 3
amostras (mde, pai e filho) é caro e, por isso, essa ainda ndo é uma técnica que todos podem utilizar.
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As asas dos besouros vibram em grande velocidade e geram ondas acusticas perceptiveis aos nossos ouvidos. O
som caracteristico dos besouros é o zumbido. As borboletas possuem asas com ampla superficie, associadas a
corpos pequenos e leves. Assim, voam com suavidade.

Vocé pode obter informagdo sobre a demora dos meios de comunicagdo antigamente. Além disso, poderd
comparar e comprovar que o avanco tecnoldgico ndo sé tornou o processo mais rdapido como também deu origem
a um maior numero de opcoes. Vocé pode estimar quanto tempo este processo levou.

Como jd dissemos no texto, a pasteurizacdo é uma técnica que permite conservar alimentos sem alterar seu sabor
e sua qualidade. Para pasteurizar alimentos como leite e seus derivados, vinhos e cerveja ou mesmo polpa de
frutas, compotas,vegetais e conservas, eles sdo submetidos a um tratamento térmico para destruir ou inativar
microrganismos.Isso é importante porque alguns causam doengas ao ser humano. O tempo e a temperatura de
pasteurizacdo sdo definidos de acordo com o processo e com o produto que se quer armazenar. Apds o
aquecimento, os alimentos sdo resfriados e podem ser armazenados.

Excecdo feita as ervas medicinais e a carne de sol, que sdo conhecidas desde hd muito tempo, os alimentos dessa
lista foram todos introduzidos em nossas dietas no século passado. Quando estiver anotando aqueles que vocé
consome ou conhece, lembre-se de que, a cada um deles, estd associada uma tecnologia que foi desenvolvida com
base em pesquisas: o congelamento de alimentos, o uso de conservantes quimicos para impedir a a¢do de
microorganismos, a criacdo de aves em incubadoras, a descoberta de novas substincias com poder de adogar e
tantas outras. Mas é bom lembrar que, apesar de velhas conhecidas, as plantas medicinais se tornam mais
importantes a cada dia que passa, pois sdo matéria prima de principios ativos para medicamentos. Quanto a
carne salgada e seca ao ar, bem, esta é uma das tecnologias mais antigas para conservar alimentos. Os
navegadores portugueses que o digam!

1. Um dos produtos mais conhecidos pelos residuos que se acumulam no solo é o DDT. - 2. A agricultura
“orgdnica” é benéfica a nossa saude e ao ambiente, pois a producdo é feita sem aditivos sintéticos, o que evita o
acumulo de residuos téxicos. — 3. Os despejos de residuos industriais estdo entre os problemas mais sérios que a
sociedade enfrenta na atualidade. Se hd industrias proximas de sua casa, procure conhecer quais sdo o0s
componentes de seu lixo e das dguas que despejam. Anote tudo e procure saber junto aos orgdos do governo se hd
riscos de contaminacdo, de que tipos sdo e se a empresa estd cumprindo as exigéncias legais par o seu
funcionamento.

Os processos industriais, a queima de residuos, a movimentagdo e a estocagem de combustiveis sdo outras fontes
de poluicdo do ar em Sdo Paulo. Entre os poluentes, estdo os dxidos de enxofre (SO).

Para conhecer o que estd acontecendo com as politicas de saiide, vocé deve procurar o departamento de
comunicagdo da Secretaria Municipal de Saude, o Diretor do Posto de Saude ou o Agente Comunitdrio de Satde.
A eles deve ser perguntado se toda a cidade é servida por redes de esgotos, se toda a populagdo tem dgua tratada
e se a coleta de lixo é didria.
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo, verifique se estd apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e [dentificar transformacoes de idéias e termos cientifico-tecnologicos ao longo de diferentes épocas e
entre diferentes culturas.

e Utilizar modelo explicativo de determinada ciéncia natural para compreender determinados
fendmenos.

e Associar a solucéo de problemas de comunicacio, transporte, saude, ou outro, com o correspondente
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

e Confrontar diferentes interpretacdes de senso comum e cientificas sobre praticas sociais, como formas
de producéo, e habitos pessoais, como higiene e alimentacéo.

e Avaliar propostas ou politicas publicas em que conhecimentos cientificos ou tecnoldgicos estejam a
servico da melhoria das condicdes de vida e da superacdo de desigualdades sociais.
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Capitulo II

As condicoes de
saude no Brasil

0 QUE E PRECISO PARA SE
TER SAUDE?

Vocé tem saude? O que pensou imediatamente?
Nao tenho nenhuma doenca, logo, estou saudavel.
Mas sera que ter saude significa apenas nédo estar
doente?

O que ¢ preciso para se ter saude e, portanto, uma
melhor qualidade de vida? H4 muitos fatores que
podem influenciar essa condi¢do, como, por
exemplo, as suas caracteristicas individuais. Um
idoso ndo tem as mesmas condi¢des de saude de
um jovem. Uma mulher gravida enfrenta uma
situacdo diferente de uma pessoa que esta
passando por momentos de estresse, ou de outra
que herdou de seus pais uma tendéncia para ter
diabete. Além disso, as condi¢des pessoais de
higiene também sdo importantes para a
manutencio da saude.

Mas néo sdo apenas as caracteristicas proprias de
cada um que interferem nesse processo. Uma
nutricdo correta ¢ fundamental para o
crescimento, para se ter um organismo saudavel e
para ajudar a nos proteger contra algumas
doencas.

Quem mora em um local sem 4gua tratada, esgoto,
coleta de lixo e sujeito a enchentes ndo tem as
mesmas chances de quem vive em um bairro bem
equipado.

0 que ¢ necessario para viver melhor? Sem
duvida, uma boa educacdo, condicdes de
seguranca e um emprego com salario que lhe
permita ter uma casa e levar uma vida digna.

O trabalho precisa trazer satisfacéo, ficar num

Ensino Médio

ambiente limpo e sem poluicdo e dar uma folga
para a pratica de esportes e para se divertir,
porque, afinal, ninguém ¢ de ferro. Mas nada disso
sera suficiente para se ter saude se faltarem
atendimento médico, vacinas, remédios,
programas eficientes contra doengas como a
dengue e a AIDS, por exemplo, e a possibilidade
de fazer exames preventivos. Citamos algumas
condi¢des que influem na saude de uma pessoa.
Algumas sdo relacionadas a agdes individuais, mas
ha outras que dependem do poder publico e que
cabe a ele prové-las, como defende a Constituicio
de 1988. Vamos entender melhor como algumas
dessas condicdes que citamos podem afetar nossa
saude e o que ¢ preciso fazer, tanto em termos
individuais como coletivos, para obté-la?

BRASIL: UM PAIS DE GRANDES
CONTRASTES

AFINAL, QUE PAIS E ESTE?

0 Brasil tem conseguido muitos progressos nesses
ultimos anos. Somos uma nacéo em
desenvolvimento, mas que tem a décima economia
do mundo. Para se ter uma idéia do que
afirmamos, basta verificar o numero de domicilios
que tem acesso a servicos essenciais e bens de
consumo, atualmente: televisdo-87%; geladeira-
8490; telefone-53%. Fazemos parte de um clube
seleto de paises que conseguem fabricar avides,
lancar satélites, construir hidrelétricas e explorar
petroleo em dguas profundas. Recentemente, foi
anunciado que cientistas brasileiros decifraram o
genoma (conjunto de genes) de uma bactéria que
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ataca os laranjais. S6 os Estados Unidos e a
Europa haviam chegado tdo longe no campo da

engenharia genética. Estamos entre os paises com

maior crescimento cientifico nos ultimos 5 anos.

Conseguimos clonar um bezerro que foi chamado

de “Penta”, em homenagem ao nosso maior
orgulho. Mas, apesar de todo esse avanco, ainda

temos alguns problemas que contribuem para uma

ma distribuicdo de renda, situacdo que leva a
grande desigualdade social da populacdo e que

precisara ser resolvida, como ¢ o caso do pequeno

Mateus.

Mateus tem 3 anos e meio, mas tem
peso de um bebé de 8 meses. A unica
palavra que sabe falar é “pai”. Parece
gordo, mas estd apenas inchado. Ele
sofre de kwashiorkor, um tipo de
desnutricdo que aparece em criangas
que, por falta de dinheiro na familia,
s6 se alimentam praticamente de
carboidratos. Inicialmente, a crianca

0O texto descreve o caso de Mateus, uma crianca
que vive no Vale do Jequitinhonha, uma das
regides mais carentes do Brasil. Por que serd que
Mateus néo cresce normalmente, nio anda e
podera ter retardamento mental? Precisamos de

trés nutrientes essenciais: gorduras, carboidratos e

proteinas.

Nutrientes essenciais que, além das
gorduras, sdo necessdrios ao
desenvolvimento de Mateus:

1. Carboidratos: substdncias que
fornecem energia para o organismo.
Estdo presentes no agucar, na farinha
de mandioca e de milho, por exemplo.

2. Proteinas: substdncias que entram
na constituicdo (estrutura) do nosso
organismo, participando da formacdo
das células e dos tecidos. Sdo elas
também que formam os anticorpos
presentes no sangue e que nos
defendem contra as doencgas,

provocadas por agentes infecciosos. As
proteinas sdo encontradas no feijdo,
na carne, ovos, por exemplo.

tem fadiga, irritabilidade e fica muito
quieta. Tem diarréia, anemia e ndo
anda. Se pegar infeccdo, morre,
porque ndo tem defesa no organismo.
Se esse processo continuar, poderd
ficar com retardamento mental.

Esta faltando uma dessas substancias em sua
alimentacdo. Vamos descobrir qual é e como ela

Adaptado da revista Veja, Sdo Paulo, 23 jan. 2002 , . . .
estd prejudicando o seu desenvolvimento?

L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Verifique, por meio da leitura dos textos, qual é o tipo de nutriente que Mateus ndo estd
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recebendo em sua refeicdo, por falta de dinheiro. Procure explicar que funcdes ele exerce no
organismo e como a auséncia desse nutriente pode prejudicar seu crescimento e afetar o
sistema nervoso, trazendo conseqiiéncias para seu futuro. Lembre-se de que o cérebro faz
parte do sistema nervoso.

b) Por que Mateus, desnutrido, também pode pegar uma doenca e morrer?

O texto descreve como 0 nosso organismo conseque destruir os agentes das doencas
infecciosas. Tente explicar porque Mateus, com esse tipo de desnutricdo, pode ter seu
sistema de defesa contra doencas prejudicado.
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A situagdo de Mateus ¢ um caso extremo de
desnutri¢do. Segundo o Instituto de Pesquisa
Aplicada (IPEA), ha 53 milhées de brasileiros que
estdio abaixo da linha de pobreza (ndo tém
dinheiro suficiente para cobrir suas despesas com
alimentacdo, moradia, vestuario e transporte).
Dentre esses, ha 23 milhdes que sdo considerados
indigentes. Metade deles vive no Nordeste. O
Piaui ¢ o estado em pior situacgio (57% da
populacio esta incluida nesse grupo). Para o
programa Fome Zero ¢ indigente a pessoa que
ganha até um ddlar por dia.

O Brasil ndo ¢ um pais pobre como muitos
existentes na Africa, sem recursos e alimentos. No
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pais da miséria, ha comida sobrando. Calcula-se
que cerca de 39.000 toneladas de comida sédo
desperdicadas diariamente, o que daria para
alimentar 19 milhdes de pessoas. Como explicar
entdo a existéncia de tantas pessoas abaixo da
linha de pobreza?

Veja o que afirma a frase abaixo:

De toda a renda gerada no pais, os
10% mais pobres tém acesso apenas a
1% e os 10% mais ricos usufruem de
46,7%.

Vamos analisar melhor esses dados.

L 1% 10% mais pobres

I. 46,7%
II. 52,3%

10% mais ricos

809% restantes

Qual dos graficos abaixo representa melhor essa
distribuicdo de renda do pais?

[ [
Eu
D”I Grafico 2

Grafico 1

[
En
mjiy

]
Eu
D 1} Grafico 3

Figura 1

Nesse tipo de grafico dividimos a circunferéncia
(360°) em 100, que corresponde ao total de 100%
da renda do pais; portanto, 1% da renda
corresponde a 3,6°. Basta fazer uma regra de trés:
se 360° correspondem a 100%, 1% correspondera

a 3,6°. Faca o mesmo calculo para 52,3% e 46,7%
da renda. Vocé vai verificar que os dados que
constam de [, IT e Il estdo melhor representados
no grafico 3. Como essa renda poderia estar
melhor distribuida?
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Capitulo II — As condicdes de saude no Brasil

L'O] Desenvolvendo competéncias

O Brasil é o quarto pais do mundo com a pior distribuicdo de renda, ficando atrds apenas
da Suazildndia, da Nicardgua e da Africa do Sul.

Coloque-se no papel de um jornalista e escreva um pequeno artigo mostrando a relacdo
entre o que a frase acima afirma e a alta taxa de pobreza existente no pais.

0 BRASIL E 0S INDICADORES DE SAUDE

Voc¢ ja ouviu falar em indicadores de saude? Eles
sdo usados quando se quer conhecer a situacdo de
um pais e de sua populagdo. Podem ser indiretos,
como, por exemplo, a quantidade de residéncias
que recebem &4gua tratada, tém esgoto e coleta de
lixo, a taxa de escolarizacdo etc. Ha outros que
sdo diretos, como, por exemplo, a mortalidade
infantil (nimero de criangas que morrem até um
ano por 1000 nascidos vivos, em determinada
area geografica) e a longevidade, expressa na
esperanga de vida ao nascer (quantos anos se
espera que uma pessoa viva em uma determinada
regido ou pais). E bom lembrar que os registros
brasileiros sdo bastante inadequados, e os
indicadores baseiam-se neles. No caso da

mortalidade, por exemplo, nem todos os obitos
sdo registrados, por falta de atendimento médico e
de dinheiro para paga-los. Em 2000, a taxa de
mortalidade infantil no pais foi de 35,2 criangas
mortas até um ano, por mil nascidas vivas. Em
paises mais desenvolvidos, essa taxa ¢ menor do
que 10 por 1000. A esperanca de vida ao nascer,
no Brasil, em 1999, foi de 68,4 anos. Em paises
mais desenvolvidos, ela pode ultrapassar os 75
anos. A tabela abaixo mostra dados de indicadores
para as diferentes regides do pais: Taxa de
analfabetos x Mortalidade infantil x Esperanca de
vida ao nascer por regido do Brasil.

Norte 12,3 33 65,34 71,41 68,16
Nordeste 26,6 52,3 62,41 68,53 65,46
Sudeste 7,8 24,1 64,95 74,08 70,80
Sul 7,8 20,3 67,07 74,77 70,80
Centro-Oeste 10,8 24 66,01 72,71 69,17
Fonte: Ministério da Saude. Anos: 1999 e 2000

Acredita-se que a falta de escolarizacido da mée,
que por esse motivo tem menos acesso a
informacdes, pode ser um dos fatores responsaveis
por um aumento na taxa de mortalidade infantil.
Vamos verificar se ha realmente uma relagdo
entre a porcentagem de analfabetismo em cada
regido do pais e uma taxa maior de mortalidade

infantil. Observe os dados da tabela. Que regido
do pais tem a maior porcentagem de analfabetos?
E a menor? Verifique, na tabela, quais sio as taxas
de mortalidade infantil nessas regides. Compare
esses mesmos dados para as outras regides do
pais. Os dados da tabela confirmam que, quanto
maior a porcentagem de analfabetos, mais elevada
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¢ a taxa de mortalidade infantil. Pode-se, por exemplo, pode estar associada a falta de
portanto, concluir que pode haver uma relacao saneamento basico. J4 a desnutricdo surge como
entre maior numero de méies analfabetas em uma conseqiiéncia da baixa renda da populacdo. Entre
determinada regido e um aumento na taxa de as principais causas de morte citadas acima, quais
mortalidade infantil. delas estdo relacionadas a falta de atendimento
Segundo o Ministério da Saude, as principais médico e de medicamentos? Provavelmente,
causas de morte das criangas até um ano no pais algumas regides carentes do pais sio mais

sdo: pneumonia, desnutriciio, complicacdes do deficientes nesses atendimentos, o que também
parto e pés-parto e diarréia. Ha outros fatores, influencia as taxas de mortalidade infantil nelas
portanto, além da pouca escolaridade da mée, que observadas.

podem estar provocando essas mortes. A diarréia,

L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Uma pessoa que nasce e mora no Nordeste tem a mesma esperanca de vida de quem
vive na regido Sudeste. E correta essa afirmativa? Vamos verificar, na tabela da pdgina
anterior, se os dados confirmam ou negam essa frase. Observe qual é a esperanca de vida
na regido Nordeste e na Sudeste. Verifique se eles sdo semelhantes ou diferentes dos
apresentados nas demais regides do pais. Compare esses indices referentes a esperanca de
vida com a taxa de analfabetismo e a de mortalidade infantil em cada regido. E possivel
concluir que hd regides em que esses trés indices sdo melhores e outras em que sdo piores.
Como vocé explica esses resultados?

Faca uma pesquisa em sua familia e na de seus conhecidos para descobrir se hd maior
numero de viuvos ou de vitvas. Verifique, na tabela, para a sua regido, quem se espera
que viva mais, o homem ou a mulher. Os dados da tabela confirmam ou negam o que
observou em sua pesquisa? Além de causas bioldgicas naturais, hd outros fatores que
podem explicar essa diferenca na longevidade entre homens e mulheres. Vamos tentar
entender melhor esse fato?

b) Leia as sequintes frases sobre eventos que estdo ocorrendo no Brasil: 1. “Quanto mais
pobre um pais, maiores sdo seus indices de violéncia. Da década de 50 para cd quem
morre mais por agressdo e homicidio sdo homens jovens”. II. “O numero de idosos duplicou
da década de 40 para cd, em funcdo do melhor atendimento a saude, uso de antibidticos e
vacinas”. III.“A mortalidade infantil estd decrescendo”. Como esses trés fatos (I, II e III)
podem aumentar ou diminuir a esperanca de vida, ao nascer, dos brasileiros?

Se hd maior violéncia e, conseqiientemente, morrem mais jovens, pode-se esperar que a
esperanca de vida do brasileiro diminua? No Brasil, quem morre mais por causas externas
como homicidio, agressdo e desastre de trdnsito sdo os homens, principalmente os mais
jovens. Pode haver relacdo entre esse fato e a maior esperanca de vida encontrada entre as
mulheres? De que maneira a queda na mortalidade infantil e a existéncia de maior numero
de idosos no pais ird influenciar a chance que o brasileiro tem de viver um determinado
numero de anos? Para concluir, explique porque a esperanca de vida ao nascer indica a
qualidade de vida de um paris.
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COMO AVALIAR O DESENVOLVIMENTO
DE UM PAIS?

A esperanca de vida ao nascer (indicador de saude)
¢ um dos trés indicadores que o Programa das
Nagoes Unidas usa para medir o desenvolvimento
de um pais. Os outros dois sdo a taxa de
alfabetizacdo de adultos e de matriculas nos outros
niveis de ensino (indicador educacional) e o PIB
per capita (que representa o Produto Interno Bruto
de um pais, ou seja, a soma de todos os seus bens e
servicos produzidos, em determinado periodo,
divididos pela populac¢io). Um crescimento do PIB
deve indicar mais renda, mais empregos e,
conseqiientemente, maior consumo no pais, embora
nao exista um vinculo automatico entre

crescimento econdmico e desenvolvimento
humano. Porque a verdadeira medida de éxito de
uma sociedade deve se traduzir em beneficios e
oportunidades concretas para as pessoas. Esses trés
indicadores juntos determinam o indice
denominado de IDH (Indice de Desenvolvimento
Humano) de um pais, que varia de 0 a 1. Quanto
mais desenvolvida a nac¢do, mais proximo de 1 sera
o valor do IDH. O Brasil, em 1999, ocupou a 69°
posicdo, com um IDH de 0,75. O IDH ¢ uma boa
ferramenta para indicar caminhos para trocas
politicas e a adogdo de novas medidas que venham
favorecer o desenvolvimento humano de um pais.

L'O] Desenvolvendo competéncias

O mapa do mundo (ver figura 2) indica (pela diferenca de tonalidade) paises que pertencem
a cada uma dessas trés faixas de IDH: A) 0,801-0,939; B) 0,502-0,798; C) 0,258-0,498.
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Figura 2 - Indice de desenvolvimento humano (IDH).
Fonte: ALMANAQUE ABRIL. Rio de Janeiro, 2000. p. 122.
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a) Indique pelo menos 2 paises da América do Sul, um da América do Norte e um da Asia
que estejam classificados na mesma faixa de IDH do Brasil. Aponte um pais da América
do Sul que esteja na mesma faixa de IDH dos Estados Unidos; b) A Venezuela tem um
IDH (0,765), muito proximo do nosso (0,75) e ocupa a 61°. Isso significa que ela tem o
mesmo PIB, a mesma esperanca de vida e taxa de escolaridade iguais as nossas?
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O QUE PODE SER FEITO PARA MELHORAR
ESSES INDICADORES E DIMINUIR A
POBREZA?

O Brasil possui a 10° economia do mundo e um
PIB alto, mas isso nio tem beneficiado igualmente
toda sua populacio, provocando muita
desigualdade social e altas taxas de pobreza.

L'O] Desenvolvendo competéncias

“Segundo estudiosos e economistas, a erradicacdo da pobreza no pais ndo se dard apenas
a partir da transferéncia da renda para os mais pobres, seja por meio de programas de
renda minima (que prevéem o repasse de recursos para os mais carentes), seja pela
expansdo do crédito para os pequenos empreendedores, como o microcrédito ou o banco
do povo, ou ainda por meio da reforma agrdria. E preciso expandir também as politicas
sociais de educacdo, satde, habitacdo e saneamento bdsico, jd que a pobreza ndo
representa apenas uma insuficiéncia de renda, mas também a falta de acesso

a diversos servicos.”

Fonte: ALMANAQUE ABRIL. 26. ed. Sdo Paulo: Abril, c2002.

Qual das frases abaixo expressa melhor o que os economistas estdo afirmando no texto?

a) A pobreza é apenas falta de renda; para acabar com ela basta transferir dinheiro para
a populacdo mais pobre e distribuir terras por meio da reforma agrdria.

b) Para eliminar a pobreza do pais, é suficiente privilegiar politicas sociais que aumentem

a oferta em educacdo, saude, habitacdo e saneamento bdsico.

c) A transferéncia de recursos e terra, sozinhos, ndo irdo acabar com a pobreza do Brasil,

porque também ¢é preciso implantar politicas que melhorem a saude, educacdo, habitagdo e
saneamento.

Como esse quadro de grandes contrastes afeta as mais carentes e de saneamento precario. Além
condicdes de saude dos brasileiros? desses fatores externos, a saude, como ja
discutimos, depende também de fatores
hereditarios. Cada vez mais se associam certas
caracteristicas individuais — como a tendéncia,
por exemplo, para uma maior longevidade, ou
para apresentar doencas como diabete, cAncer de
mama, problemas cardiacos — a fatores herdados
dos pais. Como essas caracteristicas hereditarias
passam dos pais para os filhos?

Essa situacédo faz com que coexistam, no pais,
doencas tipicas de paises ricos, como as do
sistema circulatorio (por exemplo: hipertenséo,
infarto) e as degenerativas, como o cancer, ao
lado de outras comuns em paises pobres, como as
infecciosas e parasitarias — tuberculose,
hanseniase (lepra), leishmaniose, esquistossomose
— que poderiam ser evitadas na maior parte dos
casos e que predominam, geralmente, em regioes
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Capitulo II — As condicdes de saude no Brasil

O MECANISMO DE HERANCA DAS
CARACTERISTICAS

Para entendermos melhor o mecanismo de
transmissdo das caracteristicas hereditarias, vamos
utilizar, como exemplo, o processo de clonagem,
que tem sido muito discutido ultimamente.
Novela, jornais, revistas tratam do tema, mas
também acrescentam muitas duvidas. Sera que os
clones sdo exatamente iguais a quem lhes deu
origem? E verdade que eles morrem cedo e
apresentam doencas? Outras pessoas ficam
assustadas com os problemas éticos envolvidos

nessa questdo porque acreditam que se esta
alterando a criagdo divina, como se os cientistas
estivessem brincando de deuses. Verdade ou
mentira? Certo ou errado? Sera que todos sabem
realmente o que vem a ser um clone e como ¢
obtido?

Clone quer dizer broto e, cientificamente falando,
nio é nenhuma novidade, conforme iremos
verificar.

E Desde 1903, clone ¢é definido como uma populacdo de moléculas, células ou organismos que
se originaram de uma unica célula e sdo idénticos a matriz original. Considere os sequintes
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seres vivos:

L. uma roseira, produzida a partir de uma muda é exatamente igual a planta mde que lhe

deu origem;

1I. dois gémeos dizigdticos ou fraternos provenientes de duas células-ovo ou zigotos

diferentes (figura 3);

IIl. dois gémeos idénticos ou monozigoticos, provenientes de uma mesma célula-ovo ou

zigoto que se divide em duas iguais (figura 4).

De acordo com a defini¢cdo anterior, podemos dizer que sdo clones:

a) apenas I e II

b) apenas I e III.
c) apenas II e III.
d) 1, 1I, 11

e) nenhum deles.

O, dipgeiiae

Figura 3

Figura 4

Fonte: LOPES, Sénia. Biologia. Sao Paulo: Saraiva, 2000, v.1 p. 307
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Vocé deve ter assinalado a unica alternativa que
inclui individuos exatamente iguais a matriz
original, isto €, que surgiram a partir de células
semelhantes. Esses sdo clones encontrados na
natureza. Sera que hd diferenca entre esses clones
naturais e os produzidos pelos cientistas?

Em 5/07/1996, Ian Wilmut anunciou que havia
produzido a Dolly, um mamifero clonado. Nunca
uma ovelha havia sido tdo famosa, virou capa de
revista, foi assediada por fotégrafos e passou a
provocar polémicas. Por que serd?

RECEITA PARA FABRICAR CLONES

As caracteristicas que sdo transmitidas de pais
para filhos estdo contidas nas duas células
reprodutoras, o espermatozoéide e o 6vulo, que se
unem e dio origem ao embrido. Mas a Dolly néo
nasceu a partir dessas duas células. Essa ¢ a
grande diferenca.

Como sera que a Dolly foi fabricada? O esquema
ao lado mostra o mecanismo necessario para
obté-la.

Observe a figura. Verifique, inicialmente, se ela
nasceu com as caracteristicas da ovelha 1, 2 ou da
3. Examine novamente o esquema e descubra
como cada uma das trés ovelhas contribuiu para a
formacdo da Dolly. Vocés se lembram que as
células sdo constituidas basicamente de
membrana, citoplasma e nucleo. A ovelha 1
forneceu uma célula adulta completa para
produzir a Dolly. A ovelha 2 contribuiu com um
ovulo (célula reprodutora feminina), com
citoplasma, mas sem nucleo. A ovelha 3 ¢ a mae
de aluguel, apenas emprestou o utero para o
embrido se desenvolver. O que a ovelha com a
qual ela saiu parecida, portanto, aquela que
transmitiu as caracteristicas hereditarias, tinha na
estrutura da célula, que as outras nio forneceram?
E o nucleo, nio é? E possivel concluir que ¢ nesse
local da célula que devem estar armazenadas, em
sua maior parte, as informagdes responsaveis pela
determinacio das caracteristicas apresentadas pela
Dolly .
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Figura 5 - Mecanismo de obtencdo da ovelha Dolly

E portanto, principalmente, no nucleo, que
encontramos uns filamentos alongados chamados
de cromossomos, constituidos pelos genes, que
por sua vez sdo pedacos de uma molécula de uma
substancia chamada de DNA (4cido
desoxirribonucleico). Uma pequena quantidade de
DNA pode ser encontrada no citoplasma. Os genes
contém as informacoes (a programacio genética)
que vido determinar as caracteristicas que tanto a
ovelha Dolly como os demais seres vivos
apresentam. Dolly ndo nasceu a partir de um
espermatozdide e de um 6vulo, mas sim de uma
célula mamaria ja adulta, que faz parte de um
tecido. A partir dessas informacées, explique por
que podemos deduzir que ela ¢ um clone da
ovelha 1. Néo foi facil obter um clone a partir de
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uma célula mamaria adulta ja diferenciada, que
faz parte de um tecido ou de um 6rgiao de um
mamifero, como fez lan Wilmut com a Dolly.
Dolly nasceu depois de 276 fracassos: muitos
clones morreram antes de nascer e um deles
nasceu defeituoso, precisando ser sacrificado.
Alias, como a célula mamaria foi retirada de
uma ovelha com 6 anos de idade, talvez se
explique porque Dolly (que precisou ser
sacrificada), embora jovem, ja estivesse com

artrite, uma doenca que so aparece em idosos.

Os cientistas descobriram que deixando essas
células mamarias cultivadas no laboratério
“passarem fome”, isto ¢, ficarem subnutridas, nio
se sabe bem por qué¢, elas paravam de crescer e
voltavam a adquirir suas qualidades juvenis, como
antes, quando ainda néo tinham se diferenciado
para fazer parte de um tecido.

L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Se Dolly nasceu a partir de uma célula mamdria adulta, isso significa que todas as
células de um organismo contém a mesma programagdo genética da célula-ovo, que foi o
inicio de tudo. Sugira uma hipdtese para explicar como células que possuem os mesmos
genes conseguem realizar diferentes funcées em um organismo.
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b) Na clonagem da Dolly (Figura 5), como os cientistas consequiram fazer com que a célula
mamdria e o ovulo se juntassem e dessem origem a um embrido? Que técnica usaram para

provocar essa“fertilizacdo”?

Serd que o clone ¢ exatamente igual a mée
biologica que lhe forneceu a programacio
genética? Gémeos idénticos, que nascem a partir
de um mesmo ovo, nio sio absolutamente
semelhantes. Vocé sabia que eles tém até
impressoes digitais diferentes? Sugira uma
hipotese para explicar por que eles podem ter a
mesma programacao genética e ndo serem
exatamente iguais. E possivel afirmar que o
ambiente também pode influenciar a determinagéo
das caracteristicas de um individuo? Aponte
caracteristicas em seu organismo que mudam em

funcio do meio ambiente, mas ndo sdo
transmitidas para seus descendentes.

HOMENS EM SERIE

A clonagem humana desperta muita polémica.
Serd que os cientistas ja produziram um clone
humano? Na verdade, até o presente momento,
néo se conseguiu produzir um clone humano, mas
s6 algumas células embrionarias. De acordo com a
finalidade a que se destinam, ha dois tipos de
clonagem humana: a terapéutica e a reprodutiva.
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Nas duas, o processo de obtencdo da célula-ovo ¢
bem semelhante ao da Dolly. Observe os dois
esquemas, representados nas Figuras 6 e 7.
Verifique em que aspectos diferem. A finalidade ¢
diferente, embora ambas produzam seres humanos
clonados. A clonagem reprodutiva pretende obter
um novo ser semelhante ao individuo que
forneceu a célula que lhe deu origem (é utilizada
para pessoas que nio conseguem ter filhos por
outros métodos). Ja a finalidade da clonagem
terapéutica ¢ obter apenas células-tronco
pluripotentes ainda néo diferenciadas, presentes
no embrido. Vocés devem estar se perguntando
para que serviriam essas células. A medicina cada
vez mais investe em pesquisas na tentativa de
corrigir danos no mecanismo de funcionamento
das células, inclusive atuando em sua
programacdo genética, procurando curar doengas

Ensino Médio

e melhorar a saude das pessoas. A proposta, a ser
realizada em um futuro préximo, ¢ a seguinte:
vamos supor que uma pessoa tenha sofrido uma
lesdo (destruicdo de células) no coragio,
provocada, por exemplo, por um infarto. Essas
células-tronco embriondrias, se programadas
corretamente, podem diferenciar-se, formando
novas células para o coracio, em substituicio ao
tecido lesado; com isso, o coracdo voltaria a
funcionar normalmente.

Qual a vantagem desse processo em relacdo a um
transplante? A propria pessoa fornece o nucleo de
sua célula adulta para formar o embrido. Estas
células embrionarias clonadas, que tém a mesma
programacdo genética das demais células do
corpo, nio seriam rejeitadas pelo coragédo. Esse ¢é
exatamente o grande problema dos transplantes,
que estaria sendo evitado por essa técnica.

Clanogam laropdulica

A T

Clonagem reproduliva

Figura 6
Fonte: Revista Pesquisa FAPESP, suplemento especial, n. 13, p. 10-11 mar. 2002.

Figura 7

L'O] Desenvolvendo competéncias

E Como a clonagem terapéutica poderd ajudar paraplégicos, que tiveram sua medula
destruida em acidentes, a andar novamente? Vocé seria capaz de apontar outras
possibilidades da clonagem terapéutica para a cura de doencas humanas?

0 Congresso Brasileiro esta estudando se aprova o
uso da clonagem terapéutica, ja aceita pela
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca. A
reprodutiva, que podera levar a obtencdo de um

clone humano, dificilmente sera aprovada. Em
todo o mundo, ha muita discussio sobre o
assunto. Alguns paises permitem a realizacio de
ambos os tipos de clonagem.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

n Leia algumas citacées retiradas dos meios de comunicacdo:
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1. Um embrido, mesmo constituido por poucas células, ja é um ser humano; portanto, uma

vida estd sendo destruida. (Um lider religioso).

2. Ndo adianta ficarmos receosos, porque se tivermos medo a ciéncia e a medicina se
estagnardo, afirma o Dr Antinori, médico e cientista italiano que pretende fazer um clone

humano.

3. “Se pensarmos que qualquer célula pode gerar um novo ser, ao tirarmos um fio de
cabelo estariamos destruindo uma vida humana em potencial”. (Mayana Zatz, professora

da USP).

4. O que serd feito com os clones que sairem defeituosos? E se ocorrerem problemas nas
proximas décadas, quem se responsabiliza? (perqunta de um cientista).

Quais dessas frases expressam posicées favordveis e contrdrias a clonagem terapéutica e a

reprodutiva?

A discussio da clonagem envolve aspectos
cientificos e éticos e, ao mesmo tempo, ha muito
mito sobre o tema. Procure justificar sua posicio
pessoal sobre esses dois tipos de clonagem. Vocé
acha que o Congresso Brasileiro deve aprova-las
ou ndo? Ramos novos da biotecnologia, como a
engenharia genética, estdo produzindo
modificacdes genéticas nas células de plantas e
animais e pretendem, no futuro, chegar até a cura
de doencas hereditarias, alterando os genes que as
causam e trazendo novas perspectivas para as
questdes de saude.

Mas, embora a Ciéncia tenha avancado muito
nesse campo, os seres humanos ainda continuam
sendo produzidos pelo velho método tradicional,
Ccomo veremos a seguir.

GRAVIDEZ NA ADOLESCENCIA: UMA
QUESTAO DE SAUDE PUBLICA

Nio se sabe muito bem o porqué, mas a idade da
primeira menstruacdo feminina tem diminuido,
progressivamente, desde o inicio do século XX.
Em 1900, as mocas menstruavam pela primeira
vez por volta dos 17 anos. Hoje, ¢ comum
meninas de 11 ou 12 anos ja menstruarem. Talvez
a causa esteja relacionada com uma melhor
nutri¢do das criangas atuais. Um outro aspecto a

considerar refere-se a precocidade das relagdes sexuais.

Entre 1986 e 1996, dobrou o numero de jovens
que teve sua primeira relacdo sexual entre os 15 e
os 19 anos. Com isso, anualmente 14 milhdes de
adolescentes no mundo tornam-se méies. Os dados
do Ministério da Saude com respeito ao nimero
total de filhos por faixa de idade das mées (em
bloco de 5 anos), nas diferentes regides do pais,
em 1998, sdo os seguintes:

Observe os dados da tabela na proxima pagina.
Descubra quais as duas principais faixas de idade
em que as mies brasileiras estdo tendo um maior
numero de filhos.

E possivel afirmar que, de cada 10 criancas que
nascem no Brasil, aproximadamente trés sdo filhas
de mées adolescentes? Considerando que as mées
de 14 a 19 anos estdo no periodo da adolescéncia,
vamos calcular que porcentagem seus filhos
representam dentro do total de criangas nascidas
no Brasil. Basta verificar qual ¢ o total de filhos
nascidos de mées de 14 a 19 anos (primeira
coluna da tabela) e calcular que porcentagem esse
numero representa dentro do total de filhos
nascidos de maes brasileiras, o que inclui todas as
faixas etarias (ultima coluna). Se essa porcentagem
estiver acima de 20% e proxima, portanto, de
30%, o que corresponde a 30 em 100 (ou,
simplificando, 3 em 10), podemos considerar a
afirmativa correta.
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GRAVIDEZ POR FAIXA ETARIA

Ensino Médio

Norte 81.469 142.252 33.900 3.698 261.319
(31,18%) (54,430%) (12,97%) (1,429%) (100,0%)
Nordeste 218.240 453.000 150.017 17,750 839.007
(26,019%) (53,99%) (17,88%) (2.12%) (100,0%)
Sudeste 267.470 706.651 296.373 23.271 1.293.765
(20,68%) (54,61%) (22,91%) (1,8%) (100,0%)
Sul 98.008 235.518 112.148 10.321 455.995
(21,49%) (51,65%) (24,6%) (2,26%) (100,00%)
Centro- 63.880 134.511 35.368 2.275 236.034
Oeste (27,07%) (56,990%) (14,98%) (0,97%) (100,0%)
Total 729.067 1.671.932 627.806 57.315 3.086.120

L'O] Desenvolvendo competéncias

A porcentagem de mdes entre 14 e 19 anos é maior nas regioes mais carentes do Brasil. E
correta essa afirmativa? Observe os indices das regides mais carentes como a Nordeste e a
Norte, e compare-os com os do Sul e Sudeste. Sugira uma hipdtese para explicar esses

resultados.

No Brasil, enquanto as taxas gerais de
fecundidade (numero médio de filhos que uma
mulher brasileira teria em média durante sua vida
fértil) tém diminuido no pais inteiro, na faixa de
15 a 19 anos aumentou em 26%.

Por que o numero de adolescentes gravidas tem
aumentado? Existem muitos fatores que podem
estar ligados a esse fato. Eles envolvem aspectos
psico-sociais, econémicos e culturais do pais e até
da regido em que a jovem vive, como acabamos
de verificar. Quer entender melhor essa questao?

Para discutir esse tema, utilizamos como exemplo
uma jovem a qual chamamos de Daiane, 15 anos,
que vive na periferia de uma grande cidade,
largou os estudos na 52 série, ndo trabalha fora

e pensa estar gravida do namorado Marcos,

de 19 anos.

Os sentimentos e duvidas de Daiane podem néo
ser exatamente iguais aos de outras adolescentes
que vivem em circunstancias diferentes das suas.

Nao pretendemos que eles representem todo o
universo de jovens maes brasileiras. Para montar
o personagem, usamos dados de uma pesquisa
realizada com adolescentes gravidas, pertencentes
a periferia urbana e atendidas pelo SUS, apenas
para facilitar a compreensio dos inumeros
aspectos que envolvem essa questio.

DAIANE DESCOBRE QUE ESTA GRAVIDA...

Pensamentos de Daiane: 7ransei sem pensar.
Pintou um clima, nem usei camisinha, nem pensei
na AIDS. Mas primeira vez ndo pega, por que
minhas regras ndo vém? Ando meio enjoada, meu
seio estd doendo jd faz algum tempo. Que método
posso usar, se néo estiver grdvida? Marcos diz
que sO usa camisinha no comego de namoro,
depois ndo precisa mais e que a responsabilidade
é minha. Tenho medo de procurar o médico e
falar que ndo sou mais virgem. Serd que vou
passar dor na hora do bebé nascer?
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Vocé seria capaz de responder as duvidas
apresentadas por Daiane?

Sera que toda gravidez em adolescentes ¢é
complicada? Ha muitas controvérsias. E claro que
menores de 13 a 15 anos sdo mais problematicas,
se comparadas a outras de 17 a 19 anos. Em geral,
toda gravidez de adolescente pode ser
considerada de risco.

Daiane pode, sim, ficar gravida na primeira vez ou
pegar algum tipo de DST (doenca sexualmente
transmissivel) ou mesmo AIDS. E no minimo
estranha a conclusdo de Marcos de que, apds
algum tempo de namoro, os riscos diminuem. Na

verdade, eles permanecem os mesmos. Quem disse
que a responsabilidade ¢ apenas de Daiane? Sera
que o filho também ¢ s6 seu?

Ela precisa conhecer alguns métodos
anticoncepcionais e saber como utilizé-los.

Existem varios, e seu uso depende da idade da
mulher, custo, efeito colateral, se ndo falham...
Para adolescentes, ¢ mais complicado. Seu corpo
ainda esta se formando; por esse motivo, ¢é
fundamental a consulta a um médico, antes de
fazer qualquer opgéo.

L'OI Desenvolvendo competéncias

a) Leia, abaixo, o mecanismo de acdo de trés métodos anticonceptivos mais utilizados:
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I. DIU (dispositivo intra-uterino): pequena peca com hastes que é colocada dentro do utero
da mulher. Ele funciona impedindo que o dvulo jd fertilizado (método micro-abortivo) se

prenda na parede do utero e continue seu desenvolvimento. Pode atuar também provocando
um espessamento do muco na entrada do utero, impedindo o espermatozdide de passar e ir

fecundar o dvulo.

1. Pilula: feita a partir de horménios ndo naturais semelhantes aos produzidos pela
mulher, atua impedindo o dvulo de sair do ovdrio e também engrossa o muco que fica na
vagina da mulher, ndo deixando o espermatozdide passar. Ndo ocorre ovulacdo porque o

horménio da pilula imita uma gravidez.

III. Preservativo (camisinha): envolve o pénis, impedindo que o espermatozodide cheque até o

ovulo e o fertilize.

A figura abaixro mostra o local onde atuam
esses trés métodos anticonceptivos no sistema
reprodutor feminino. De acordo com as
informacées citadas no texto acima, procure
localizd-los no esquema, preenchendo os
espacos indicados pelas letras A, B, C.

-,

y{ -

(A |

Figura 8 - Esquema mostra o local de acgéo de trés
métodos anticonceptivos.




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Ensino Médio

Com relacdo a eficiéncia desses trés métodos, pode-se afirmar que:

L o DIU é um método sequro se colocado e acompanhado sempre pelo médico e se for bem
tolerado pela mulher (ndo sentir cdlicas, perda sangiiinea, infeccées). Muitos médicos ndo
recomendam o DIU para adolescentes ou mulheres que nunca foram mdes. Embora seja
mais caro que os outros dois, pode ser usado durante 5 a 10 anos.

1. a pilula é um método muito eficiente e relativamente barato, mas tem muitas contra-
indicacdes (mulheres com pressdo alta, cincer no seio, ovdrio ou titero, hepatite recente,
diabetes, enxaqueca e fumantes com mais de 35 anos, por exemplo, ndo devem usd-la).
Muitos médicos acham que adolescentes com menos de 4 anos de menstruacdo reqular ndo
devem tomar a pilula porque os horménios podem prejudicar a formacdo de seus orgdos
reprodutores.

III. o preservativo (camisinha), se colocado corretamente e usado uma tnica vez, é um
método eficiente.

b) Assinale com um X na tabela abairo qual(is) tipos de anticonceptivos vocé acha que
poderia ser indicado para: (1) uma jovem de 15 anos, que menstruou aos 12 e nunca teve
filhos; (2) uma mulher de 35, casada, ndo fumante, com um filho e (3) uma jovem de 24

Mulher 1

Mulher 2
Mulher 3

anos, solteira, sem filhos e que teve hepatite recentemente, desde que aprovado e
recomendado pelo médico.

c) Pelo avanco da AIDS entre mulheres, mesmo as casadas, qual método seria o mais
recomendado para as trés?

Hd muitas outras DST (doencas sexualmente transmissiveis) que seriam assim evitadas,
como sifilis, gonorréia, herpes genital e corrimentos, que precisam ser tratadas
rapidamente e por médicos, ndo na farmdcia. Outra doenca transmissivel muito comum ¢é
a causada pelo papilomavirus humano, que em 98% dos casos é responsdvel pelo cdncer
do colo uterino.

d) As estatisticas brasileiras mostram que apenas 14% das jovens de 15 a 19 anos
utilizam métodos anticonceptivos e somente 7,9% tomam a pilula. Explique por que, no seu

entenae encontramao essd po entagen ao-oaixds ae uso dae e meroao
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MEDQOS, RECEIOS E ALEGRIAS...

Pensamentos de Daiane: Meu pai vai me matar; a
mae eu dou um jeito. Nunca falei de sexo com
eles e agora apareco “de barriga”. O que o povo
vai falar de mim? Véo dizer que eu sou “galinha”?
Quem sabe o Marcos casa comigo e eu vou morar
com ele. Vai ser gostoso segurar o bebé, comprar
roupinhas novas. Vou adorar ser mae. Todo
mundo vai vir me visitar. Ndo vou mais me sentir
sozinha. E o supletivo que eu ia fazer, como fica?
O que vai ser da minha vida?

Ha muitos aspectos envolvidos na questio da
gravidez de Daiane que sdo validos para muitos
adolescentes. Por exemplo, ha varios fatores que
podem estar contribuindo para a ocorréncia da
gravidez precoce. Sobre esses fatores, aponte
aqueles com os quais concorda (C) e discorda (D):

() A menor escolaridade da jovem ¢ uma
condi¢cdo que pode aumentar o risco de uma
gravidez precoce.

() A falta de perspectivas de um futuro melhor e
da obtencéo de um emprego sao fatores que
influenciam a ocorréncia de uma possivel
gravidez em jovens.

() A auséncia de dialogo com os pais sobre
sexualidade ndo influi sobre os riscos de uma
gravidez indesejada.

() A falta de auto-estima, comum em
adolescentes, e um sentimento de exclusio da
sociedade podem conduzir a uma gravidez
precoce.

Teve duvidas? Que tal ler o texto que se segue?
Ele vai ajuda-lo a esclarecer essa questdo. No final
da leitura, retorne e veja se o texto contribuiu
para vocé entender melhor o tema.

De acordo com o que pensa Daiane, parece que ela
nido consegue ter um didlogo aberto com os pais
sobre sexo. Quem parece estar mais proximo dela,

o pai ou a mae? Essa falta de comunicagdo com os
pais ¢ considerada por psicologos como um fator
importante que pode conduzir a uma gravidez
precoce. A relacdo que Daiane tem com os pais € a
que acontece na maioria das familias que vocé
conhece? Sugira hipoteses para explicar qual a
causa provavel dessa auséncia de didlogo.

Por que Daiane engravidou, se ela parece temer o
futuro, os pais, os preconceitos das pessoas?

Parece que ela tem uma vontade consciente ou
inconsciente (descuido) de engravidar, ligada as
sua condicoes de vida. Ela sente falta de
perspectivas de um futuro melhor e da obtencio
de um emprego, um sentimento de exclusdo da
sociedade em que vive, falta de auto-estima, bem
caracteristica dessa fase de adolescéncia pela qual
estad passando, pouca diversio e até vontade de
constituir uma familia nos moldes que sonha.

Qual ¢ a importancia da escola em sua vida? As
estatisticas do IBGE mostram que quanto maior o
numero de anos que as adolescentes permanecem
na escola (9 a 11 anos), diminui em 14% o risco
de ficarem gravidas.

A maneira como os meios de comunicacio tratam
a questdo da sexualidade pode, talvez, estar
influenciando na opgdo dos jovens em iniciarem
sua vida sexual mais precocemente, sem maiores
responsabilidades.

Quando se deu conta, Daiane ja estava gravida. No
inicio, todos ficaram muito bravos, depois
acabaram aceitando a gravidez e ela se viu
paparicada, o centro das atengdes, adorou! Nao
casou como sonhava, nem saiu da casa dos pais.
Talvez demore anos para perceber as perdas, para
ela e para a crianca, de uma gravidez precoce.

Este ¢ s6 um exemplo, mas, como vocé percebe,
uma questdo tdo importante de saude publica,
como ¢ a de uma gravidez na adolescéncia, ndo
pode ser analisada apenas sob um aspecto. Ha
muitas jovens, principalmente entre 17 e 19 anos,
que vivem relacdes estaveis e para as quais a
gravidez ndo ¢ um peso. Mas, a cada ano cresce o
numero de adolescentes que procuram 0s servicos
do SUS (Sistema Unico de Saude) para resolver
problemas de saude causados por aborto malfeito.

Levando em conta todos os aspectos envolvidos
nessa questdo, que medidas vocé acha que
precisariam ser adotadas pelas familias, escolas e
orgdos publicos para evitar que ocorram casos
como os de Daiane? Enumere os varios fatores
discutidos neste texto que precisam ser levados
em conta para que os o6rgios publicos coloquem
em acdo um programa de saude publica, que tenha
como finalidade diminuir o nimero de
adolescentes que passam por uma gravidez
indesejada.
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Vocé viu como uma questido de saude publica
envolve aspectos psicologicos, econémicos,
sociais e até vontade politica de implantar
programas que se proponham a dar melhor
atendimento aos jovens. Além desses fatores, o
ambiente também pode ter influéncia sobre a
saude das pessoas. E 0 que vamos verificar a
seguir.

A SAUDE DO TRABALHADOR

Aurélio trabalha em uma fabrica de reciclagem de
baterias. Como a fabrica ja esta com 30
funcionarios, foi criada a CIPA (Comissdo Interna

Ensino Médio

de Prevencdo de Acidentes). Aurélio candidatou-
se, foi eleito e tem novas atribuicdes. Precisa
saber identificar riscos no processo do trabalho,
propor acdes preventivas, colaborar com o
Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional, entre outros. Ele foi informado que
esse ramo de atividade é o de maior risco de
intoxicacdo por chumbo (para facilitar, nos
referimos ao chumbo, de forma genérica, mas
subentende-se que se trata de compostos de
chumbo, como os éxidos, por exemplo,
encontrados nas baterias). Vamos acompanha-lo
em sua tarefa?

VOCE SABIA QUE

chumbo da gasolina em 19957

as quais trabalhava e que contém chumbo.

Saturnismo é o nome do envenenamento produzido pelo chumbo quando penetra no
corpo. Vem de saturno, nome dado pelos alquimistas para o chumbo?

Uma fonte de poluicdo por chumbo é a queima da gasolina? O Brasil eliminou o

Além de fdbricas de baterias, trabalhadores de industrias automobilisticas, oficinas
mecdnicas, industrias de cerdmica e tintas também estdo expostos ao chumbo?

Acredita-se que Van Gogh (1853-1890), célebre pintor holandés, tinha todos os
sintomas de intoxicacdo por chumbo (irritabilidade, alucinacdes, delirios, danos
irreversiveis no cérebro), provavelmente provocados pelas tintas branca e amarela com

AS DOENCAS QUE O CHUMBO PROVOCA

Cartilha O trabalhador do chumbo ndo
é de ferro da Fundacentro

Saiba que o chumbo trabalha calado
Muitas vezes ele ndo dd sinal
Escondidinho vai fazendo mal

Mas se o chumbo resolve falar

Ele fala alto, so falta gritar

Dad dor nas pernas, dor de barriga
Cdibra, insonia e muita fadiga

Dor de cabeca, fraqueza geral
Fraqueza nos musculos, cansaco total
Também nervosismo pode aparecer

Fundacentro - Fundagéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e
Medicina do Trabalho. Ministério do Trabalho e Emprego.

A cartilha da Fundacentro ¢ distribuida aos
trabalhadores para orienta-los sobre os riscos da
contaminagdo por chumbo. Por que ela alerta que
o chumbo trabalha calado, mas se resolve falar,
fala alto, sé falta gritar?

0 chumbo, quando penetra no organismo, pode ir
se acumulando em varias partes do corpo, sem
apresentar sintomas aparentes. Mas, em casos
agudos, surgem as queixas de fraqueza, insonia,
irritabilidade, dores nos membros inferiores, ma
digestdo, cdlicas, hipertensdo. Em casos graves,
provoca paralisia, coma e até a morte pois ele
ataca o sistema nervoso. A maior parte do chumbo
que entra em nosso organismo vai parar nos 0ssos
- que como vocés sabem - sdo ricos em fosfato de
calcio e magnésio. Fica 14 depositado, inerte.
Demora 25 anos para sair pela urina. Uma outra
parte vai para o sangue, especialmente para os
globulos vermelhos.

41



Capitulo II — As condicdes de saude no Brasil

Os globulos vermelhos (eritrocitos) nos seres
humanos sio células sem nucleo, justamente para
ter o maior espago possivel para cumprir sua
funcdo, que ¢ a de transportar oxigénio do
pulmio para as células. Quem se liga ao oxigénio,
levando-o até as células, ¢ um pigmento
respiratdrio, de cor vermelha, chamado
hemoglobina. A molécula de hemoglobina precisa
de ferro para formar-se.

0 oxigénio tem uma fun¢do muito importante nas
células. Ele ajuda a célula a conseguir energia
para realizar as diversas funcdes do corpo, a
partir da quebra dos alimentos.

Anemia ¢ uma doenca provocada pela diminuicdo
do numero de globulos vermelhos do sangue.

O chumbo, presente no sangue da pessoa
contaminada, impede a incorporagdo do ferro que
entra na constituicdo da hemoglobina, que faz
parte do globulo vermelho. Tente explicar,
baseando-se nos dados fornecidos, por que, em
contaminagdes por chumbo, que ocorrem em
periodos mais prolongados, a pessoa fica com
anemia e fraqueza. Em funcéo da falta de ferro, o
que devera ocorrer com o numero de glébulos
vermelhos quando ha intoxicag¢do por chumbo?
Ird diminuir ou aumentar? Procure associar esse
fato a possiveis prejuizos causados no
funcionamento do organismo da pessoa.

Mas, serd que o chumbo age de forma semelhante
em todas as pessoas? Os efeitos maiores ou
menores no organismo dependem de fatores
individuais, tais como a idade, sexo, condi¢des de
nutricio, estresse, entre outros. Quando a pessoa
estd estressada ou com uma enfermidade cronica o
chumbo sai dos ossos, onde esta depositado, e vai
para o sangue e para outros 6rgdos, como o
figado, cérebro, medula. O chumbo em criancas
afeta o crescimento, provoca anemia cronica,
problemas nos rins. Os efeitos neurolégicos nessa
idade podem ficar para o resto da vida, como a
dificuldade de aprendizagem, menor
desenvolvimento mental e diminui¢do da audicéo,
entre outros.

Outro efeito provocado ¢ que, em pessoas
contaminadas, quanto maior a quantidade de
chumbo absorvido, menor é o nivel de vitamina D
no sangue. A vitamina D ¢ responsavel pela
absorcio do calcio, fazendo com que ele saia do
sangue e penetre nos tecidos. Baseando-se nesse
dado, explique porque criangas, em periodo de
crescimento, sdo mais sensiveis que adultos, e
apresentam problemas mesmo com indices
menores de contaminacio por chumbo.

L'O] Desenvolvendo competéncias

A partir das informacées citadas anteriormente, forneca argumentos para explicar por que
pessoas malnutridas, principalmente com deficiéncia de ferro e cdlcio na alimentagdo,
sofrem mais danos com esse tipo de intoxicacdo. Lembre-se do local onde o chumbo fica
depositado em maior quantidade no organismo e em que células do sangue ele causa
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problemas, e vocé jd sabe a resposta.
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QUAIS SAO AS VIAS DE ENTRADA DO
CHUMBO NO ORGANISMO DO
TRABALHADOR DA FABRICA?

Ensino Médio

Figura 9 e 10 - Equipamentos para protecio.

Fonte: DINIZ, E. P .H.; SAMPAIO, M. R. O chumbo e as formas de controle. Sdo Paulo: Fundacentro, 2001. p. 18 e 25

A bancada acima ¢ o sonho de Aurélio. Na sua
fabrica de baterias, ndo ha nada parecido. Ele
pensa em como conseguir que essas bancadas
sejam instaladas na firma. Enquanto isso, ele
insiste com seus colegas para que usem
corretamente as mascaras com filtro mecanico
(Figura 10) e que leiam o manual de instrucdes.

Estas sdo as trés vias de entrada do chumbo no
organismo e o que a cartilha do trabalhador
recomenda sobre esse tema:

1. Respiratdria - ¢ a mais relevante das 3:
a) inalando a “fumaca” do chumbo;

b) respirando a poeira de chumbo;

¢) durante a varredura de pisos e bancadas

2. Pela boca: ingerindo alimentos contaminados
por chumbo no ambiente de trabalho

3. Pela pele: absorvendo-o diretamente

CARTILHA DO TRABALHADOR

O melhor tratamento é a prevencdo
Escute e veja se ndo tenho razdo
Onde existe sistema de exaustdo

O resto do chumbo ndo vai pro
pulmdo

Para falar em limpeza, é bom lembrar
Sem sanitdrio ndo hd higienizag¢do
Ndo hd mdos limpas na refeicdo
Outra medida bem inteligente

E ter refeitério limpo e arejado

Onde se alimente despreocupado

Para limpar paredes e chdo

Ndo use vassoura, nem use a mdo
Jogue dgua em quantidade boa

O seu esforco ndo serd a toa

0 trabalhador de chumbo néo ¢ de ferro - Cartilha do trabalhador

Fundacentro - Fundagédo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e
Medicina do Trabalho. Ministério do Trabalho e Emprego.
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Relacione as frases da cartilha assinaladas em letra

diferente a cada uma das trés vias possiveis de -
p Lavar as mdos e os bracos antes das

refeicdes; tomar banho apds o servico;
trocar a roupa que foi fornecida pela
fabrica. Em casa, lavar a roupa
separadamente.

entrada do chumbo no organismo. Por exemplo:
“Onde existe sistema de exaustdo o chumbo néo
vai para o pulméo”- Via de entrada do chumbo:
respiratdria e assim por diante...

Estas sdo algumas das recomendacdes necessarias

para se evitar a contaminac¢do por chumbo dos A fdbrica deve fornecer botas, luvas,

aventais e uniformes, quando
necessdrio.

trabalhadores e de suas residéncias:

Nao fumar no ambiente de trabalho.

Aurélio, ao fazer a inspecdo da fdbrica, encontrou as sequintes situacées: os operdrios

i

fumam no ambiente de trabalho porque ndo acreditam que cause problemas; ndo hd local,
na fdbrica, para guardarem suas roupas pessoais, que ficam expostas; além disso, eles
recusam-se a lavar suas roupas em casa separadamente; as luvas ndo sdo trocadas
rapidamente quando rasgam.

a) Baseando-se no que jda conhece sobre a contaminacdo por chumbo e pela leitura das
normas de seguranca citadas acima, esses trabalhadores correm o risco de se contaminar?
E as suas familias? Por qué?

b) Enumere as medidas de sequranca individuais e coletivas que precisariam ser tomadas
para evitar que isso ocorra, relacionado-as ao nivel de responsabilidade de patrées e
operdrios na solucdo dessas questoes.

A poluicdo da fabrica pode espalhar-se pelo ar e
também atingir o solo e, conseqiientemente, as
aguas que correm na profundidade. Recentemente,
uma fabrica de baterias de Bauru contaminou
moradores, inclusive criangas. Exames apontaram
também a contaminacdo de ovos, leite e hortela.
Recomendou-se que aves fossem abatidas e as
vacas removidas do local. Parece que chumbo
expelido pela chaminé espalhou-se no ambiente.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Explique por que as aves, vacas e seres humanos podem ter se contaminado.

b) A cadeia alimentar mostra os niveis de alimentacdo, iniciando-se com o produtor
(vegetal), consumidor primdrio (herbivoro), consumidor secunddrio (carnivoro), consumidor
tercidrio. Em uma cadeia alimentar de um solo contaminado por chumbo, vocé espera
encontrar os maiores niveis de chumbo, no produtor ou nos consumidores, como aves e
vacas? Por qué? Para responder a essa questdo, lembre-se de que o chumbo que ndo sai
pela urina fica retido no organismo do animal, e que quanto maior o animal, ele precisa
de uma quantidade também wmaior de alimento.

QUAIS SAO 0S DIREITOS DO TRABALHADOR?

A exposicido ao chumbo ¢ considerada um tipo de
insalubridade de grau maximo, portanto muito
perigosa a saude do trabalhador. A legislagdo
sobre saude e seguranca do trabalhador ¢ bem
detalhada. Determina limites de tolerancia acima
dos quais, caso seja contaminado, o trabalhador
deve ser afastado e receber tratamento gratuito.
Mas ¢ bom lembrar que o melhor tratamento
ainda ¢ a prevencio!

E, para terminar, a cartilha do trabalhador, que ja
citamos anteriormente, nos da um bom conselho:

Para evitar doencas e acidentes

E preciso ser persistente

Serd mais que necessdrio

Controlar riscos, mudar gestos didrios
E se quer saber mais sobre isso
Busque informacoes, ndo fique omisso
Prefeituras, Estado e a Unido

Tém setores cuja obrigacdo

E lhe dar apoio, lhe dar a mdo

Vocé com certeza acabard dizendo:
Sou um trabalhador, vocé ndo estd
vendo?

Mas ndo é so vocé, hda um mar de
pessoas

Podem juntas fazer barulho que
ressoa

Vai ouvir Ministério Publico e DRT

E se isso ainda ndo resolver

Chame o reporter, chame a TV.

0 desenvolvimento industrial trouxe muitas
vantagens para a nossa sociedade. Mas, veio
acompanhado de problemas que afetam o meio
ambiente e a saude dos trabalhadores. Todos os
dias os jornais trazem noticias alarmantes sobre
contaminagdes do solo e da d4gua provocadas por
lixo industrial, descartado sem nenhum controle.
E néo ¢ so6 o lixo industrial que se acumula e
causa preocupacdes, Como veremos a seguir.

REDUZIR, REUTILIZAR, RECICLAR:
UMA POSSIVEL SOLUCAO
PARA 0 LIXO

Quando olhamos para as ruas de nossas cidades,
ndo ha como nio ficar desolado. Muitas ruas nido
estdo limpas, ha entulho e até restos de alimentos
lancados em terrenos baldios. Na beira de
corregos, acumulam-se embalagens de
refrigerantes. Serd que ndo tem solugdo?

Para tentar responder a essa pergunta, vamos
conhecer um pouco mais sobre o lixo.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

O que é “lixo”?

AGCHAMOS QUE LIXO E TUDO E PRONTON
0 QUE NAD NOS SERVE MAIS.

JOGAMOS FORA...

0

o

e Plasticos de Sdo Paulo, Movimento Boitata e outros grupos.

fh,. .

o

MAS O LIXD E UM PEDAGO
DE NATUREZA QUE NAO
VOLTA MAIS!

Figura 11 - Incinerador. Os perigos da queima do lixo e alternativas mais saudaveis ao homem e ao
meio ambiente. Publicado sob responsabilidade do Sindicato das Industrias Quimicas, Farmacéuticas

VOCE SABIA?

madeira? Que o vidro vem da areia?

Que o pldstico é fabricado a partir do petréleo? Que latas de aluminio sdo obtidas de
um minério chamado bauxita? O papel é proveniente de pastas celuldsicas retiradas da

de 100 anos; chiclete — 5 anos

Aprender Ciéncias: um mundo de materiais.

Tempo que os seguintes materiais levam para se decompor:
Pldstico — mais de 100 anos ; Latas de aluminio — 200 a 500 anos; vidro — tempo
indeterminado; papel — 3 a 6 meses; madeira pintada — 13 anos; metal — mais

Baseando-se no texto acima, vocé concorda com o que estd sendo afirmado pelo autor do
quadrinho? Esclareca por que, mesmo quando decomposto, esse lixo produzido ndo volta

ao que jd foi.

DE QUE E CONSTITUIDO O LIXO?

Vocé ¢ capaz de citar alguns tipos fluorescentes e até pneus. Ndo podemos
diferentes de lixo existentes? Lembrou-se esquecer o grande problema que ¢ o lixo
de quantos? Ha o domiciliar, o industrial, atémico, produzido pelas usinas
entulhos, os que vém de hospitais e nucleares. A maior quantidade ¢

servicos de saude. Nos ultimos anos tem representada pelo lixo domiciliar, quase 1
crescido a preocupacdo com os lixos kg por pessoa, por dia. Qual sera a sua
toxicos, como pilhas, baterias, lampadas composicdo?
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I‘] Desenvolvendo competéncias

A Figura 12 mostra a composicdo média do lixo domiciliar no Brasil em 2000.
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Fi.gura 12

a) Que parte desse lixo pode ser reciclada?

b) Pode-se conhecer o nivel de desenvolvimento de um pais pelo tipo de lixo que descarta.
Os grdficos mostram a composicdo do lixo produzido em trés paises com diferentes niveis

de desenvolvimento industrial: Brasil, India e Japdo. Indique quais dos grdficos (X, Y e Z)
correspondem respectivamente a esses paises (ver figura 13). Verifique em qual deles o lixo
contém mais matéria orgdnica (restos de alimentos) e qual apresenta mais restos de
produtos manufaturados, e vocé jd saberd a resposta.
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Figura 13 - Composicdo percentual média de lixo domiciliar em alguns paises.
Fonte: LIXO municipal: manual de gerenciamento integrado. Sio Paulo: IPT/CEMPRE, 2000.

Para onde vai todo esse lixo?

Muito lixo vai para as ruas, terrenos baldios,
cal¢adas, entopem bueiros, provocam o
assoreamento dos leitos dos rios, levando a
enchentes e fazendo proliferar animais como ratos
e insetos, transmissores de doencas. O lixo ¢ uma
fonte de doencas como parasitoses, diarréia,
hepatite, leptospirose e até dengue. O restante do
lixo € recolhido e transportado pela prefeitura. Os
servicos de coleta de lixo atingiam, em 1998,
92,45% das residéncias (Fonte IBGE). Esse numero
¢ menor nas regioes Norte e Nordeste. O grafico a

seguir mostra o destino final do lixo recolhido no
Brasil, em 2000, segundo o Instituto Virtual de
Educacéo para a Reciclagem:

76% Lixoes
13,5% Aterros controlados
10% Aterros sanitarios
0,9% Compostagem
0,1% Incineradores
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VOCE CONHECE A DIFERENCA?

Lixdo ou depdsito a céu aberto é a simples
descarga do lixo no solo, sem medidas de
protecdo ao meio ambiente e a saude publica. O
chorume, liquido de cor preta produzido pela
decomposi¢cdo de matéria organica, polui o solo e
as aguas superficiais e de profundidade.

Aterro controlado e Aterro sanitario — nos dois
tipos os residuos sdo cobertos com uma camada
de material inerte, impedindo o contato humano.
No aterro sanitario, o lixo ¢ depositado sobre uma
camada impermeabilizante que o separa do solo.
Ha um dreno para o gas que se forma ao sair. Esse
gas pode ser utilizado para produzir energia.

Desenvolvendo competéncias

O chorume, produzido pela decomposic¢do do
material organico, ¢ tratado e ndo polui o
ambiente.

Compostagem ¢ o processo realizado em uma
usina térmica que transforma o lixo em adubo.

O incinerador ¢ mais usado para queimar residuos
que precisam ser esterilizados, como os dos
hospitais. Mas muitos paises, por falta de espago
para construir aterros, o utilizam. Produz gases,
alguns toxicos. O volume do lixo ¢ diminuido.

A partir da leitura dos textos, procure responder a
esta questao:

Um dos grandes problemas das regides urbanas é o acumulo de lixo sdlido e sua
disposicdo. Hd vdrios processos para a disposicdo do lixo, dentre eles o aterro sanitdrio, o
depdsito a céu aberto e a incineracdo. Cada um deles apresenta vantagens e desvantagens
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Considere as sequintes vantagens de métodos de disposicdo do lixo:

L. diminuicdo do contato humano direto com o lixo;

1I. producdo de adubo para a agricultura;
1. baixo custo operacional do processo;
1V. reducdo do volume de lixo.

A relacdo correta entre cada um dos processos para a disposicdo do lixo e as vantagens

apontadas é:

(A) I i} I

(B) [ 111 I\Y%

(€ Il v I

(D) il I I\

(E) 11 il I
ENEM, 2000
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As prefeituras nio estdo dando conta de recolher
todo esse lixo, muito menos de conseguir locais
para deposita-lo, sem prejuizo para o meio
ambiente. O crescimento econémico, o desperdicio
de materiais e o uso de produtos descartaveis sdo
as principais causas desse excesso de lixo.

Como reverter esse quadro? O melhor recurso ¢
reduzir a producéo de lixo de tal forma que s
uma parte final va para um aterro sanitdrio.

COMO DIMINUIR A PRODUCAO DE LIXO0?

Reduzir a quantidade de lixo - diminuir a
quantidade de lixo produzido.

Reutilizar - procurar solugdes para a reutilizacdo
do material, tais como oficinas de arte e
elaboracdo de utensilios.

Repensar habitos de consumo e descarte - avaliar
a maneira como usamos e descartamos os
materiais.

Reciclar - reaproveitar o lixo, recuperando o que
pode ser reutilizado.

Recuperar os materiais - uma boa maneira ¢é
implantar a coleta seletiva e separar esse lixo
em usinas de triagem, para envia-lo depois para
a reciclagem. Embora traga mais gastos para a
Prefeitura, os beneficios ao meio ambiente serdo
maiores.

Vamos conversar um pouco sobre esse tema.
Sugira algumas solucdes para se reduzir a
quantidade de lixo produzido e para reutiliza-lo
melhor. Veja alguns exemplos que podem ajuda-
lo a pensar sobre esse tema: vocé toma café, agua
e refrigerante em copos descartaveis ou em
xicaras e copos de vidro? Usa toalhas e
guardanapos de papel ou de pano? Da preferéncia
a embalagens retorndveis em suas compras?
Compra sé os alimentos que realmente consome
ou leva muitos supérfluos para casa?

Com relacdo aos materiais descartaveis, ¢ possivel

Ensino Médio

encontrar algumas solucdes bem simples para
tentar recupera-lo. Vocé separa o lixo reciclavel
dos restos de alimentos, em sua casa? No Brasil,
s6 135 municipios tém coleta seletiva de lixo e
ficam localizados principalmente no Sul e
Sudeste, mas sempre ha locais para se destinar o
lixo a ser reciclado. O Brasil, até em fun¢édo do
desemprego, tem uma alta taxa de reciclagem. Por
exemplo, em 1999, atingimos os seguintes indices
de reciclagem:

latas de aluminio | 78,2%
papel ondulado 71%

vidro 41%
garrafas PET 26,7%
pneus 10%

Reciclamos mais latas de aluminio do que o Japédo
e os Estados Unidos.

Com relacdo aos nossos habitos de consumo, como
podemos repensa-los? Se vocé pretende mudar
hébitos, ¢ sempre mais facil iniciar esse processo
com criangas.

Veja o seguinte exemplo: uma crianca ¢ orientada
para reciclar latinhas de aluminio. Provavelmente
ela desconhece os gastos em bauxita, energia e
agua que estdo por tras dessa opcio de usar latas
de aluminio em vez de embalagens de vidro
retornaveis. Ndo se discute com elas por que
aceitamos que grande parte dos supermercados s
nos ofereca a possibilidade de comprar
refrigerantes em garrafas PET e em latas.

Como vocé pode perceber, os 5 “RE”s nio sdo tio
complicados assim. Basta um pouco de boa
vontade e o meio ambiente lhe sera muito grato.

UMA PROPOSTA DE INTERVEN(;AO NA
COMUNIDADE
Como mudar uma sociedade descartavel para

responsavel? Sem duvida, é preciso uma agdo
conjunta dos drgaos publicos e dos cidadios.

do consumidor?

Vocé sabia que em muitos paises europeus:

® cada pessoa vai ao supermercado com a sua propria sacola?

® nas residéncias, na Holanda, quem produz mais lixo paga mais taxas?
e usam-se as folhas de papel dos dois lados?

® a populacdo da preferéncia a produtos com menos embalagens e, em especial, as
retorndveis, como as de vidro, o que obriga o setor produtivo a acompanhar o desejo
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I’] Desenvolvendo competéncias

a) Observe os quadrinhos abaixo. Eles estdo enumerados, mas ndo na melhor seqiiéncia.
Organize-os no sentido de se chegar a uma proposta para um tratamento do lixo que cause
menos danos ao ambiente e, portanto, a saude das pessoas.

b) Cada uma dessas etapas exige mudancas individuais (I), da comunidade (II), das
Prefeituras (IlI) e até da visdo que impera na sociedade em que vivemos. Indique para
cada quadrinho os niveis de responsabilidade (I, II, III) e o que compete a cada um
realizar com o objetivo de se chegar a uma solucdo para a questdo do lixo.

Para terminar, que tal elaborar uma proposta de intervencdo para a comunidade em que
vive, incluindo familia, escola, prefeitura e sociedades do bairro?
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Figura 20
Incinerador. Os perigos da queima do lixo e alternativas mais sauddveis ao homem e ao meio ambiente. Publicado sob
responsabilidade do Sindicato das Industrias Quimicas, Farmacéuticas e Plasticos de Sdo Paulo, Movimento Boitatd e outros grupos.
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© Conferindo seu conhecimento

a) Estdo faltando proteinas em sua nutri¢do, o que o impede de crescer, porque elas entram na constituicdo dos
tecidos. Até dois anos, o sistema nervoso estd completando seu desenvolvimento. A falta de proteina nessa faixa
de idade pode causar retardamento mental. b) Sem proteinas, ele ndo consegue fabricar anticorpos que o
defendam contra doencas provocadas por microrganismos.

A renda estd concentrada na mdo de poucos. Grande parte da populagdo ndo tem acesso a essa renda, o que pode
explicar os 53 milhdes de brasileiros que estdo abaixo da linha de pobreza.

Nao é correta (Nordeste - 65, 46 anos e Sudeste 70, 80. a) Para a esperanca de vida ao nascer, observamos as
mesmas diferencas regionais verificadas para a mortalidade infantil. b) A esperanca de vida é maior no Sul e
Sudeste e menor nas regides mais carentes (Nordeste, Norte), onde hd, por exemplo, menos possibilidades de
emprego, menor atendimento médico, baixa escolaridade. c¢) Quanto mais homens jovens morrem, mais diminui a
esperanca de vida no pais. Se o numero de idosos duplica e a mortalidade infantil estd caindo, a esperanca de
vida ird aumentar. A esperanca de vida das mulheres é maior por causas bioldgicas, proprias de seu organismo e
pelo tipo de vida que levam. Também porque mais homens morrem por homicidio, agressdo, desastre de trdansito,
entre outras causas externas. A esperanca de vida indica a qualidade de vida porque ela mostra como estdo as
condicdes de saneamento, atendimento médico, emprego, distribuicdo da renda, poluicdo, entre outras, do pais.

Na América Latina, so Argentina, Chile e Uruguai tem um IDH que cai numa faixa superior a do Brasil, como a
dos paises mais desenvolvidos da Europa e da América do Norte. Na América do Norte sé o México estd na
mesma faixa do Brasil. Embora a Venezuela tenha um IDH préximo ao nosso, ndo significa que tenha os mesmos
indices. Seu PIB é muito menor que o nosso, mas a populacdo também é menor. Seus indices de escolaridade e
esperanca de vida sdo um pouco melhores que os nossos. O que importa é a somatéria dos trés indices.

A resposta correta é a C.

a) Como todas as células sdo origindrias da mesma célula-ovo, todas tém a mesma programacgdo genética. So
estdo ativos alguns genes que determinam as caracteristicas da célula (tecido) em que estdo fazendo parte; b)
com um pequeno choque elétrico, simularam a fertilizacdo e o embrido comecou a se desenvolver; os clones ndo
sdo exatamente iguais porque, além dos genes, o ambiente também tem influéncia sobre a manifestagcdo das
caracteristicas. Exemplos de caracteristicas humanas influenciadas pelo ambiente: cor da pele, que fica com mais
pigmentos escuros pela acdo do sol, e desenvolvimento da musculatura com exercicios.

E Resposta correta - alternativa B, sé I e III sdo clones porque se originam de células idénticas a matriz original.

E Clonagem reprodutiva - tem como finalidade obter clones humanos; clonagem terapéutica - tem como objetivo
obter apenas células embriondrias. As células ndo serdo rejeitadas porque tem a mesma programacdo genética das
demais. a) células-tronco poderdo ser programadas para substituir as células nervosas da medula, destruidas no
acidente. Doencas que destroem células do cérebro, como o mal de Parkinson e Alzheimer, talvez possam ser
curadas. .

E Clonagem terapéutica — a favor: frase n° 3, ja que qualquer célula pode realmente ser clonada e gerar um novo
ser; contra: frase n° 1, porque considera que a vida comeca no momento da fecundacdo e se estd destruindo um
ser humano, mesmo que seja constituido por poucas células.
Clonagem humana — a favor: frase n° 2, porque acredita que qualquer pesquisa deve ser realizada em funcdo das
descobertas cientificas; contra: frase n° 4, visdo ética que se preocupa com as conseqiiéncias futuras de nascerem
clones humanos defeituosos.

E correta. A porcentagem ¢ maior nas regides mais carentes e com menor taxa de escolaridade (Norte, Nordeste e
Centro-Oeste). Repete o mesmo quadro de diferencas regionais verificadas anteriormente para os outros
indicadores, em funcdo da menor taxa de saneamento, atendimento médico e renda, entre outros fatores
encontrados nessas regides mais carentes.
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A) Resposta: A - II (pilula); B - III (preservativo); C - I (DIU) ; B) Mulher 1 — s6 preservativo; Mulher 2 —
DIU, pilula e preservativo (sem contra-indicagdes); Mulher 3 — sé preservativo; C) sé preservativo; D) o pouco
uso de métodos anticoncepcionais pode estar relacionado, por exemplo a: falta de informagdo; crenca de que
com ela uma gravidez ndo ird acontecer; medo de procurar o médico para aconselhar-se ou mesmo falta desse
tipo de atendimento e de programas em que esclarecam os jovens; pouco dinheiro para adquirir o
anticonceptivo; medo de desagradar o namorado que pode ndo querer usar preservativo, entre outros.

p—
N

Por falta de ferro, o numero de glébulos vermelhos ird diminuir, transportando menos oxigénio para as células
em pessoas intoxicadas.

A falta de ferro e cdlcio ird aumentar as deficiéncias dessas substdncias, que jd estdo sendo provocadas pela
intoxicagdo por chumbo. Principalmente em criangas, 0ssos e dentes serdo prejudicados pela falta de cdlcio.
Caso jd exista anemia, ela se agravard.

p—
W

Correm risco de contaminar-se ao seqgurarem o cigarro com a mdo suja de chumbo e aspirarem a fumaca, e
também as suas familias, pelo chumbo que carregam nas roupas; podem também contaminar-se ou sofrer algum
outro acidente por causa das luvas rasgadas, necessdrias em algumas operacées. A responsabilidade é tanto dos
patrées que ndo fornecem o material necessdrio e ndo constréem armdrios, quanto dos trabalhadores, que ndo
aceitam as normas de sequranca e ndo reivindicam seus direitos.

B

Vacas e aves podem ter se contaminado comendo vegetais ou pequenos animais que absorveram o chumbo do
solo ou da dgua. Os seres humanos, além de aspirarem o chumbo do ar, podem ter se alimentado de ovos, leite
e vegetais contaminados. Como o chumbo fica depositado nos o0ssos, pode ir sendo transferido por meio da
cadeia alimentar. Os consumidores, como precisam alimentar-se mais, por serem maiores, deverdo ter mais
chumbo no organismo do que os produtores.

O lixo é parte da natureza. Mesmo reciclado e decomposto ndo retorna a forma como foi retirado da natureza,
embora o lixo orgdnico possa ser transformado em adubo para as plantas.

BHE
o) @ U1

a) papel, pldstico, vidro e metal podem ser reciclados. Mesmo a matéria organica (restos de alimentos) pode ser
transformada em adubo. b) X - Brasil; Y - Japdo; Z - India. A India é o pais menos industrializado, por isso
seu lixo tem mais matéria orgdnica, diferentemente do Japdo. O Brasil tem caracteristicas intermedidrias, em
relacdo aos outros dois.

A resposta correta é a B. No Aterro sanitdrio, ndo hd contato humano e o lixo é recoberto. O depdsito a céu
aberto é o de menor custo e a incineragdo diminui o volume de lixo, ao queimd-lo.
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Fig 19 - Trabalhar com a comunidade L Il eIll
Figs. 17 e 18 - Reutilizar e estimular a reducdo I 1Ielll
Fig. 14 - Separar o material a ser reciclado I
Fig. 16 - Reciclagem Il e III
Fig. 15 - Compostagem 11
Fig. 20 - Aterro sanitdrio 11
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo, verifique se esta apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e Interpretar e relacionar indicadores de saude e desenvolvimento humano, como mortalidade,
natalidade, longevidade, nutricdo, saneamento, renda e escolaridade, apresentados em graficos, tabelas
e/ou textos.

e Reconhecer os mecanismos da transmissdo da vida e prever a manifestacfo de caracteristicas dos seres
vivos, em especial, do ser humano.

e Associar os processos vitais do organismo humano (defesa, manutencédo do equilibrio interno, relagcées
com o ambiente, sexualidade, etc.) a fatores de ordem ambiental, social ou cultural dos individuos,
seus habitos ou outras caracteristicas pessoais.

e Avaliar a veracidade e posicionar-se criticamente diante de informacdes sobre saude individual e
coletiva relacionados a condicdes de trabalho e normas de seguranca.

e Analisar propostas de intervencio social considerando fatores biologicos, sociais e econdmicos que
afetam a qualidade de vida dos individuos, das familias e das comunidades.
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Capitulo III

Em busca do conhecimento:
o fazer cientifico

Nossos ancestrais ndo sabiam explicar os
fendmenos da Natureza, como o fogo, a chuva e o
trovdo; diante disso, suas reacoes eram de espanto
e medo.

O desconhecido era tratado com magias e forcas
espirituais. As tempestades eram fruto da ira
divina; as doencas e as pestes eram manifestacoes
dos espiritos do mal.

Podemos dizer que o mago foi um dos ancestrais
remotos do cientista, do artesdo e do engenheiro

moderno. O ser humano foi aprendendo a reunir
conhecimentos para a sua vida pratica. Descobriu
como se fazia e conservava o fogo. Comecou a
domesticacdo dos animais selvagens e assim
nasceu a pecudria. Apareceram problemas no dia-
a-dia que foram gradativamente tendo solugdes:
Como levantar grandes pesos? Como deslocar
grandes volumes? Como conservar carnes e peles?
Como fundir minerais?

Figura 1 — Para construir as piramides, os egipcios se defrontaram com

problemas de ordem prética: Como elevar os grandes e pesados blocos?
Fonte: L'EGYPTE des Pharaons. Les Dossiers de Science & Vie Junior, n. 33, juillet,1998. (Revista francesa).
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Essa era a ciéncia dos nossos ancestrais. Cada
época da histdria tem uma maneira de explicar os
acontecimentos que ¢ propria do periodo. A
Grécia Classica, séculos antes da era cristd, foi um
periodo notavel em que filosofia e ciéncia se
confundiam. Na Idade Média (século V a XV d.C.),
a Igreja, na Europa, exercia uma autoridade muito
grande e ndo aceitava explicacdes diferentes das
suas para o funcionamento do mundo natural.

Foi durante o periodo denominado Renascenca
(séc XVI e XVII) que a ciéncia procurou caminho
proprio, afastando-se do pensamento religioso e
se tornando auténoma com relagéo a filosofia.
Passou a ter mais valor o conhecimento que vinha
da observacgdo da realidade e da experimentacéo.

Contudo, o pensamento religioso, o mistico, o
magico ainda continuam a ter seu espaco.
Coexistem com o conhecimento cientifico, mas
representam maneiras diferentes de interpretar o
mundo natural e social, tendo valores diversos, ¢
bem verdade, dependendo da realidade em que se
aplicam.

A CIENCIA HOJE

Nio sdo so6 os cientistas que usam técnicas e
processos para estabelecer e solucionar
problemas. Toda vez que temos um problema para
resolver, como um aparelho que deixou de
funcionar ou um sintoma fisico anormal que
estamos sentindo, (e em cada caso procuramos
fazer um diagnostico), estamos, mesmo sem saber,
usando procedimentos empregados pela ciéncia.
Observamos, fazemos experimentos (verificamos o
fusivel do aparelho), obtemos dados (medimos a
temperatura), levantamos hipoteses, suposicoes
tais como: serd uma gripe? Tera sido um curto-
circuito?

Falamos em dados, informacdes e conhecimento.
0 que sdo essas coisas?

Imaginemos uma pessoa que vai a um médico
porque néo esta se sentindo bem e este lhe pede
um exame de sangue. A figura abaixo mostra uma
copia do resultado desse exame. Observe-o e
compare os resultados obtidos com os valores de
referéncia (normais). Percebe-se, entre outras,
alteracdo no numero de leucocitos (globulos
brancos do sangue envolvidos com a defesa do
organismo), o que indica anormalidade.

Figura 2 — Exame de sangue.
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[03 Desenvolvendo competéncias

a) Qual foi o niimero de globulos brancos encontrados?
b) Por que esse niumero caracteriza uma anormalidade?

Ao ver esse resultado o médico conclui que o
paciente esta com uma infeccdo. Podemos entio

resumir:
Dado _— Informacéao — Conhecimento
16.600 leucocitos/mm? O sangue esta com leucdcitos O paciente esta
de sangue em numero acima do normal com uma infeccio

0 dado ¢é neutro. Ja a informacdo da um
significado para o dado.

E preciso, agora, investigar onde esta essa
infeccdo. O médico faz, entdo, hipdteses e pode
pedir outros exames para confirmar ou néo suas
hipdteses. Ele estara a procura de novos dados e

informacoes.

TESES E TEORIAS

Muitas vezes vocé ouve falar de hipdteses em explicacdo do mundo, isso quer dizer, que uma
ciéncias naturais. Elas sdo, como no caso do parte do mundo funciona dessa maneira.

médico, uma idéia que ainda nao foi comprovada. Os conhecimentos cientificos, assim como outros,
J& a tese ¢ uma afirmagdo comprovada: uma podem mudar se novas observacdes ou

planta ¢ formada por mintisculas estruturas experimentacgdes o contradigam. Por isso as
chamadas células. “verdades cientificas” podem mudar muitas vezes,
Quando se fala em uma teoria ¢ porque temos um e ¢ exatamente isso que tem acontecido ao longo
conjunto de teses que explicam um dado da historia. Novos modelos e representacdes dos
fendmeno: todos os seres vivos conhecidos, menos fendomenos podem aparecer, explicando as novas
os virus, sdo constituidos da mesma maneira, por informacdes.

células. As teorias mostram uma possivel
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LENDO O MUNDO NA
LINGUAGEM DA CIENCIA

Para exercitar nossa habilidade em ler dados e
obter informacdes através deles, escolhemos um
tema - Vinte anos de AIDS.

L'OJ Desenvolvendo competéncias

Leia um trecho de um texto do socidlogo Herbert de Souza, “o Betinho”

57

CONFESSO QUE ESTOU VIVO

Assim como todo brasileiro, vejo televisdo. Depois de um dia de trabalho intenso, cheguei
em casa e liguei a TV para ver os noticidrios, quando fui pego de surpresa. Aparecia na
tela um jovem que dizia ter sido tuberculoso mas que estava curado. Respirei aliviado.
Uma jovem dizia que tinha cdncer e que se curou. Fiquei mais animado ainda com o
progresso da medicina. Logo entra um jovem, olha para mim e diz: “Eu tenho AIDS e ndo
tenho cura!”

Depois li nos jornais que a sequnda etapa dessa campanha veiculada pela TV iria comecar.
No carnaval, ia aparecer a mdscara negra — o negro da morte e do racismo — para
continuar o diddtico processo de assustar a populacdo, uma espécie de terrorismo
pedagdgico com seqiiestro da esperanca.... Custava a crer que fosse uma propaganda
promovida pelo Ministério da Saude, mas era.

Lembrei-me de que a AIDS havia aparecido em 1981, ligada a idéia da morte, doenca
fatal, virus invencivel, morte com data marcada... Com o tempo muita coisa foi
mudando... Veio o AZT, que ndo cura, mas controla em muitos casos o desenvolvimento da
doenca. Vieram vdrias outras drogas que estdo sendo testadas e administradas, como o
DDI e vdrios outros. Vieram os tratamentos preventivos nos soropositivos e nos doentes...
Os prazos de manifestacdo da doenca foram se alargando para 7, 10, 15 anos...
romperam a barreira do ano e meio. A vacina deixou de ser uma pura hipotese e estd
sendo testada. ... Depois de me preparar para morrer em dois anos... e de verificar que jd
se passaram quase trés anos de minha morte anunciada, chequei a conclusdo de que o
melhor que faco é me preparar mesmo para continuar vivendo. Tenho ainda e gozo de boa
saude e grande disposicdo para o trabalho...

Adaptado de: Jornal do Brasil, Rio de Janeiro, 10 fev. 1991.

Betinho morreu em 1997, aos 61 anos. Ele era hemofilico e contraiu o virus da doenca
numa transfusdo de sangue. Baseado no texto, responda:

a) O texto fornece informacées sobre a doenca em si (AIDS) e fala também da evolucdo do
tratamento. Vocé pode nos mostrar onde isso ¢é feito?

b) Betinho também faz uma critica. A quem? Qual é essa critica? Vocé concorda com ela?

c) Ele termina o texto mostrando que ndo estd doente e que goza de boa satide. Mas...
afinal, como ele pode ser aidético e estar gozando de boa saude?
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Betinho fala em outro momento.... Vieram os
tratamentos preventivos nos soropositivos e nos
doentes... O texto nio diferencia estas situacdes da
AIDS: ser soropositivo e estar doente. Percebemos
que as informacdes que os documentos nos trazem
podem ser limitadas. As vezes, precisamos de
varias fontes para construir um conhecimento
sobre um determinado tema.

A AIDS (sigla em inglés que significa Acquired
Immune Deficiency Syndrome ou sindrome da
imunodeficiéncia adquirida, em portugués - SIDA)
¢ transmitida pelo virus HIV (sigla em inglés de
Human Immunodeficiency Virus, ou virus da
imunodeficiéncia humana, em portugués). Como
todo virus, esse também precisa de uma célula
viva para se reproduzir. Essas células, no caso da
AIDS, sédo as que cuidam da defesa do nosso
organismo contra a invasio de organismos
estranhos, os leucdcitos.

Os virus da AIDS também sdo atacados pelos
leucdcitos, mas, com o tempo, alguns tipos de
leucdcitos (como os linfécitos T) sdo destruidos e

Ensino Médio

o organismo fica desprotegido contra a agressio
de outros virus ou bactérias, chamados entio de
oportunistas. Assim, o individuo infectado fica
imunodeficiente, permitindo o aparecimento de
infeccoes variadas (pneumonia, encefalite etc), que
geralmente levam o paciente a morte.

0 grafico abaixo mostra as etapas da doenca,
desde a contaminacio até a completa fragilidade
imunoldgica, incluindo um periodo de alguns
anos, em que a pessoa passa de soropositiva, ou
seja, quando exames podem mostrar que esta
contaminada, mas que ainda ndo tem sinais
aparentes da doenca, para o estado de doente de
AIDS em si, quando aparecem as doencas
oportunistas. Sem saber que estd contaminada, a
pessoa pode contagiar muitas outras. Quando a
AIDS surgiu e era pouco conhecida, um unico
doador de sangue contaminado provocava a
doenca em dezenas de outras. Betinho e seu irméo
Henfil, que eram hemofilicos e precisavam de
transfusio, foram contaminados desta forma.

DOENTE DE AIDS

Soroppsitivo:

Quantidades (escalas diferentes)

A PASSAGEM DE UM SOROPOSITIVO A UM

Periodo onde n3o aparecem sinais clinicos ;  AIDS

Linfocitos T

Virus HIV

doencas
ioportunista

Figura 3

(Collection Périlleux).

Tempo (anos)

Fonte: CAMPERGE, Mariette et al. Sciences de la vie et de la terre: 3%, Paris: Nathan, 1999. p. 88.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

a) De acordo com o grdfico, é possivel dizer que a pessoa infectada reage a infeccdo, num
primeiro momento?

b) O que acontece em sequida com o numero de virus e de linfocitos T (células de defesa) e
o estado geral do paciente?

Renato Russo, musico, foi mais uma vitima da AIDS. Morreu em 1996. Veja um trecho de
sua musica A Via Ldctea:

....Eu nem sei porque me sinto assim

Vem de repente um anjo triste perto de mim
E essa febre que ndo passa

E meu sorriso sem graca...

c) Supondo que Renato Russo escreveu esses versos pensando em seu estado de saiide, em
qual das fases apresentadas no grdfico ele provavelmente estava nessa época? No que vocé
se baseou para responder?

Vimos que a transfusdo de sangue, no inicio da transmissio do virus se da especialmente por
historia da doenca, teve uma importancia grande outras vias. Observe a ilustracio:
no aumento do numero de casos. Hoje, porém, a

0S VIRUS DA AIDS PODEM SER 0S VIRUS DA AIDS NAO SE TRANSMITEM
TRANSMITIDOS

COMPARTILHAMSD SERTHGAS
LOM DUTRDS

LISARDD CAMTSERE-A MAS

- : BELASOE S SEMUATS

USANDD ESOOVAL BE DEMTE, APAREL O BE BASRE AL
£ CUTROS CRJETDS CORTANTES DF QUTRA PESSOAS

s L]

TERDD REL ADCE S SEMLIALS

T CAMESTHHA

gt

- ’ -
. ~ VIVEMDD COM e
I:I': .#'l‘ I PORTABORES ] P'-
BLERANTE A& GRAVTRET E A AMAMEMTACAD ok v N ; . .
&l BOEWTES B afhd ™

LILA - (Liga Italiana pela Luta contra a AIDS),

& WAE PODE TRAMSMITER O VIRLS A0 FILHO

Figura 4
Fonte: CEROFILINI, Mara; CESARI, Ester; IMBERGAMO,Gilda. /o mi voglio bene: percorsi di educazione alld sallute. Roma: La Nuova Italia. 1996. p. 106 e 107.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Quais sdo essas outras vias?
b) Que outras informacdes temos com a ilustracdo?

A distribuicdo da doenca entre os dois sexos pode
dar uma idéia da evolucgdo da AIDS, ao longo dos
anos. Vamos ver essa informacéo através de um
grafico. Quando temos um grafico para observar,
devemos estar atentos as grandezas representadas
nos dois eixos, a escala empregada e as unidades
usadas.

L'O] Desenvolvendo competéncias

NUMERO DE CASOS DE AIDS POR ANO _1980 . ;
NO BRASIL EM MULHERES E HOMENS 1982 0 10
1983 2 37
1984 7 133
1985 22 551
] 1986 76 1130
::l-i Ty 1987 287 2545
g e 1988 @ 618 3967
] 1989 905 5466
1990 1390 7603
1991 2064 9857
1992 2997 12063
1993 3713 13116
f 1994 4314 14027
Anoy 1995 5293 15064
Figura 5 1996 = 6587 16356
Fonte: CN-DST/AIDS/Ministério da Satde. 1997 7409 16137
1998 7905 16112
1999 6763 13246
2000 5189 9824

a) Olhando para as duas linhas dos grdficos, o que vocé observa sobre a evolucdo da
doenca em homens e mulheres?

b) Levante hipdteses que expliquem a sua resposta a pergunta acima.

c) Com quem o problema estava mais grave em 2000: com os homens ou com as mulheres?
No que vocé se baseou para responder?

d) No eixo horizontal do grdfico, usou-se um determinado espaco (escala) para representar
um ano. Por que a distdncia entre o primeiro e o sequndo pontos do grdfico é maior do que
entre o sequndo e o terceiro?
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A porcentagem de o6bitos esta diminuindo
também: em 82, esse valor era de 100%, mas, em
2000, 22,9% das pessoas soropositivas morriam.
Esses dados nos fornecem a informacgéo de que
alguma coisa esta acontecendo no Brasil. Um

exemplo que pode nos ajudar a interpretar os

dados acima ¢ uma linha do tempo comentada.

Podemos representar, numa unica linha, do
tamanho que quisermos, o tempo que precisar,
desde que respeitemos a escala.
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Figura 6 — Linha do tempo mostrando alguns acontecimentos envolvendo a AIDS, nos ultimos 20 anos.
Adaptado de National Geographic - Brasil , fev. 2002 e Boletim ABIA, jul.[set. 2001.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

E a) A linha do tempo permitiu testar alguma hipdtese que vocé havia levantado na
atividade anterior (item b)? Qual?

b) Os dados lhe forneceram condicdes para levantar argumentos para qual fato comentado
no pardgrafo anterior? Quais foram esses dados?

Vimos como podem ser as vias de transmissdo da
AIDS, mas quais sdo as mais significativas formas
de contagio?

PORCENTAGEM DE CASOS DE AIDS EM MAIORES
DE 13 ANOS SEGUNDO CATEGORIA DE
TRANSMISSAO.

BrasIL (DE 1980 ATE 1999) Transfisin

i Henssilicn
] Ty

P wml
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[ niogmad
]

|
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Hiomes xuinl

19%
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Figura 7
Fonte: CN-DST/AIDS/Ministério da Saude (dados aproximados e até 28/08/99).

Os graficos “pizza” mostram como uma
determinada populacéio se distribui. No caso, a
circunferéncia toda equivale a 100%, e cada fatia
dessa “pizza” equivale a porcentagem em que ¢
encontrada cada categoria diferente.

L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Que informacées sobre a doenca no Brasil ele acrescenta?
b) Que conclusdes vocé tira com essas informacdes?

Mas hé ainda muito mais coisas que podemos
saber sobre os vinte anos de AIDS, usando outros
tipos de documentos. Um grafico muito usado é o
tipo histograma. Ele também representa dados de
uma pesquisa, mas através de colunas verticais. A
representacdo a seguir mostra como anda a AIDS
no mundo, usando essa forma de representagao.
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AIDS NO MUNDO

Figura 8
Fonte: Adaptado de: National Geographic Brasil, fev. 2002.

Li‘ Desenvolvendo competéncias

E a) Represente os dados da ilustracdo na forma “pizza”. Vocé deve fazer dois grdficos: um
para 1990 e outro para 2000. Aqui vai uma sugestdo: considere o total de doentes de
AIDS no mundo como 100% e veja com que porcentagem cada uma das dez regides
representadas contribui para esse total. A circunferéncia toda (100%) equivale a 360°.
Agora é s6 calcular a quantos graus equivale cada porcentagem.

b) Faca um texto sobre a distribuicdo mundial da doenca, destacando e procurando

Jjustificar, através de uma hipdtese, o que se alterou no quadro geral mundial nestes dez
anos.
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Para terminar essa parte do nosso estudo sobre 20
anos de AIDS por meio de procedimentos

proprios das ciéncias naturais, vamos observar
esta fotografia.

Figura 9

Fonte: Ministério da Saude.

L'O] Desenvolvendo competéncias

n Qual o significado dessa imagem? O que vocé sentiu ao vé-la?
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EXPERIMENTANDO
E ANALISANDO

E comum, quando perguntamos a algumas
pessoas do que as plantas se nutrem, elas
responderem: da terra. Vocé concorda com essa
resposta?

Em 1671, Van Helmont, um médico belga fez um
experimento porque queria saber de onde as
plantas retiram as substancias que precisam para
crescer. Obteve alguns resultados com seu
experimento. Veja sua conclusio:

“Eu pesei com precisdo 100 kg* de
terra, previamente aquecida, a fim de
lhe retirar toda a dgua. Em um vaso
eu plantei um jovem salgueiro que
pesava 2,5 kg. Gracas a uma tampa
de ferro com pequenos furos a planta
foi regada durante 5 anos sé com
dgua da chuva. Depois desse tempo a
drvore pesava 86 kg. O peso das
folhas caidas durante os quatro
outonos ndo foi levado em conta.
Quando seca, a terra havia diminuido
cerca de 80g. Eu interpretei essa
diminuicdo como uma perda natural
devido as manipulacdes de revolver ou
limpar o vaso. Minha conclusdo é,
portanto, que o ganho de massa so
pode ter vindo da dgua’.

* Para simplificaco, as unidades de massa da época (libra e onga) foram representa-

das por suas equivaléncias atuais (quilograma e grama)

Agora vamos pensar em outro experimento que
também esta relacionado a nutricio vegetal. Trés
lotes de rabanetes foram semeados
respectivamente sob diferentes condicdes:
Ambientel - Taxa normal de gas carbonico - CO,
- como a que encontramos no ar (0,03%);
Ambiente 2 - Taxa nula de gas carb6nico (0%) e
Ambiente 3 - Taxa elevada de gas carbonico
(39%). A quantidade de luz que os lotes recebiam
era a mesma, a temperatura em que 0s
experimentos foram mantidos era uniforme e as
plantas eram regadas regularmente. Observe os
resultados obtidos.

Massa seca das 1,2 1,2 1,2
sementes antes de

germinarem (em g)

Massa seca das 23,7 3,5 28,3
plantas colhidas
depois de 20 dias
(em g)

L'O] Desenvolvendo competéncias

a) Os pesquisadores tinham a mesma hipotese para explicar o crescimento das plantas?
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Justifique sua resposta.

b) Por que vocé acha que o pesquisador usou valores da massa seca das plantas e ndo as
da plantas em estado natural, como Van Helmont?

c) Os resultados desse experimento levam a mesma conclusdo que Van Helmont chegou com

o dele? Justifique sua resposta.

d) Do ponto de vista da montagem do experimento, no que eles diferem?




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Observe a Figura 10, que mostra resultados
recentes sobre os principais elementos quimicos
que constituem uma planta.

[ Gewbara [l cdroging [ cugicis
nEegiee [ Tt ]

Figura 10 — Os principais elementos quimicos

presentes em compostos que constituem a alfafa.
Fonte: CALAMAND, Claude et al. Sciences de la vie et de la [C‘ITE'ZZQA
Paris: Natan, 1997. p. 62. (Collection Calamand).

Ensino Médio

Segundo esse grafico notamos que muitos sio os
elementos quimicos presentes nos compostos que
constituem uma planta, responsaveis pela
quantidade de massa que possuem. Sabemos que
muitos sdo esses compostos, mas so para dar
alguns exemplos podemos citar a agua (H,0) e a
glicose (C¢H,,0). Encontramos, em maior
quantidade, nesses compostos o oxigénio, depois
o carbono, hidrogénio e, em menor quantidade, o
nitrogénio.

L'O] Desenvolvendo competéncias

a) De onde as plantas retiram esses elementos quimicos para fazer esses compostos?

b) A glicose é um desses compostos fabricados pela planta. Qual o processo utilizado pela

planta para a sua fabricacdo?

c) Qual dos experimentos nos leva a conclusdo de que as plantas precisam de todos esses
elementos para constituir seus corpos e assim poderem crescer? O que vocé conclui?

Van Helmont montou um experimento para obter
dados e chegou a uma conclusédo que,
posteriormente, se mostrou insuficiente. E os
outros fatores? O crescimento da planta nio
poderia ser devido a algum elemento do ar? Ao
sol? Por que s6 a agua teria influenciado?

O outro experimento, por outro lado, testou uma
hipdtese: a influéncia da quantidade de CO, no
crescimento. Repare que os outros fatores, como
a luz, foram mantidos constantes, para que se
pudesse verificar a influéncia s6 de um fator: a
quantidade de CO,. Quando fazemos isso, dizemos
que estamos controlando as varidveis de um
experimento. Varidveis sdo os fatores que,
exatamente porque podem se alterar, tém a
possibilidade de interferir nos resultados.
Experimentos controlados sdo importantes nos

procedimentos cientificos, porém, a concluséo a
que se chega com o segundo experimento também
se mostra insuficiente. Serd s6 a quantidade de gas
carbdnico o fator responsavel pelo crescimento?
Foi testado se o resultado seria 0 mesmo se
variassemos outros fatores, como a quantidade de
luz, por exemplo? Por ai vocé percebe que, apesar
de terem sido montados de maneiras diferentes, os
dois experimentos apresentam limites. Quando
temos questdes desse tipo para responder, ¢
importante, sempre que possivel, fazer
experimentos controlados, mas em etapas,
testando um numero maximo de variaveis, uma de
cada vez.

Vamos analisar outro experimento. Ele também
relaciona a 4gua com a vida das plantas. O que ele
nos informa?
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Capitulo III — Em busca do conhecimento: o fazer cientifico

[ B C
1- rolha
2- dleo
3- zona dos pélos absorventes
4- agua

Figura 11 — Resultados de 5 (cinco) experimentos montados em situagdes diferentes, mas usando-se a mesma planta em todos eles.
Fonte: CALAMAND, Claude et al. Sciences de la vie et de la tcrrﬂzg Paris: Natan, 1997. p. 80. (Collection Calamand).

As plantas tém nas suas raizes, uma porcdo de
pequenos pélos, chamados pélos absorventes. Eles
existem logo acima da coifa (a ponta da raiz).

Desenvolvendo competéncias

a) Observando a ilustracdo, o que podemos concluir a respeito da funcdo dos pélos
absorventes? E sobre a funcdo da dgua na vida das plantas?

67

b) O resultado deste experimento permite concluir que a dgua é necessdria ao crescimento

das plantas? Justifique sua resposta.

A 4gua ¢ importante as plantas ndo sé para as
manterem vigorosas, mas quando as vemos assim,
¢ porque a planta esta hidratada; nessas
condigdes, ela pode realizar a fotossintese, que ¢ o
processo pelo qual usa elementos quimicos vindos
do gés carbdnico do ar, da dgua e dos sais
minerais do solo (se ela for terrestre) para fabricar
acucares (glicose) nas células que contém a
clorofila; desde que haja luz solar. E a partir dessa
glicose feita no processo da fotossintese que a

planta se nutre, fabrica outros compostos que,
juntos, entre outras funcées, fazem a planta
crescer e aumentar sua massa. O crescimento dos
vegetais, portanto, acontece devido a varios
fatores atuando ao mesmo tempo.

A atividade a seguir tem a funcio de avaliar se
vocé aprendeu a interpretar um experimento e
também a obter informacdes a partir de um
grafico.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

Questao ENEM - 2001

Um produtor de larvas aqudticas para alimentacdo de peires ornamentais usou veneno
para combater parasitas, mas suspendeu o uso do produto quando os custos se revelaram
antieconomicos. O grdfico registra a evolucdo das populacées de larvas e parasitas.

A
darsd dn i
o | wusgimesi Conlyalh poRn | HEP VR
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- - — T T r
il B 12 I8 24 i | 35 Masas
Figura 12

O aspecto bioldgico ressaltado a partir da leitura do grdfico, que pode ser considerado o
melhor argumento para que o produtor ndo retome o uso do veneno, é:

a) A densidade populacional das larvas e dos parasitas ndo é afetada pelo uso do veneno.
b) A populacdio de larvas ndo consegue se estabilizar durante o uso do veneno.

c) As populacées mudam o tipo de interacdo estabelecida ao longo do tempo.

d) As populagcdes associadas mantém um comportamento estdvel durante todo o periodo.
e) Os efeitos das interacdes negativas diminuem ao longo do tempo, estabilizando as
populacées.

PELOS CAMINHOS DA AGUA

“1,25 bilhdo de pessoas no mundo ndo dispéem do minimo de dgua potdvel fixado pela
Organizagcdo Mundial de Satide, que é de 20 litros /dia”.

“A cada dia, nos paises ndo desenvolvidos, de 25 mil a 30 mil pessoas morrem por
terem bebido dgua ndo potdvel ou por falta de dgua .

“Industrias e agricultores ndo tém o costume de reciclar a dgua que usam e as
companhias de tratamento e distribuicdo governamentais ignoram os quase 70% de
dgua que ndo chegam as torneiras por causa dos vazamentos”.

“Em 15 min, com alguém lavando a calcada utilizando o esguicho como vassoura vdo
embora 279 litros de dgua. Com essa dgua daria para se tomar mais de 9 banhos de
chuveiro”.
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L'Ol] Desenvolvendo competéncias

Responda as questoes considerando as afirmacdes acima:
a) O que vocé conclui a partir da leitura?

b) Vocé se considera envolvido ou mesmo responsdvel por algumas dessas situacées?
Justifique sua resposta.

Tudo isso colabora para que o Brasil, que nio empresa séria, ficamos mais descansados. Quando
deveria ter problemas com abastecimento, ja que a procedéncia da nossa agua ¢ duvidosa, isto ¢,

conta com cerca de 13% de toda a 4gua doce vem, por exemplo, de um pogo ou de outro lugar,
disponivel no mundo, esteja as voltas com precisamos tomar alguns cuidados antes de usa-la.
racionamentos. Caso contrério, poderemos contrair doengas. Esses
Infelizmente, nosso problema com a 4gua nio cuidados envolvem métodos simples como: filtros
acaba no desperdicio ou na sua falta. Contamos de barro, fervura (ebuligdo por dois minutos no

com outro problema, tio sério quanto esse: a minimo), uso de filtro de ozénio, cloragéo (pingar
qualidade da 4gua que usamos. Vocé confia nela? 2 gotas de solucdo aquosa de hipoclorito de sodio
Quem ¢ o responsavel por isso? a 2,5 % em 1 litro de 4gua e aguardar 30 min.).

Precisamos conhecer a procedéncia da agua da
nossa casa. Se ela tiver sido tratada por uma

L'On] Desenvolvendo competéncias

Vocé saberia dizer como funciona cada um desses métodos de tratar a dgua?

Contudo, ¢ da nossa responsabilidade cuidar da
limpeza das instalagdes dentro da nossa casa. A
limpeza da caixa d’agua exige agua, panos,
escovas, agua sanitaria (sem detergentes) e manté-
la sempre tampada.

OUTROS CUIDADOS NECESSARIOS

Também devemos ter cuidados com as frutas, lequmes e verduras que forem
consumidos crus. Devem ser lavados individualmente em dgua corrente confidvel e, em
seguida, ser submetidos a desinfeccdo com cloro. Para isso adicionam-se 15 gotas de
solugdo aquosa de hipoclorito de sédio a 2,5% a cada litro de dgua. Os alimentos
devem ficar mergulhados nessa dgua por 30 minutos e sé devem ser consumidos apos
enxaguados em dgua corrente confidvel. Lembramos que ndo devem ser usadas vasilhas
metdlicas, pois o cloro ataca o metal, escurecendo-o e corroendo o interior da vasilha.
A solucdo de dgua com hipoclorito ndo deve ser ingerida nem reutilizada, pois o cloro
disponivel jd foi utilizado e perdeu sua capacidade de desinfeccdo.

69 hipoclorito de sodio desinfeccdo

A solugdo aquosa de hipoclorito de sddio, usada
na cloracdo, é obtida gratuitamente em postos de
satide ou comprada em farmdcias e
supermercados.

E a destrui¢do dos micrébios vivos.
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Em muitos lugares do Brasil, a 4gua que chega a i quten aften Beiten
nossa casa saiu de um manancial que pode ser um
rio, uma represa e chegou a uma estagdo de
tratamento na forma de mistura e saiu da estagdo
na forma de outra. Isso acontece porque 1a se
retiram as impurezas, mas se faz a desinfeccio
com cloro e adicio de fluoretos. S6 depois de
estar em boas condicdes ¢ que ela ¢ distribuida a
populacéo.

A agua, em um grande numero de casas
brasileiras, entra limpa, mas... como ela sai? E so
observar nossos habitos que veremos que a agua
deixa nossa casa em uma condi¢do bem diferente
daquela que entra. Ela sai com fezes, urina,
produtos de limpeza, como detergentes, saboes,
sabonetes, xampu, tintas, pequenos animais mortos

01 s i oy i s e ke i aimra |

e uma porcdo de outras coisas. Pense, por e
B W W ] TR

exemplo, como se compde o esgoto que sai da sua s e Ao g S
i

= il T L e

casa. P e

E para onde vai esse esgoto? No Brasil, apenas

20% do volume de esgoto lancado nos rios passa Figura 13 — Antiga gravura que chama a atencio para al-
1 0o d 0 3 do i guns maus habitos na eliminacdo de esgotos do século XIX.
pora gum tlpO e tratamento. resto ¢ anga 01n Fonte: LIEBMANN, Hans. 7Zerra: um planeta inabitivel? Da antiguidade até os nosso:

natura dias: toda a trajetéria poluidora da humanidade. Tradugdo de Flavio Meuer. Rio de
Janeiro: Biblioteca do Exército, ¢1979. 181 p. (Colecio Gen. Benicio; v. 167, pub.
488). Titulo original: Ein planet wird underwohnbar.

[o Desenvolvendo competéncias

a) Compare a situacdo mostrada para o século XIX com a situa¢do atual.

b) Por que fezes poluem a dgua do riacho, impedindo o uso dessa dgqua para determinados
fins?

Leia o texto abaixo adaptado de “O Estado de Sao
Paulo”, de 22/03/2000:

.... Entre 1940 e 1990, a populacdo mundial duplicou, passando de 2,3 bilhédes de
habitantes para 5,3 bilhdes, com o consumo de dgua aumentando de 1000 km’ para
4.000 km?... Sequndo estimativas, o limite superior de dgua utilizavel no globo para
consumo situa-se entre 9.000 km’ e 14.000 km?. Quanto a qualidade, os lancamentos
de esgotos urbanos e industriais, a deposicdo de lixo, de agrotoxicos e de detritos das
atividades de mineragdo limitam o uso desse recurso natural, exigindo elevados
investimentos para a sua recuperacdo, o que interfere no desenvolvimento econdmico e
social...

in natura

significa no estado natural, sem passar por
nenhum processo.
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Capitulo III — Em busca do conhecimento: o fazer cientifico

a) O aumento da populacdo mundial acompanhou o aumento do consumo de dgua? O que
significa isso?

b) O que mais polui a dgua além de esgotos?

c) Quais as conseqiiéncias dessa situacdo para o pais?

Desenvolvendo competéncias

Questiao ENEM - 2001

Boa parte da dgua utilizada nas mais diversas atividades humanas ndo retorna ao
ambiente com qualidade para ser novamente consumida. O grdfico mostra alguns dados
sobre esse fato, em termos dos setores de consumo.

CONSUMO E RESTITUICAO DE AGUA NO MUNDO

(em bilhdes de m?/ano)

3500 Consumo
3000
Industria e energia

2500 . g
2000 - B Agricultura
1500 - B Total
1000 -

500 -

0 -

Consumo Restituicido sem qualidade
Figura 14

Com base nesses dados, é possivel afirmar que:
a) mais da metade da dgua usada ndo é devolvida ao ciclo hidroldgico.
b) as atividades industriais sdo as maiores poluidoras de dgua.

c) mais da metade da dgua restituida sem qualidade para o consumo contém algum teor
de agrotoxico ou adubo.

d) cerca de um terco do total da dgua restituida sem qualidade é proveniente das
atividades energéticas.

e) o consumo doméstico, dentre as atividades humanas, é o que mais consome e repde dgua
com qualidade.
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Mas nos ainda usamos agua dos mesmos lugares Para simplificar a compreensio dos dados de
onde se joga o esgoto, como no século XIX, de qualidade das aguas, utiliza-se o [QA (fndice de
acordo com a ilustracdo mostrada? Qualidade da Agua). Esse IQA incorpora, numa
Vamos analisar, a titulo de exemplo, o que média, nove parametros (caracteristicas) que sdo
acontece no Estado brasileiro de Sao Paulo, mas considerados importantes para a avaliagao da
que certamente nio € excecio. qualidade das dguas que tém a finalidade de servir

ao abastecimento publico. Entre eles estdo:
temperatura da amostra, oxigénio dissolvido,
coliforme fecal, fosforo total etc. A qualidade da
agua, considerando todas essas caracteristicas, ¢
classificada entdo da seguinte maneira:

Em Sédo Paulo, a poluicdo ¢ controlada
utilizando-se padrdes de qualidade, que definem
os limites de concentracdo a que cada substancia
presente na agua deve obedecer.

IQA - 80 a IQA - 52 a 79 IQA - 37 a 51 IQA - 20 a 36 IQA -0a 19
100

Vamos exemplificar com dados obtidos em alguns
pontos do Estado de Sdo Paulo, no periodo
abaixo.

VARIACAO DO INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA) NO PERIODO DE 2001/JAN 2002

Rio Tieté - préximo a nascente - 55 - 89 - 83 - 82 - 40 - 45 66
do rio, longe da capital

Rio Tieté - quando passa por um | - 27 - 15 - 13 - 13 - 17 - 28 19
bairro do municipio de SP,
capital paulista

Rio Tieté - divisa dos municipios | 83 - 85 - 88 - 85 - 77 - 73 - 82
de Promissio e José Bonifacio, ja
bem distante da capital paulista

Rio Tamanduatei - divisa de Sdo - 13 - 12 - 13 - 12 - 13 - 14 13
Caetano do Sul e Santo André,
cidades industriais que rodeiam
Sédo Paulo (capital)

Res. Guarapiranga - na captagdo | - 82 - 76 - 80 - 64 - 67 - 59 71
da SABESP, junto a casa de
bombas que retira agua para
abastecimento publico

Fonte: CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental)

polui¢do controlada

Quem faz o controle da qualidade da dgua em
Sdo Paulo é a CETESB (Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental)

SABESP ¢é a Companhia de Saneamento Bdsico
do Estado de Sdo Paulo
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Capitulo III — Em busca do conhecimento: o fazer cientifico

I°| Desenvolvendo competéncias

a) Analisando a tabela, como vocé explica os resultados obtidos para a cidade de Sdo

Paulo?

b) E para a divisa de Promissdo e José Bonifdcio e Res. Guarapiranga? Com a ajuda de
um mapa, tente interpretar, levantando hipdteses, as razées que justificariam esses
resultados.

0 IQA abaixa quando os valores dos parametros se
alteram muito. Isso ¢ devido, dentre outros
fatores, principalmente a descarga, na dgua dos
rios, do esgoto recolhido das casas, mas que ndo
passou por nenhum tipo de tratamento (como

numa ETE); e também ao lixo e esgotos
clandestinos que sio lancados nos rios e represas
por ocupacdo irregular das zonas proximas aos
mananciais.

Observe o grafico abaixo:

concentracio
[em unidades arbitririas)
2 | matéria crghnica sais minerais
s i |
—\, S
langamenta de — \'\ e i X
ol esgoto § o — ; S
] SO0 1 54 3 00
4 g [ D

“A” representa o lancamento de esgoto doméstico num rio, “B”, um ponto localizado a 500m do langamento e assim por diante.

Figura 15 — Grafico mostrando variagdo de matéria organica, sais minerais e oxigénio em um rio, antes e depois do lancamento
de esgoto.
Fonte: CALAMAND, Claude et al. Sciences de la vie et de la tErrE':Zd’e. Paris: Natan, 1997. p. 220. (Collection Calamand).

Io Desenvolvendo competéncias

a) Em que momento(s) as curvas sdo estdveis?

73

b) Por que ocorre variacdo nas curvas de matéria orgdnica e oxigénio logo apds o
lancamento do esgoto?

c) Por que a curva correspondente a variacdo de sais minerais aumenta depois do ponto C?

ETE

é uma Estacdo de Tratamento de Esgoto.
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Se a quantidade de matéria organica lancada for
baixa, isso até que ¢ bom para o ambiente, porque
aumenta a quantidade de sais minerais que ajudam
a vida aquatica: primeiro a das algas e das plantas
(que usam os minerais na fotossintese) e depois de
todos os consumidores das cadeias alimentares.

Contudo, quando a quantidade de sais minerais
esta alta acontece um fené6meno conhecido por
eutrofizacdo, que se caracteriza pelo crescimento
excessivo de algas e outras plantas, como os
aguapés, plantas flutuantes. Um ambiente nessas
condi¢Oes apresenta algumas caracteristicas: mau
cheiro gerado pela decomposicido da matéria
organica, diminuicdo de oxigénio e conseqiiente
morte de animais, desenvolvimento de outras
algas e outros organismos que podem ser
produtores de substancias téxicas.

E como sabemos quando o meio estd alterado?
Veja um exemplo:

Ensino Médio

Os principais rios que abastecem o Reservatorio
de Guarapiranga, um dos mananciais usados na
captacdo de agua para o atendimento da
populacgéo paulista, sdo os Rios Embu-Guacu,
Embu-Mirim e Parelheiros. Observe nos graficos a
seguir a variacdo de duas caracteristicas da agua
em 4 pontos de coleta:

e Coliformes Fecais: sdo bactérias consideradas
os principais indicadores da presenca de fezes de
animais de sangue quente. A existéncia dessas
bactérias indica a possibilidade da presenca
também de microorganismos responsaveis pela
transmissdo de doencas que se propagam na agua,
tais como febre tiféide, cdlera etc.

e Fosforo Total: esse elemento quimico
favorece muito o desenvolvimento de algas em
reservatorios ou aguas paradas. Normalmente,
fertilizantes agricolas e detergentes domésticos
(sabdes em pd) sdo produtos ricos em derivados
de fosforo.

MEDIA DE ,COLIFORME FECAL -
RESERVATORIO GUARAPIRANGA
Periodo: 1989 a 2000

5,00 +
4.00 L 3966 3,974

Log (NMP/100mL)
N
o
S

MEDIA DE FOSFORO TOTAL -
RESERVATORIO GUARAPIRANGA
Periodo: 1989 a 2000

0,30 +
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

0,255

mg/L

Legenda:

2- Ponto de coleta no Rio Embu-Guacu;

3- Ponto de coleta no Rio Embu-Mirim;

que capta agua para a estacdo de tratamento
Obs.: NMP significa nimero mais provavel

Figura 16
Fonte: CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental).

1- Ponto de coleta no Reservatério Guarapiranga, proximo a foz do Rio Parelheiros;

4- Ponto de coleta no Reservatorio Guarapiranga na captacido da SABESP, junto a casa de bombas
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Capitulo III — Em busca do conhecimento: o fazer cientifico

Io Desenvolvendo competéncias

A linha horizontal representa o padrdo de qualidade. Sabendo disso, responda:

a) O que vocé conclui em relacdo a qualidade da dgua dos rios que formam o Reservatorio

de Guarapiranga? O que isto indica?

b) Nesse exemplo especifico, a que conclusdes vocé pode chegar a respeito da dgua que

chega para tratamento?

c) Podemos contribuir para melhorar a qualidade da dgua? Como?

Agora vocé pode responder a pergunta feita mais
acima, sobre se ainda usamos agua onde se jogou
esgoto, como no caso da ilustragcdo 137

PESQUISANDO UM PROBLEMA
BRASILEIRO: SANEAMENTO BASICO

Um procedimento comum em Ciéncias Naturais
sdo as pesquisas. Elas sdo uteis para diagnosticar

problemas, para que possamos encontrar solucoes.

Vamos trabalhar nesta parte do capitulo com
algumas pesquisas estatisticas ligadas a
saneamento basico.

Sua casa conta com saneamento basico? Isto &,
vocé tem agua encanada e tratada, esgoto tratado
e lixo enviado a locais proprios para tratamento?

0 Brasil é um pais rico, porém tem a maior taxa

de pobreza se comparado com paises de mesma
faixa de renda per capita. As razdes da nossa
pobreza geram discussdes, mas ninguém discorda
de que ela esta relacionada a falta de comida e de
saneamento basico.

Vocé tem, abaixo, 2 tabelas, com alguns
resultados de pesquisas realizadas, que nos
mostram a situacdo nacional no ano de 2000
referente ao abastecimento de dgua e ao
esgotamento sanitario. Vamos a elas entéo!

com agua(%)

Regides Distritos abastecidos | Distritos sem rede de
abastecimento de agua(%) mas que a recebem SEM nenhum

Distritos abastecidos com agua,

tipo de tratamento(%)

Norte 84 16 68
Nordeste 83 17 30
Sudeste 97 3 39
Sul 84 16 44
Centro-Oeste 88 12 20

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Populagio e Indicadores Sociais, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.
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Por distritos abastecidos com agua entendem-se
ndo so os que recebem agua através de
encanamentos, tratada ou nio, vindas de um
manancial, mas também os que a recebem de
pocos rasos ou profundos ou de dguas
superficiais. J& os distritos que ndo tém rede de
abastecimento de agua sdo aqueles que usam
solucdes alternativas como mina ou bica (maior
porcentagem no Nordeste), poco particular

Ensino Médio

(a grande maioria), caminhio-pipa, cursos d’agua
ou outra forma.

No caso dos distritos que recebem agua com
tratamento, este geralmente ¢ do tipo
convencional realizado nas Esta¢des, como
acontece em maior escala nas regides Sudeste e
Centro-Oeste, ou ¢ uma simples desinfec¢édo
(cloracio).

Io Desenvolvendo competéncias

a) Como estdo as vdrias regides do Brasil em matéria de abastecimento e tratamento da

dgua que usam?

b) O que isso significa em relacdo a saude da populacio?

Regides Com rede coletora Sem rede coletora de esgoto* (%)

de esgoto (%) Fossas sépticas Eﬁf‘i’;’lﬁ?t"

com tratamento sem tratamento e sumidouros Fossas secas | Valas abertas d’agua Outros
Norte 3 3 30 47 14 2 0,7
Nordeste 8 22 33 28 3 2 4
Sudeste 26 56 5 10 0,3 2 0,1
Sul 11 10 53 24 0,3 1 0,7
Centro-Oeste 8 4 27 59 - - 2

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Populacio e Indicadores Sociais, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000.

* Néo foram considerados os distritos que ndo declararam a fonte para o despejo do esgoto.

Os distritos que coletam e tratam o esgoto, optam
por jogar a maior parte dele num rio. Também ¢
nos rios que a maioria dos distritos joga o seu
esgoto quando nio o trata.

Para o ambiente ndo ser poluido, a melhor
maneira de se tratar o esgoto ¢ através das
Estacoes de Tratamento (ETE) porque elas tém
condi¢oes de tratar uma grande quantidade de
esgoto por dia, porém sdo em pequeno numero e
néo estdo igualmente distribuidas pelo pais. As

sumidouros

sdo aberturas por onde o liquido escoa e
desaparece na terra, sarjeta, escoadouro ou
valeta.

fossas sépticas também tratam o esgoto se forem
construidas adequadamente. Entretanto, muitas
fossas consideradas sépticas sdo, na realidade,
fossas negras, porque nada mais representam do
que buracos para onde vai o esgoto das casas. Elas
poluem o ambiente assim como as fossas secas,
que sdo covas fundas para onde vio as fezes e
urina, mas sem agua. Qualquer outra das formas
usadas para lancamento do esgoto no ambiente
sdo também altamente poluentes.
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IO Desenvolvendo competéncias

a) Como ¢é a situacgdo das vdrias regioes do Brasil em relacdo aos cuidados com o esgoto?
Em quais regides o problema é maior? E menor? Por qué?

b) Quais as conseqiiéncias dessa situacdo?

A 4gua serve de veiculo para a transmissio de
uma variedade de microorganismos e vermes
resultantes da ingestdo de agua contaminada ou
do seu uso para irrigacdo, pesca e recreagao.

Agora compare os dados das tabelas anteriores
com a de baixo:

Regides Menores de 1 ano De 1 a 4 anos De 5 a9 anos
Norte 9,78 22,68 14,31
Nordeste 16,92 22,35 11,12
Sudeste 6,89 17,71 10,23
Sul 6,30 18,23 6,68
Centro-Oeste 8,41 17,88 9,07

Fonte: Ministério da Saude/Funasa/CENEPI - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade

Io Desenvolvendo competéncias

a) Quais as regides onde a incidéncia dessas doencas é maior?
b) Como vocé explica esse resultado, baseado nas tabelas anteriores?

c) Faca uma hipotese para explicar a situacdo observada nas tabelas para outras regides
onde, apesar de encontrarmos uma situacdo também ndo muito favordvel de saneamento
bdsico, a incidéncia de doencas é menor.
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[0 Desenvolvendo competéncias

Além do saneamento bdsico, uma condigdo essencial, o que mais pode contribuir para
reduzir os obitos por doencas infecciosas e parasitdrias? Observe as propostas que
apresentamos abaixo e faca suas escolhas: a) aumentar o nivel de escolaridade das mdes e
das criancas; b) melhorar o poder aquisitivo das pessoas, a qualidade das moradias; c)
fornecer cursos sobre construcdo de fossas sépticas; d) melhorar as condicdes do clima; e)
melhorar o estado nutricional das pessoas e os hdbitos alimentares; f) aumentar as
prdticas esportivas; g) oferecer mais trabalho a populacdo; h) aumentar a prdtica do
aleitamento materno; i) dispor de mais servicos de saude; j) aumentar o numero de
pessoas que tém acesso a eletrodomésticos; k) despoluir rios contaminados.

[0 Desenvolvendo competéncias

Considerando que no Brasil a proporcdo do gasto federal com saneamento sobre o gasto
total foi de 0,10 em 1995, 0,23 em 1996, 0,29 em 1997 e 0,11 em 1998, vocé tem mais
alguma coisa a dizer?

Fonte IDB 2001 - IPEA/Disoc

INVESTIGANDO ALIMENTOS

Imagine uma pessoa que, querendo emagrecer,
compra um alimento em que esteja escrita na
embalagem a palavra light, mas ndo examina o seu
rotulo. Vocé concorda com esse procedimento? E
outra que, gostando de produtos naturais, compra
frango e alface. Ela estd agindo de acordo com os
seus principios? Sempre? Para que servem os
rotulos nas embalagens dos produtos? O que ¢
mais importante: comprar um peixe ja em filés e
assim a compra ¢ mais rapida ou escolher os
peixes e pedir para serem limpos depois? Vamos
por partes.

Io Desenvolvendo competéncias

Uma lata de creme de leite é muito parecida em volume a uma lata de milho verde, por
exemplo, mas contém as mesmas quantidades em alimentos? Como verificar isso?
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Podemos pensar estar comprando uma quantidade
de um produto e, de fato, levando outra. S6 olhar
o tamanho da embalagem néo resolve.

Conferida a quantidade, vamos examinar os
ingredientes e a informacao nutricional que todo
produto deve trazer. Os ingredientes envolvem os

Barra de chocolate com amendoim

Ingredientes: acucar, manteiga de cacau,
amendoim, leite em pd integral, estabilizante,
lecitina de soja, aromatizante

Informacéao Nutricional

Por¢do de 30g (2 pedacos)

Quantidatie por % VD ()
porcao
Valor calérico total 160 kcal 6%
Carboidratos l4g 0%
Proteinas 2g 50
Gorduras Totais 10g 13%
Gorduras Saturadas 4,58 16%
Colesterol menor que 5mg 0%
Fibra Alimentar menor que 1g 0%
Calcio 34mg 0%
Ferro Img 0%
Sédio Omg 0%

(*) Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta
de 2500 kcal/dia

alimentos e as substincias que foram usadas na
fabricacdo daquele produto, e a informacéao
nutricional indica os nutrientes e a quantidade de
calorias que esse produto contém.

Observe a lista de ingredientes e a informagéo
nutricional de dois produtos:

Lata de milho verde em conserva
Ingredientes: milho, agua, sal e acucar
Informacéao Nutricional
Porcdo de 100g
Quantida(}e por % VD ()
porcio

Valor calérico total 130,0 kcal | -
Carboidratos 27,08 7,2%
Proteinas 3,08 6,0%
Gorduras Totais 1,0g 1,2%
Gorduras Saturadas 0,0g 0,0%
Colesterol 0,0mg 0,0%
Fibra Alimentar 1,5g 5,0%
Calcio 4,0mg 0,5%
Ferro 0,5mg 3,6%
Sédio 270,0mg 11,2%
(*) Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta
de 2500 cal

Segundo o Ministério da Saude, os valores didrios
(VD) indicam a contribuicdo de cada nutriente
para a quantidade total que a populagédo brasileira
deve consumir num dia para ter uma alimentacdo
saudavel. Esses valores aparecem em porcentagem.
Porcdo ¢ a quantidade que uma pessoa sadia, de
mais de 5 anos e em bom estado nutricional,
normalmente consome, por vez, para compor uma
alimentacgdo saudavel.

I°| Desenvolvendo competéncias

a) Qual dos dois alimentos nos fornece mais carboidratos? Como vocé chegou a este
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resultado?

b) Vocé sentiu falta de alguma informacgdo nos rotulos? Notou alguma discorddncia neles

com respeito aos seus dizeres?




Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Se, por um lado, ¢ interessante conhecermos pela
embalagem quanto do valor diario de calorias e
nutrientes estamos ingerindo quando comemos
uma porcio daquele alimento, por outro, nos
teremos que ter mais cuidados se quisermos
comparar alimentos, porque as porcdes variam de
um produto para outro. Além disso, através dessas
comparagdes podemos perceber que alguns
alimentos contribuem muito pouco para
atingirmos nossas necessidades didrias, mas outros
as atingem muito facilmente, trazendo-nos
problemas se ingeridos em excesso.

Na rotulagem dos alimentos devem constar os
dez itens que vocé viu nos rétulos. O Valor

Ensino Médio

Diario (VD) de cada nutriente que precisamos
consumir ¢é:

Carboidratos - 375 gramas;
Proteinas - 50 gramas;

Gorduras Totais - 80 gramas;
Gorduras Saturadas - 25 gramas;
Colesterol - 300 miligramas;
Fibra alimentar - 30 gramas;
Célcio - 800 miligramas;

Ferro - 14 miligramas e

Sédio - 2.400 miligramas.

Como temos uma necessidade didria diferente para
cada nutriente, portanto, a quantidade que
devemos ingerir de cada um também ¢ diferente.

Io Desenvolvendo competéncias

a) Faca os cdlculos para os nutrientes dos dois alimentos, verificando se a tabela para VD
estd correta nos rotulos apresentados anteriormente.

b) Um dos rotulos apresenta valores errados, ndo? Por que serd que isso aconteceu? Qual
deve ser a sua atitude enquanto um consumidor?

E comum encontrarmos também nos rétulos as
informacoes "diet” e "light”. O termo "diet” ¢
usado para dietas quando determinado
componente nio pode ser ingerido ou deve ser
consumido em quantidades limitadas. E o caso
dos diabéticos, que ndo podem comer acucar, dos
hipertensos, que ndo podem ingerir sédio, dos
portadores de insuficiéncia renal, que nio podem
comer proteinas, ou das pessoas que ndo podem
ingerir colesterol. Alimentos dietéticos sio,
portanto, especialmente feitos para atender as
necessidades de pessoas com determinadas
exigéncias, para a manutencio da sua saude, mas,
de maneira alguma, significam que sio alimentos,
necessariamente, pouco caldricos e que podem ser
usados para pessoas que querem emagrecer.

Ja os alimentos “light” (ou seja, “leves”) séo
aqueles que possuem redugio (minima de 25%)
de calorias ou de qualquer outro nutriente.
Portanto, existem alimentos “light” em sddio,
por exemplo, mas normais em quantidades de
calorias; alimentos “light” em colesterol, ou em
gorduras. H4, até mesmo, adocantes “light” que

ndo podem ser usados por diabéticos, porque
contém acucar. Tanto para a classificacdo “diet”
como para a “light” é importante, portanto se
especificar no produto para qual nutriente o
atributo ¢ aplicavel. Logo, cuidado com esses
termos!

Disse um avicultor: “Os ovos que a
minha granja produz sdo mais
saborosos e ndo contém substdincias
quimicas”.

Vocé concorda com essa afirmac¢do? O que sio
alimentos sem substancias quimicas?

Esse tema tem gerado muita polémica. Afinal de
contas, o ovo tem proteinas, gorduras, dgua etc,
que sdo substancias quimicas. O que se quer dizer
entdo, quando se faz esse comentario?

Durante muito tempo, os alimentos foram
conservados por formas simples como a salga, a
defumacio, o uso das especiarias, o controle da
temperatura etc.
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Hoje, o consumidor esta mais exigente e quer,
além de um alimento conservado, um que também
tenha boa aparéncia, seja apetitoso, tenha cheiro e
textura agradaveis. Por isso se usam aditivos
alimentares junto aos outros ingredientes. Existem
aditivos que ajudam a conservar os alimentos, mas
existem outros tipos, como os realcadores de

Nitrito de sodio Carnes, salsichas e

defumados

o fazer cientifico

sabor, os corantes, os estabilizantes e
aromatizantes, como vocé viu no chocolate, e
muitos outros. Cada um ¢ usado para uma
finalidade diferente e todos sdo substancias
quimicas, mas nenhum deles tem o propoésito de
nutrir. Observe a tabela abaixo, que exemplifica
alguns aditivos usados para conservar alimentos.

Pode combinar-se com substancias quimicas no
estomago formando nitrosaminas, que sdo
altamente cancerigenas

€ uvas

Dioxido de enxofre | Batatas desidratadas, vinhos

Alergias em pessoas sensiveis a sulfitos; os EUA
proibem seu uso em frutas cruas e legumes

Sulfitos e
Metabissulfitos de
sodio e potassio

e legumes, desidratados

Leite de coco, batatas, frutas

Alerguas em pessoas sensiveis a sulfitos; os EUA
proibem seu uso em frutas cruas e legumes

Io Desenvolvendo competéncias

a) Qual a vantagem de se usar conservantes, também chamados conservadores, nos
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alimentos? Hd desvantagens?

b) Por que dizemos que é polémica a discussdo sobre o uso de substincias quimicas nos

alimentos? Qual a sua conclusdo sobre isso?

Essas substancias quimicas “extras” - os aditivos,
por exemplo - sdo geralmente uteis e inonfesivos,
porque realmente melhoram as caracteristicas do
produto, tanto do ponto de vista da aparéncia,
quanto da durabilidade ou da textura, sem
contudo, nos causar problemas. Entretanto, ja se
sabe que alguns tém efeitos colaterais, como os
exemplos que vocé viu, mas como devem ser
usados com moderacdo, em pouca quantidade e
limitados a alimentos e condicdes especificas,
continuam a ser permitidos. Para a nossa
seguranca, espera-se das autoridades que sejam
mantidos em observacio e reavaliados
constantemente. Mas sempre fica a duvida: o que

¢ esse uso com moderacdo? Inclusive sabemos que
ha inumeras outras substancias presentes
naturalmente nos alimentos que podem ser
carcinogénicas, como a encontrada na batata, por
exemplo. Como fazer nesses casos?

Que adianta uma pessoa ndo querer ingerir
alimentos industrializados devido ao uso dos
aditivos, se na lavoura se usam fertilizantes e
inseticidas? Se na pecudria se da antibidticos
para o gado? Se hé substancias tidas como
preocupantes, que existem naturalmente, em
muitos alimentos? Também néo sdo substancias
quimicas? Alimentos ditos orgéanicos, cada vez
mais presentes no comércio, afirmam que néo
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usam produtos quimicos, mas custam mais caro.
Serd que sdo todos confidveis e realmente nio os
usam? Ou ndo usam substancias quimicas ditas
perigosas para a saude?

Nesse assunto, o importante mesmo ¢ se ter bom
senso, pesar os pros e contras, estar sempre bem
informado, pesquisar se os alimentos que
queremos comprar estdo mesmo num preco justo,
nos preocupar com o nosso bem-estar escolhendo
alimentos que contenham os nutrientes e
ingredientes que queremos ingerir. Verificar a
credibilidade do fabricante, constatando se tem
registros, inspecéo federal quando for o caso e,

D)

r

Ensino Médio

sobretudo, verificar se os alimentos estdo
corretamente conservados nos lugares onde sio
comercializados.

Os peixes devem estar inteiros para que possamos
sentir a textura da carne e ver se as escamas estdo
firmes e brilhantes. As latas devem estar integras,
sem dobras ou sinais de ferrugem. Os alimentos
em grios e farinhas devem estar secos. A
temperatura da geladeira deve estar adequada.
Enfim, o alimento deve ser saudavel,
industrializado ou néo. S¢ falta agora os
conservarmos adequadamente quando chegarmos
em casal

a) O numero de globulos brancos encontrados foi de 16.600/mm’.

b) Porque os valores de referéncia que sdo os normais esperados sdo de 4.000 até 10.000/ mm’ de sangue.

BN &

anos... e estd sendo testada.

a) Nos trechos: 1) Logo entra um jovem,.... cura!l”; 2) Lembrei-me de que a AIDS .... data marcada; 3) Com o
tempo ....mudando; 4) Veio o AZT ....preventivos nos soropositivos e nos doentes; 5) Os prazos ...7, 10, 15

b) Ao Ministério da Satide. Refere-se a uma propaganda veiculada na televisdo comentando que outras doengas
tinham cura, mas a AIDS ndo. Betinho achou chocante demais. Ndo gostou também da idéia de associarem a
doenca uma mdscara negra (no carnaval) que lembrava a morte e o racismo e também ndo concordou que essa
era uma campanha diddtica, achando que s6 assustava a populacdo e lhes tirava a esperanca. A outra resposta é

pessoal do leitor.

c) O texto ndo tem essa resposta. Mas pode ter uma interpretagdo: gozar de boa satide ndo envolve s o aspecto
fisico (auséncia de doenca), mas também o mental, o social e o psiquico. O Betinho podia ter esse bem-estar,
uma grande vontade de viver, e estava no periodo assintomdtico da doenca, de modo que ndo se considerava

doente.

a) Sim. A quantidade de virus HIV sobe muito e cai em sequida, e a quantidade de linfocitos T também sobe. A

pessoa, portanto, reage inicialmente a contaminagdo.

b) A pessoa passa um periodo em que o niimero de virus é bairo e a quantidade de linfocitos estd diminuindo.
Ela ainda ndo apresenta sinais clinicos de doencas. Na fase final, a quantidade de virus é muito alta e a de
linfocitos €é muito baixa, de modo que a pessoa comeca a ter sintomas porque aparecem infeccées variadas que
sdo combatidas com dificuldade, devido a sua baixa imunidade.

c) Na terceira fase, com sintomas (febre) de uma infeccdo. Muitas células de defesa (linfocitos) foram atacadas

pelos virus HIV, manifestando a doenca em si.
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a) Compartilhando seringas; usando escovas de dente, aparelho de barba ou outro objeto cortante de outras
pessoas; tendo relacdes sexuais (homo ou heterossexuais) sem camisinha e durante a gravidez, quando a mde
passa pela placenta contaminada (e, também amamentando) o virus para o filho.

b) Aos modos pelos quais o virus da AIDS ndo se transmite: relacées sexuais usando-se camisinha; apertando a
mdo, beijando e abracando; através de picadas de insetos; jogando e vivendo com portadores do virus ou doente
de AIDS.

a) A incidéncia de AIDS foi muito maior em homens do que em mulheres. O niimero de doentes, tanto homens
como mulheres aumentou, e depois diminuiu (com picos em 1996 e 1998). Mas em 2000 estavam muito
proximos.

b) Nos homens: relagcdes homossexuais sem camisinha quando ainda ndo era muito conhecida a doenca; uso de
drogas compartilhando seringas (havia mais homens dependentes de drogas injetdveis); uso compartilhado de
instrumentos cortantes; numero variado de parceiros sexuais etc. Nas mulheres: homens bissexuais pegaram a
doenca em relacbes homossexuais fora do casamento e contaminaram suas esposas ou homens heterossexuais se
contaminaram com parceiras fora do casamento e depois contaminaram suas esposas etc. Para a diminuicdo:
reduziu-se o numero de parceiros; comegou-se a se usar mais os preservativos; os usudrios de drogas injetdveis
passaram a usar seringas descartdveis; passou-se a ter mais cuidados com as transfusées de sangue etc

¢) Com as mulheres, porque apesar do niimero de casos ter diminuido nos dois sexos, aumentou muito
rapidamente o numero de mulheres doentes. Por exemplo, observando-se a tabela, de 1990 a 2000 o numero de
homens doentes aumentou cerca de 1,3 vezes (9824/7603), mas o de mulheres aumentou quase quatro vezes
(5189/1390).

d) Porque precisamos respeitar a escala. Como ndo se tem os dados para 1981, entdo se deve deixar o espaco no
eixo correspondente a esse ano e depois colocar os outros valores que, agora sim, podem ser sempre igualmente
distanciados um ponto do outro no eixo (as medidas foram de ano em ano).

a) Nio.

b) Diminuicdo do numero de 6bitos. Foram descobertos, nos EUA, medicamentos que retardam o aparecimento
das doencas oportunistas; comegou a sua distribuicdo no Brasil e a fabricagdo e distribuicdo gratuita desses e

outros medicamentos; o uso do chamado coquetel anti-AIDS produz resultados positivos; no Brasil, por decreto, é

garantida a distribuicdo gratuita de medicamentos; em 2000 jd se distribuiam sete medicamentos gratuitamente
a cada paciente; cai o custo do tratamento e com isso é possivel se tratar mais doentes.

a) Como se tem contraido a AIDS de 1980 a 1999. Via sexual (em 1° etc)

b) Que ainda hd muita gente ndo usando camisinha nas relagdes sexuais, que usudrios de droga continuam ndo
se protegendo e contraindo a doenca por uso comum de seringas e, além disso, pode ter aumentando o numero de
usudrios.

a) Grdficos: Figura 17 e Figura 18.

DRsapibulgdn do numere de casos de AIDS po sando em 1000 [Rsrstmaicin dov mumern de casos de AILYS o mundo em 2000
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b) Resposta pessoal do leitor, mas o texto deve ter algumas consideracées importantes: a regido onde mais
cresceu o numero de casos foi o Sul e Sudeste Asidtico que passou de 6 para 16% da populacdo mundial
afetada. A regido da Austrdlia e Nova Zeldndia, ao contrdrio de todas as outras, diminuiu o nimero. De uma
maneira geral, em todas as outras regides, diminuiu a proporcdo de aidéticos em relagdo ao total, com excegdo
da Africa Subsaariana, que manteve a maior proporgdo de doentes do mundo. As justificativas para esse quadro
podem estar ligadas ao desenvolvimento da regido: paises que investem em saude publica tenderam a diminuir a
incidéncia da doenca. (Hd outras respostas possiveis)

Relaciona respeito, carinho, amor e cuidado com a saude, mostrando que s6 pensando em todos esses fatores
poderemos combater a doenca. Também lembra respeito a mulher, jd que o nimero de casos estd aumentando
muito.

a) Nao. Pela maneira como Van Helmont montou o experimento, percebemos que ele tinha a idéia (hipdtese) de
que alguma coisa que viesse da terra fazia a planta crescer, tanto que ele pesou a terra antes e depois do
crescimento do salgueiro. Jd o outro pesquisador, também pela maneira como montou o seu experimento,
considerava que o crescimento da planta se desse a partir do gds carbonico que a planta retirava do ar.

b) Porque queria descontar a quantidade de dgua que a planta retira da terra e sé considerar a massa pura do
vegetal, a que realmente equivale ao seu crescimento.

¢) Ndo. Ld ele chegou a conclusdo que o ganho de peso do vegetal vem da dgua e, aqui, que é o gds carbonico o
responsdvel pelo ganho de peso, porque percebeu que no ambiente onde a taxa de gds carbonico era maior
(ambiente 3), o aumento de massa das plantas também foi maior, isto é, elas incorporaram mais massa.

d) Pela sua descricdo, no seu experimento Van Helmont ndo imaginou que outros fatores pudessem influenciar e,
por isso, ndo comentou se deixou as plantas no Sol ou ndo, por exemplo. Portanto, ndo submeteu a planta a
condicoes diferentes de iluminacdo, de ventilacdo, de temperatura etc, para testar se o resultado seria o mesmo.
No outro experimento, pensou-se que outros fatores pudessem influenciar (quantidade de dgua, iluminagdo,
temperatura) e por isso foram mantidos constantes. O unico fator testado foi se a quantidade de gds carbénico
influia ou ndo no crescimento.

a) Do ambiente onde vivem: do ar, da terra, da dgua.
b) Fotossintese.

¢) Nenhum dos dois. Van Helmont so descobriu que a dgua é importante para o crescimento e o outro, que o gds
carbonico é importante para o crescimento. Conclui-se, portanto, que, embora o sequndo pesquisador tenha
testado sua hipdotese montando um experimento onde ele controlava vdrios fatores, ainda ndo consequiu esclarecer
totalmente a razdo do crescimento de uma planta.

a) E através dos pélos que a dgua entra nas plantas. Pelo esquema notamos que sé quando os pélos absorventes
estdo em contato com a dgua (A e E) é que a planta estd vicosa. A dgua é necessdria, portanto, para o vigor das
plantas.

b) Ndo. Nada indica sobre a relacdo da dgua ao crescimento da planta.

Resposta (e).

a) Que a dgua estd desigualmente distribuida nas diferentes partes do globo. Pessoas morrem por falta de dgua,
ou dispéem de muito pouca dgua para usar, ao mesmo tempo em que outras pessoas desperdicam, como aqui no
Brasil.

b) Sim. No Brasil, podemos dizer que hd as duas situagdes. Se a regido tem abastecimento precdrio, como no
Nordeste, por exemplo, a dgua tem um valor inestimdvel, e a sua busca constante é a razdo de viver de muitas
pessoas, mas em outras regioes do pais, onde se pensa que ela é disponivel a vontade, se desperdica demais e
pouco se faz para evitar isso. Os maus hdbitos das pessoas (e empresas também), aliados ao uso de aparelhos
que gastam muita dgua (como duchas possantes, certas vdlvulas de descargas etc.) sdo os grandes responsdveis
pelo desperdicio.
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O filtro separa particulas de sujeira e de terra maiores, mas ndo mata microorganismos causadores de doengas. A
Sfervura, o filtro de ozonio e a cloragdo tratam a dgua matando microorganismos causadores de doencgas.

a) Apesar do teor engracado da ilustragdo, percebe-se que hd muito tempo o esgoto polui as dguas. Muito pouca

coisa mudou nesse periodo; ele continua a ser jogado no rio do jeito como é o produzido (in natura, como se diz).

b) Porque as fezes e alimentos, restos de comida etc, aumentam a quantidade de matéria orgdnica na dgua,
aumentando o numero de bactérias decompositoras, diminuindo com isso a quantidade de oxigénio na dgua, o
que provoca a morte de peixes e outros animais por asfixia. Alteram, portanto, a qualidade da dgua ou as
deixam com agentes patogénicos, isto é, que causam doencgas.

a) Ndo. Enquanto a populacdo aumentou 2,3 vezes, o aumento do consumo de dgua foi de 4 vezes. Cada vez
estamos consumindo mais dgua por pessoa.

b) As industrias, o lixo, produtos vindos de atividades agricolas e detritos vindos das atividades de mineragdo.

¢) O uso desse recurso natural (dgua) exige elevados investimentos para a sua recuperacdo, o que interfere no
desenvolvimento econdmico e social do pais.

Resposta (c).

a) A qualidade da dgua dentro da capital, quando passa pelos bairros ou por cidades que rodeiam Sdo Paulo, é
muito ruim, porque sdo regides industriais ou densamente habitadas com grande producgdo de esgoto (também
industrial) e lixo.

b) Ji em regides distantes a situacdo volta a melhorar, mostrando que os rios tém capacidade de se recompor.
Além disso, recebem uma carga menor de esgoto, porque sdo regides menos povoadas. A variacdo na quantidade
de chuvas também pode influenciar, assim como a geografia da regido.

a) Antes do lancamento do esgoto e bem depois (cerca de 3.000 m depois).

b) A quantidade de matéria orgdnica aumenta porque foi jogado esgoto, a de oxigénio diminui porque aumenta o
numero de decompositores respirando.

¢) Porque os decompositores, ao decompor a matéria orgdnica (esgoto), aumentam a quantidade de sais minerais;

é como se adubassem a dgua.

a) Ndo é boa, porque estio fora do padrdo de qualidade (quando estio acima da linha) mostrando que receberam
carga de esgoto.

b) O manancial de onde vai se retirar dgua para tratamento foi poluido com esgoto. Isso aumenta os cuidados
com o seu tratamento e também os custos.

¢) Podemos. Diminuindo a quantidade de detergentes usada em casa; evitando jogar lixo nas dquas de rios;
desperdicando menos alimentos que fazem aumentar a quantidade de matéria orgdnica; ndo fazendo ligacdes
clandestinas de esgoto; e usando menos fertilizantes na agricultura, entre outras agées.
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a) Estdo bem em matéria de abastecimento de dgua, mas percebemos que muitos distritos recebem dgua sem
nenhum tipo de tratamento. Essa situacdo é pior no Norte do pais, mas preocupa também em outras regides,
como o Sul e o Sudeste. A situagdo soé é melhor na regido Centro-Oeste. Ainda fica pior o quadro ao sabermos
que o tratamento convencional, que mais purifica a dgua, s6 é feito em maior quantidade nas regides Sudeste e
Centro-Oeste. Muita dgua no Brasil, portanto, ainda é tratada, apenas por simples cloracdo. A regido Sudeste é a que
estd em melhores condicdes, por ter muitos distritos com dgua, entre os quais muitos também recebem essa dgua
tratada.

b) Hd muita gente recebendo dgua sem tratamento em todas as regides do pais, com excecdo da Centro-Oeste.
Repare que as regides Norte, Nordeste e Sul tém menores quantidades de dgua distribuida e mesmo assim, muita
sem tratamento. Isto indica que a probabilidade do contdgio de doencas transmitidas pela dgua é muito grande,
o que prejudica a saude da populacdo.
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a) E muito precdria. A maioria do esgoto ndo é recolhida e vai para fossas, valas e sumidouros. E mesmo os
distritos que tém o esgoto recolhido, a maioria ndo € tratado. No Norte é pior, porque muito pouco esgoto ¢é
recolhido e tratado, e uma quantidade grande vai para fossas secas e valas abertas. No Nordeste, mais esgoto é
recolhido, porém, muito pouco dele é tratado. Além disso, ld, fossas também sdo muito usadas. No Sudeste a
situacdo ¢é a melhor, jd que quase todo esgoto é recolhido, apesar de s6 26% ser tratado. Repare que, nas regioes
Sul e Centro-Oeste, hd também uma quantidade muito grande de fossas, mas a maior parte do esgoto recolhido é
tratado antes de voltar ao ambiente.

b) O aumento da poluicdo dos solos, rios e mares e do ambiente em geral que acaba sendo contaminado, inclusive
com microorganismos que causam doengas.

N

a) Norte e Nordeste, em qualquer das faixas etdrias apresentadas.

b) E nessas regides que encontramos os problemas mais sérios de tratamento de esgoto e de dgua e, portanto,
onde hd maior contaminacgdo de vermes e de microorganismos (que causam infeccées) transmitidos pela dgua.

¢) Resposta pessoal do leitor. Uma hipdtese provdvel é que a incidéncia das doencas também se deve a
alimentacdo, condicées de moradia, situacdo econémica da familia, nivel escolar etc. (regies Sudeste, Sul e
Centro-0Oeste).

Ajudariam a melhorar o problema das doencas: a); b); ¢); e); g); h); i) e k).

HE
O) @ U1

Resposta pessoal do leitor, mas conclui-se que estd havendo pouco investimento na drea de saneamento bdsico no
pais e, além disso, ele diminuiu em 1998. Contudo, precisariamos ter outros dados, como investimentos no setor
da saude, habitagdo etc, para podermos chegar a uma conclusdo mais precisa.

Precisamos examinar a embalagem. Poderiamos encontrar na de creme de leite 3009 e na de milho verde 200g
(peso liquido drenado). Nem sempre sdo iguais.

HHE
CO M N

a) Chocolate. Nio podemos simplesmente comparar as tabelas, precisamos fazer um cdlculo simples. Se 30g de
chocolate fornecem 14g de carboidratos, 100g de chocolate fornecerdo 46,7g, que é maior do que 27,0 g (do
milho).

b) No rétulo da lata de milho ndo consta a % VD (valores didrios) para o valor caldrico total. Deveria constar o
valor de 5,2% e ndo um ——, jd que precisamos num dia de 2.500 kcal.

2.500 kcal ....... 100%
130 kcal ......... x entdo x= (130 . 100) /2500 = 5,2%

Além disso, notamos que no rotulo da lata de milho, abaixo da tabela estd escrito que os valores de referéncia
didrios sdo de 2.500 cal enquanto no outro rétulo estd escrito 2.500 kcal. Sob o aspecto fisico essas unidades
sdo diferentes. 2.500 kcal ndo correspondem a mesma quantidade de energia de 2.500 cal. Caloria é uma
unidade de calor, mas também pode ser usada para determinar o valor caldrico dos alimentos. Uma kcal = 1.000
cal. O certo seria usarmos sempre 2.500 kcal. Porém, sequndo a Anvisa que cuida da rotulagem dos alimentos, a
unidade padrdo para a medida de energia é a caloria, mas uma convengdo (Referéncia: Mahan L.K., E. Scott-
Stumps, Krause. Alimentos, Nutri¢do e Dietoterapia. 9° Ed. Sdo Paulo: Roca, 1998) permite a adogdo dos termos
calorias (por extenso) ou kcal para expressar a quantidade de energia envolvida no metabolismo de alimentos.
Segundo essa convengdo, portanto, deveria estar escrito na lata de milho 2500 calorias ou 2500 Kcal e ndo
2500 cal para os valores didrios.

a) Através de simples regra de trés achamos os resultados. Um exemplo: Se precisamos de 375 g/dia de
carboidratos, comer 27, 0 g é comer 7,2 % do total.

375 g ....... 100%
27 G eeeennn x entdio x= (27 .100) /375 =7,2%

Desse mesmo modo se verifica que os dados estdo corretos no rétulo do milho verde (com exceg¢do da falta do
dado para valor caldrico total), mas nem todos os dados que aparecem na embalagem do chocolate estdo corretos.

Anvisa 8 6

Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria, um 6rgdo do Ministério da
Satde.
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Os valores corretos sdo: valor caldrico: 6,4% (e ndo 69%); carboidratos: 3,7% (e ndo 0%); proteinas: 4% (e nio
500); gorduras saturadas: 18% (e ndo 16%); colesterol: menos do que 1,7% (e ndo 0%); fibra alimentar: menos
que 3% (e ndo 0%); cdlcio: 4,3% (e ndo 0%); ferro: 7% (e ndo 0%)

b) Erro da empresa: de cdlculo, proposital para enganar o consumidor, de impressdo etc. Quando encontramos
informacoes erradas, duvidosas, ilegiveis, incompletas ou insuficientes devemos procurar o Servico de
Atendimento ao Consumidor, cujo telefone e endereco devem constar do rotulo do produto.
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a) Os conservantes ajudam os alimentos a ndo se deteriorarem, ndo se contaminando com microorganismos,
muitas vezes causadores de doencas, de modo que tém utilidade tanto para a industria como para o consumidor.
Nos dois casos ndo se deseja “perder” alimentos porque se estragam facilmente. Pela tabela, contudo, percebemos
que também hd desvantagens, porque hd sinais de que alguns conservantes podem causar problemas a saude.

b) Porque se confundem as diferentes substincias quimicas encontradas nos alimentos: nutrientes, aditivos,
agrotoxicos etc. A conclusdo é resposta pessoal, mas uma possivel é que se deva ter bom senso, evitando-se usar
sem necessidade, alimentos que contenham substdncias, que reconhecidamente fazem mal, ou procurando-se
consumi-los em quantidades pequenas, além é claro, de se manter sempre bem informado sobre as novas
descobertas cientificas.
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo verifique se estd apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacdo usadas nas
Ciéncias, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

e Analisar e prever fendmenos ou resultados de experimentos cientificos organizando e sistematizando
informacdes dadas.

e Selecionar, em contextos de risco a saude individual e coletiva, normas de seguranca, procedimentos e
condi¢des ambientais a partir de critérios cientificos.

e Avaliar a adequacéo a determinadas finalidades de sistemas ou produtos como aguas, medicamentos e
alimentos a partir de suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas.

e Selecionar métodos ou procedimentos proprios das Ciéncias Naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.
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Capitulo IV

Biodiversidade

e meio ambiente

Biodiversidade e Meio Ambiente sdo os temas
centrais deste capitulo. Vocé sera estimulado a
compreender o mundo natural com ajuda da
linguagem da Biologia, construindo conceitos,
interpretando dados, comparando argumentos e
elaborando propostas de intervenc¢do no mundo
atual.

Estudaremos como a vida se organiza, como tem
se transformado ao longo do tempo, como
desenvolveu tanta diversidade, como se distribui
no planeta, como ¢ importante esta biodiversidade
para o equilibrio do planeta e para a humanidade,
e o que podemos fazer para preserva-la.

BIODIVERSIDADE

Voc¢ ja reparou na variedade de formas de vida
que existem no planeta? Facilmente conseguimos
distinguir organismos diferentes na natureza.
Tente lembrar de alguns animais e plantas que
vocé conhece. Cachorro, gato, galinha, mandioca,
feijao, amendoim, onca-pintada, jacaré-de-papo-
amarelo, peixe-boi, mico-ledo-dourado, ema, pau-
brasil, jequitiba, jatobd, pingiiim, urso-panda,
canguru, girafa, ledo etc. Com certeza sdo varias.
E vocé ja pensou que, dentro de um grupo de
animais ou plantas da mesma espécie, todos os
individuos sdo diferentes?

E a variedade de ecossistemas? A floresta
amazoénica, o cerrado, a caatinga, a mata atlantica,
a mata de araucarias, o pantanal, os manguezais,
os desertos, as savanas africanas, as florestas frias
do Hemisfério Norte etc.

Ensino Médio

Pois é, a diversidade bioldgica (ou
biodiversidade) refere-se a variedade de vida no
planeta terra, incluindo a variedade genética, a
variedade de espécies e a variedade de
ecossistemas.

A Figura 1 mostra como sdo interdependentes os
trés niveis da biodiversidade que acabamos de
identificar.

Diversidade
Goendtlca

Diversidade
de
Espécies

Diversidade
de
Ecossistemas

Figura 1 — Componentes da biodiversidade.

Fonte: Adaptado de: GARAY, Irene; DIAS, Braulio. Conservacdo da biodiversidade
em ecossistemas tropicais. Petropolis: Vozes, 2001. p. 400.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

Imagine que vocé foi convidado para participar de um plano de conservacdo para “salvar”

90

o mico-ledo-dourado, uma espécie ameacada de extingcdo que vive em uma drea especifica
de Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro. Foram elaboradas algumas medidas:

I. Criar um banco genético extraindo e congelando espermatozdides e dvulos dos micos.
1. Levar alguns micos para zooldgicos para promover a reproducdo em cativeiro.

1. Criar legislacdo adequada para protecdo do ecossistema onde os micos vivem.

1V. Estudar a espécie para conhecer melhor seu hdbitos e necessidades.

Sdo mais vidveis:

a)lell. b)lelll. c)llelll. d)llelV. e lllelV.

E quantas espécies existem no planeta Terra?
O numero de espécies conhecidas hoje é de, aproximadamente, 1.413.000.

Este total ilustrado no grdfico da figura 2, refere-se as espécies classificadas e catalogadas
pela ciéncia. Estima-se que o total geral das formas de vida desconhecidas pela ciéncia
existentes, hoje, deva situar-se entre 10 e 100 milhdes de espécies!

E onde estdo todos esses organismos?

Total di espdcies conhecides {1.413.000)

siarban ProfdnCaer
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Figura 2 — Numero de espécies conhecidas.
Fonte: Adaptado de: WILSON, Edward O. Diversidade da vida. Sao Paulo: Companhia das Letras, 1994. p. 149.
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A BIOSFERA

Todos os organismos vivos interagindo entre si e
com o ambiente formam a Biosfera, a parte viva
do planeta. Todos eles juntos constituem cerca de
apenas uma parte em 10 bilhdes da massa da
Terra. Em outras palavras, se o mundo fosse do
tamanho de um globo terrestre comum de mesa,
a biosfera ndo seria vista a olho nu.

Onde ocorre vida no planeta? O que limita a sua
existéncia?

planeta.

Ensino Médio

L'Oj Desenvolvendo competéncias

Leia o texto abaixo e identifique os principais fatores que limitam a ocorréncia da vida no

Imagine que estamos no centro da Terra caminhando para cima, em direcdo a superficie, num
passo normal de passeio. Durante as doze primeiras semanas atravessamos rochas e magma
incandescentes, destituidos de vida. A trés minutos da superficie, faltando quinhentos metros
para percorrer, encontramos 0s primeiros organismos, bactérias que se alimentam de nutrientes
infiltrados em estratos profundos onde se detecta a presenca de dgua. Chegamos, entdo, a
supertficie, durante dez sequndos, a vida irrompe de maneira deslumbrante aos nossos olhos:
dezenas de milhares de espécies de microorganismos, plantas e animais podem ser vislumbrados
na linha horizontal de visdo. Meio minuto depois, quase todas as criaturas desapareceram.
Duas horas depois, somente os mais ténues resquicios de vida ainda permanecem, consistindo
basicamente de pessoas a bordo de avides que por sua vez estdo cheias de bactérias no colon.

WILSON, Edward O. Diversidade da vida. Sdo Paulo, Companhia das Letras, 1994.

Vimos, até aqui, que a biodiversidade ¢ composta
pela variedade de genes, de espécies e de
ecossistemas. Vimos, também, que toda essa
diversidade bioldgica ocorre em uma “fina
camada” do planeta, que chamamos de biosfera.

E como esta distribuida a biodiversidade no
planeta?

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA
BIODIVERSIDADE

Vocé ja ouviu falar em girafas da América do Sul,
oncas da Europa, cangurus da Africa ou ursos-
panda da América do Norte?

Provavelmente nédo, a ndo ser em zoologicos e
museus. Ou, entdo, em casos em que organismos
“estrangeiros” sdo introduzidos pelo homem em

um novo ambiente; por exemplo, a mangueira que
¢ uma planta original da Asia, foi trazida para o
Brasil pela colonizagdo portuguesa. Por que sera
que a mangueira se deu tdo bem no Brasil?
Provavelmente, porque encontrou condicdes
ambientais aqui semelhantes com as de onde vive
na Asia.

Isso quer dizer que os seres vivos ndo estdo
espalhados aleatoriamente sobre a superficie da
terra, mas sim obedecendo a associacoes
especificas em contextos particulares.

Podemos dizer que os organismos estdo adaptados
a seus ambientes de maneira que, para
sobreviverem e se reproduzirem, devem fazer
frente as condicdes ambientais existentes (como as
condicdes de umidade e temperatura e as
interagdes com outros organismos).
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0 CLIMA

E o clima que, em ultima analise, determina a Vamos observar, na figura 3, a forma da Terra e a
disponibilidade de agua e as caracteristicas representacdo de seus movimentos de rotacio (em
térmicas de um ambiente na superficie terrestre. volta do proprio eixo - dias) e translacdo (em

E o que faz estas caracteristicas climaticas volta do sol - estagdes do ano).

variarem de um lugar para outro? Sabemos que a
energia para a vida provém do sol.

E a luz solar, ¢ igual em todo planeta?

17 e .
seEETRND ]

Fal
deremibg

Figura 3 — Translacdo e rotacio da Terra.
Fonte: Adaptado de: CESAR; SEZAR. Biologia. 4. ed. Sdo Paulo: Saraiva. 1997. v. 3, p. 328.

L'O] Desenvolvendo competéncias

Observe a figura 3. Identifique e descreva porque quando é verdo no Hemisfério Norte é

inverno no Hemisfério Sul e vice-versa.

E porque as regides tropicais sdo mais quentes do que as regiées polares?

L'O] Desenvolvendo competéncias

Imagine uma bola de futebol em uma de suas mdos e uma lanterna na outra. Ilumine o
centro da bola. O que acontece com o feixe de luz? Onde ele incide com mais intensidade?

Porqué?
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Respondeu? Pois ¢ isso que acontece com a Terra.
0 sol ¢ mais forte onde incide mais diretamente.
Por ter forma esférica, com eixo inclinado, girar

Ensino Médio

polares, no inverno, o sol fica meses sem aparecer,
e no verio, fica meses na linha do horizonte sem
se por.

em torno de si mesma e em torno do sol, a energia
solar incidente varia nas diversas regides do

E quais sdo os efeitos disso sobre a distribuicdo
das temperaturas e chuvas (precipitacio) no globo

planeta ao longo do dia e ao longo do ano. A terrestre?
regido tropical ¢ iluminada de 9 a 12 horas por
dia todos os dias do ano, enquanto em regides
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Figura 4 — Temperatura, amplitude térmica e precipitagio média anual por latitudes do planeta.
Fonte: Adaptado de: PIANKA, Eric. Ecologia evolutiva. Barcelona: Omega, 1982, p. 20-25.

L'O] Desenvolvendo competéncias

“ .9

Os grdficos da figura 4 mostram a variacdo climdtica no globo terrestre. No eixo “x” estdo
representadas as latitudes: Polo Norte (90°N); Equador (0°) e Pélo Sul (90°S). Amplitude
térmica média anual é a diferenca entre a média das mdximas e a média das minimas
temperaturas registradas no ano.

Sobre os grdficos sdo feitas as seguintes afirmacoes:

L. Nos polos Norte (90°N) e Sul (90°S), as temperaturas médias anuais sdo as mais bairas
do planeta: entre -20°C e -35°C.

1I. Os pdlos sdo regioes muito frias, com baixa disponibilidade de luz e dgua.

1. As variagées climdticas ao longo do ano sdo mais intensas nas regiées temperadas e
polares do que nas regides tropicais.

1V. A alta disponibilidade de luz durante o ano inteiro, na faixa equatorial, tem relacdo
direta com as altas precipitacées nesta regido.

V. A baixa amplitude térmica da regido equatorial ndo tem relacdo com a presenca de
floresta densa.
Sdo corretas:
a) LIHelll b)ILHIleV ¢ HIlelV.

dLIL,IVeV. e LIl IVelV.
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Esses fatores explicam por que os trépicos sdo AS FLORESTAS TROPICAIS
mais quentes e chuvosos do que as regides

Acredita-se que as florestas pluviais (chuvosas)
temperadas ou polares.

tropicais, embora ocupem cerca de 6% da

E, como ja sabemos e veremos mais adiante, a superficie do planeta, contenham mais da metade
vida “gosta” de luz e umidade. E agora vocé ja das espécies da Terra.

pode refletir melhor sobre onde e por que a vida
¢ mais (ou menos) diversificada no planeta.

L.I Desenvolvendo competéncias

E Observe o mapa de localizacdo das florestas tropicais (Figura 5) e relacione com as
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informacées que jd vimos sobre o clima. Que fatores climdticos contribuem para que a
biodiversidade, nessa faixa do planeta, onde ocorrem estas florestas, seja maior do que em
outras regioes?

Figura 5 — Localizacdo das florestas tropicais na Terra.
Fonte: Adaptado de: ROSS, Jurandyr Sanches. Geografia do Brasil. Sio Paulo: Edusp, 1995, p. 133.
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Vimos, entdo, que a quantidade de energia solar e

a estabilidade climatica (pouca variacio no clima)

sdo determinantes na diversificacdo da vida. Além

disso, a disponibilidade de espaco, ou seja, a drea

a ser ocupada, é outro fator importante.
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Figura 6 — Numero de espécies de anfibios e répteis por drea de ilhas da América Central.
Fonte: Adaptado de: WILSON, Edward O. Diversidade da vida. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1994. p. 239.

L'O] Desenvolvendo competéncias

A figura 6 apresenta o numero de espécies de anfibios e répteis em ilhas proximas de
diferentes tamanhos da América Central.

Observando apenas esta figura, a que conclusdo vocé pode chegar?
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Pois ¢, podemos dizer, também, que, quanto maior
a area, seja floresta, deserto, oceano ou qualquer
outro habitat sob as mesmas condi¢des climaticas,
maior o numero de espécies.

Agora, podemos concluir que a biodiversidade ¢
maior nos tropicos porque o clima ¢ mais
favoravel para a diversificacdo da vida do que nas
outras regides, que nos trépicos desenvolvem-se
florestas tropicais e que, destas, as mais extensas
devem possuir maior biodiversidade.

L'O] Desenvolvendo competéncias

E Observe os dados apresentados na Tabela 1 e veja como estd distribuida a diversidade de
aves do pdlo norte ao equador. Procure explicar esta distribuicdo relacionando com o que
vocé estudou até aqui neste capitulo. Pense sobre os outros grupos de organismos. Serd que
este padrdo de distribuicdo é uma regra geral para todos os grupos?

Groelandia (polo norte) 56
Labrador (Canadd) 81
Terra Nova (Norte dos EUA) 118
Nova York (Leste dos EUA) 195
Guatemala (América Central) 469
Colémbia (Equador) 1525
Tabela 1

Fonte: WILSON, Edward 0. Diversidade da vida. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1994.

Vejamos o exemplo das plantas superiores ou
vasculares (que representam 99% das plantas do
planeta):

Das aproximadamente 250 mil espécies
conhecidas (veja figura 2), 170 mil (68%) ocorrem
nas regioes tropicais e subtropicais. Destas 170
mil espécies de plantas, mais do que a metade (90
mil) estdo na América do Sul. E destas 90 mil,
3300 estdo na Amazonia.
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Os graficos das figuras 7 e 8 nos ddo uma idéia da
enorme biodiversidade encontrada na Amazonia.
Faca os cdlculos para ver. A Amazdnia concentra
mais do que 10% (30mil) das espécies de plantas
vasculares do mundo (250mil).

O Quiras regdies
0 Tropecos

Figura 7 — Porcentagem de espécies de plantas vasculares nos

trépicos e em outras regides do planeta.

0 Outras regifes ropicais
B Trdpices.

Figura 8 — Porcentagem de espécies de plantas vasculares
na Amazonia e em outras regides tropicais.

Ensino Médio
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Vamos ver outros exemplos:

e Enquanto uma pequena area de floresta tropical
equatorial (55Km’) possui 1.209 espécies
diferentes de borboletas, toda a Europa
(IO.OOO.OOOKmZ) possui apenas 380 espécies de
borboletas;

e Enquanto em uma pequena area (0,0lez) de
floresta tropical equatorial ocorrem
aproximadamente 20 mil espécies de besouros, em
todo o Canadd e Estados Unidos (19.334.130 sz)
ocorrem apenas 24 mil espécies de besouros.

A FLORESTA AMAZONICA

A floresta amazonica € a maior extensdo
territorial de florestas tropicais umidas do mundo.
Por todos os fatores que ja vimos até aqui, ¢ de se
esperar que, na Amazonia, os nimeros sejam

grandiosos: sdo milhdes de espécies (a maior
biodiversidade do mundo) regulando o ciclo da
4gua na maior bacia hidrografica do mundo.

Compare os dois mapas seguintes e veja como ¢
extensa a floresta amazodnica (figura 9) e a sua
rede de rios (figura 10). S6 pela quantidade de
rios (20% de toda agua doce dos rios do mundo)
ja podemos perceber que a floresta retém umidade
no seu interior; ela possui adaptacdes para fazer
isto, que veremos mais adiante.

Fonte: Disponivel em: http//:www.amazonlife.com

Figura 9 — Porcentagem da floresta amazonica no Brasil e na América do Sul
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Ensino Médio

Fonte: Disponivel em: http://www.esri.com

Figura 10 — Bacia Hidrografica do Rio Amazonas

Repare que 68% da area de maior
biodiversidade do planeta estd localizada no
Brasil. E tem mais, o Brasil, por sua localizagéo
geografica e grande extensdo territorial, possui
varios tipos de clima e, consequentemente,
varios outros tipos de biomas, como a Mata
Atlantica, o Cerrado, a Caatinga, o Pantanal, as

Matas de Araucarias e os Campos Limpos do sul
do pais.

Dentre todos estes biomas, a Mata Atlantica e

o Cerrado também estdo na lista mundial dos
que possuem maior biodiversidade do planeta
(tabela 2).

Biomas Espécies de Espéciesde animais
plantas vertebrados
Amazonia 30.000 3.833
Mata Atlantica 20.000 2.157
Cerrado 10.000 1.362
Tabela 2

Fontes: MYERS, Normam et al. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, n. 403, p.853-858.

[2000].
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Observe, nos dois mapas apresentados a seguir
que o limite da distribuicido dos biomas (figura
12) coincide com a extensdo dos principais tipos
climaticos (figura 11). Porque sera que isto
ocorre?

Figura 11 - Principais tipos de clima do Brasil

Adaptado de: ROSS, Jurandyr Sanches. Geografia do Brasil. Sio Paulo: Edusp,
1995. p. 109.

Como ja vimos nesse capitulo, os organismos
possuem adaptagdes para viver em um
determinado ambiente. O clima ¢ muito
importante, pois determina as condi¢des de
umidade e temperatura do ambiente. E de se
esperar, entio, que grandes associacdes de
organismos (os biomas) apresentem estruturas
gerais adaptadas as condicdes climaticas da sua
regido.

i [

Figura 12 - Principais biomas do Brasil

Adaptado de: ROSS, Jurandyr Sanches. Geografia do Brasil. Sio Paulo: Edusp, 1995
p. 204.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

n Observe as descricoes de alguns tipos climdticos do Brasil:

a) Clima Equatorial Umido — Precipitacdes elevadas e bem distribuidas ao longo do
ano (totais anuais superiores a 2500mm e auséncia de estacdo seca), e temperaturas mais
ou menos constantes (acima de 25°C).

b) Clima Semi-drido — Precipitacdo anual inferior a 400mm. As chuvas sdo irreqgulares
ao longo do ano e apresenta periodo de longa estiagem (até 7 meses). A média de
temperatura anual fica em torno de 26°C.

¢) Clima Tropical Umido — Temperaturas (média anual- 25°C) e precipitacées elevadas
(1800 a 2000mm anuais), porém com um periodo curto de seca.

Agora faca associacoes destas caracteristicas climdticas com as descrigcées a sequir de
caracteristicas gerais de alguns dos grandes grupos de vegetacdo (biomas) do Brasil:

I. A maioria das espécies vegetais apresenta folhas grossas para armazenar dgua e as
drvores apresentam raizes profundas para captar dgua no subsolo.

II. Vegetacdo dividida em diversos estratos (arbéreo, arbustivo e herbdceo) para “filtrar” e
otimizar o aproveitamento da grande quantidade de energia solar recebida.

III. Vegetacdo florestal densa em dreas de maior precipitacdo e arbustiva com drvores
dispersas em dreas onde os periodos de seca sdo mais prolongados.

A VIDA NA FLORESTA ESTRUTURA

Tivemos, até aqui, um panorama global da Vocé ja deve ter visto uma imagem aérea da
biodiversidade; estudamos um pouco de sua floresta amazonica. Parece um grande tapete verde
estrutura e distribuicdo no planeta em fungéo cortado por rios enormes. Vistas do alto as

de variaveis climaticas. arvores parecem todas iguais.

Agora veremos um pouco da estrutura e do
funcionamento da biodiversidade no interior da
floresta mais rica em espécies do mundo: a
floresta amazonica.

Figura 13 — Vista aérea da floresta amazonica
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Ao aproximar nossa visdo deste grande tapete
verde percebemos que aquelas arvores, que do
alto pareciam todas iguais, na verdade sido todas
diferentes. Na floresta amazonica, as grandes
arvores se distribuem de tal forma que ¢ dificil
encontrar varios individuos de uma mesma
espécie proximos.

0 que poderia ser uma explicacdo para este fato?

Estas grandes arvores atingem até 60 metros de
altura, como uma massaranduba ou uma
castanheira. Imagine o tamanho de suas flores. E
os frutos que contém as sementes? Devem ser
grandes também, ndo é? Agora imagine que tipo
de animal faz a polinizacdo (leva os grios de
polen de uma planta para outra) destas flores. E a
dispersdo das sementes desses frutos grandes?

Provavelmente, vocé imaginou animais grandes
que percorrem extensas areas, por exemplo:
morcegos, roedores, macacos, aves etc.

E embaixo destas arvores? Como ¢ a floresta vista
de dentro?

Dentro da floresta, aquilo que parecia um tapete
verde quando visto de cima, parece mais um
telhado verde. Sob este telhado o ambiente é
sombreado, quente e umido. Neste ambiente
desenvolve-se uma enorme diversidade de “micro-
ambientes”, relacionados com variacdes de luz,
umidade, tipos de solo e com a diversidade de
organismos.

Vamos dar uma olhada no interior da floresta
(Figura 14).

Figura 14 — Perfil da estrutura da vegetagdo no interior da floresta

Observe que a floresta possui arvores de diversas
alturas. As mais altas chegam a 60 metros. Logo
abaixo destas, aparecem arvores de
aproximadamente 40 metros. Esta ¢ a parte
arbdrea da floresta. Abaixo deste “estrato”
arbdreo, aparece uma enorme diversidade de
arvores jovens, palmeiras e plantas arbustivas;
este é o estrato arbustivo. E, embaixo deste, ainda
existem as plantas herbaceas, que cobrem o chéo
da floresta amazonica. Sobre todos estes estratos,
penduram-se diversos tipos de cip6. Antes do

solo, ainda existe uma camada de folhas e restos
de animais mortos sobre o chio florestal, a
serapilheira, que abriga uma infinidade de
microorganismos, acumula umidade e distribui a
agua lentamente para o solo.

Agora imagine as aguas das chuvas passando por
este “filtro” florestal.

Antes de atingir o solo e se encaminhar para os
rios, a agua vai se dispersando no caminho,
através dos diversos estratos da floresta.
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Quando chega ao solo, ja ndo tem mais forca para
provocar grandes perdas de solo por erosdo.

Que simples conclusido podemos tirar disso?

A floresta armazena agua, e com isso se mantém
umida e aquecida. Além disso, protege o solo de
perdas por erosio.

E a luz? Como fica a distribuicdo da luz neste
ambiente?

Ensino Médio

J& vimos que a regido equatorial ¢ a que recebe
mais luz no planeta. Por isso, a produtividade
vegetal (fotossintese) nestas areas é muito alta. A
floresta ainda melhora o aproveitamento dessa
luz, se dividindo em estratos. E de se esperar que
os estratos superiores recebam mais luz do que os
inferiores. E vocé ja pensou nas adaptagdes que as
plantas de cada estrato apresentam?

L'O] Desenvolvendo competéncias

A fotossintese é o processo pelo qual as plantas produzem seu proprio alimento
(na presenca de luz), transformando dgua e gds carbonico em matéria orgdnica. As
plantas fazem fotossintese em células verdes (cloroplastos) das folhas. Qual seria entdo
uma diferenca evidente nas folhas das drvores mais altas da floresta, que recebem luz
solar direta, para as folhas das drvores e arbustos, que vivem na sombra? Pense no

tamanho e na cor.

E vocé ja pensou em quantos organismos vivem
nas arvores da floresta ou dependem de alguma
maneira delas para viver?

Na figura 15, foram representados apenas alguns
dos maiores animais que vivem associados a estas

arvores. Inumeros outros ndo foram representados.

Imagine a quantidade de insetos que devem viver
nesta enorme diversidade de ambientes (anfibios,
répteis, microorganismos). E um numero infinito
de organismos que vivem ai. Para vocé ter uma
idéia, 1g (grama) de solo contém 10.000 espécies
de bactérias.

Os troncos destas arvores sdo verdadeiros jardins
suspensos. Muitas orquideas, bromélias, cipods,
samambaias, algas e musgos se fixam nestes

troncos, possibilitando a existéncia de outras
espécies.

Viu como uma unica arvore na floresta amazonica
proporciona enorme biodiversidade?

Agora imagine varias destas diferentes e proximas
umas das outras. e cada uma delas com suas
associacdes especificas com outros organismos
também diferentes. E que estes organismos vao
desde macacos e felinos até organismos
microscopicos que vivem nas reentrancias das
cascas das arvores.

Imagine que esta arvore, que vocé acabou de ver,
s6 vera outra igual depois de caminhar pelo
menos 1km, tamanha é a diversidade nessa mata.
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TuganuGu

Figura 15 — Alguns organismos da floresta

A floresta tropical equatorial pode parecer
uniforme da janela de um avido, mas quando a
percorremos a pé, ela se mostra extremamente
diversa. Se caminharmos pela floresta buscando

espécies de qualquer grupo, sejam orquideas, ras
ou borboletas, verificaremos que as espécies, ao
longo do caminho, mudam sutilmente a todo
momento.

L'O] Desenvolvendo competéncias

Por que a estrutura da floresta é um fator importante para diversificacdo da vida neste

104

ambiente?

Funcionamento

Os organismos vivos e o seu ambiente estdo inter-
relacionados e interagem entre si. Ja pensou na
complexa rede de interagdes entre os organismos
que vivem na floresta?

Observe a teia alimentar (relagdes alimentares que
os seres vivos estabelecem entre si) representada
abaixo.

Vocé deve ter reparado que nessa teia (e em

qualquer outra) as plantas sdo os unicos
organismos que conseguem produzir seu proprio

alimento. Por isso, sdo chamadas de produtores.
Em seguida vém os consumidores primarios

(ou herbivoros): neste caso, as pacas, os ratos, 0s
insetos, alguns macacos e passaros que se
alimentam somente de plantas. Depois os
consumidores secundarios (carnivoros): os sapos,
os lagartos, alguns macacos e cobras. No topo,
estdo os consumidores terciarios (carnivoros):
oncas, gavides e algumas corujas. Cada um desses
niveis ¢ denominado nivel trofico.
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9

gavioes

corujas

pdssaros

cobras

macacos

.

Figura 16
Exemplo de uma
cadeia alimentar na

floresta.
De toda a energia solar que atinge a superficie da cadeia alimentar nio possui mais do que quatro
Terra, apenas 100 ¢ transformada em matéria niveis troficos (a palavra “trofico” vem da palavra
pelos produtores (plantas) através da fotossintese; grega “trophos” que se refere a alimentacio). Por
e a cada passagem de nivel tréfico, apenas 10% da isso também os produtores possuem mais
energia ¢ repassada. Ou seja, os herbivoros biomassa (peso) que os herbivoros, que por sua
(consumidores priméarios) recebem 1% da energia vez possuem mais biomassa que os consumidores
solar original; os consumidores secunddrios primarios e assim por diante.
recebem 0,1% da energia original e os Mas, porque energia e matéria “se perdem” ao
consumidores tercidrios recebem 0,01% dessa longo da cadeia alimentar?

energia. Isso explica porque, geralmente, uma

Desenvolvendo competéncias

Ensino Médio

A figura ao lado apresenta a estrutura e e —
o funcionamento de um ecossistema e '
terrestre. | =t i P
Os retangulos representam quantidade de | if E
biomassa em cada nivel tréfico. Vit
L fr

Sobre a transferéncia de energia e ) ;
matéria entre os niveis trdficos sdo feitas ) s
as seguintes afirmacoes: — f '

1. A energia solar é absorvida e
transformada em wmatéria pelos

B Figura 17
produtores através do processo de

Adaptado de: CESAR; SEZAR. Biologia 3. 4. ed. Sio Paulo: 1997. p. 259.

fotossintese.
II. A cada passagem de nivel trdfico, energia e matéria se conservam, porém ndo ficam
disponiveis para o nivel trdfico sequinte.

. A cada passagem de nivel trdfico, perde-se energia porque ela é consumida na
respiracdo dos seres vivos.

1V. A matéria se perde ao longo da cadeia alimentar porque os seres vivos excretam e
morrem.

Sdo corretas:

a)lelll. b)LHelll. c¢LIelV. d)LIlelV. eIl IllelV.
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Agora vocé tem mais instrumentos para
reconhecer a biodiversidade. Provavelmente vocé
agora tem uma outra visdo dos diversos biomas
que conhece.

Mas a vida sempre foi assim como nds vemos
hoje? Sera que ela sempre teve essa diversidade?

Nio. Em cerca de trés bilhdes de anos de vida no

de anos surgiram os primeiros organismos com
células complexas. Ha 600 milhdes, os primeiros
animais. Ha 450 milhées de anos, as primeiras
plantas terrestres, insetos, anfibios (que evoluiram
dos peixes) e répteis. Em seguida, as aves e os
mamiferos. Os primatas antropoides tém,
aproximadamente, 2 milhées de anos.

planeta Terra, devem ter existido mais de um
bilhdo de espécies.

E o que aconteceu com todas elas?

Breve historia da vida

Os cientistas acreditam, atualmente, que a vida

no planeta Terra tenha comec¢ado ha
aproximadamente 3 bilhdes de anos. Ha 2

bilhdes de anos, uma grande parcela dos
organismos da Terra ja estava gerando oxigénio

a partir da fotossintese, mas somente ha 1,8 bilhao
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Figura 18
Fonte: Adaptado de: WILSON, Edward 0. Diversidade da vida. Sio Paulo: Companhia das Letras, 1994. p. 203.
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L'O] Desenvolvendo competéncias

Pegue uma régua de 40cm e faca uma escala para localizar os eventos indicados na figura
18. Nesta escala, cada 1 bilhdo de anos serd representado por 10cm, cada 100 milhdes por
Icm e cada 10 milhées por Imm. Repare onde aparece a humanidade.

Nestes ultimos 600 milhdes de anos, embora

vida levou pelo menos 3,5 bilhdes de anos para

tenham ocorrido varios eventos de extin¢do em atingir tal complexidade. Uma onga-pintada, um

massa, a biodiversidade aumentou muito.

0 grafico da figura 19 mostra o aumento do
numero de espécies, intercalado por pequenas

jacaré de papo-amarelo, um mico-ledo-dourado,
um pau-brasil, o ser humano e outros animais e
plantas desta complexidade ndo surgem de

diminui¢des devido a grandes eventos de extin¢do repente; sdo frutos de processos demorados e

em massa. O ultimo raio representado no grafico delicados da natureza.

refere-se ao inicio de grandes extingdes
provocadas pela atividade humana.

Mas como sdo esses processos, como as espécies
surgem e se extinguem? Como a vida desenvolveu

A diversidade biol6gica é simplesmente o tanta diversidade?
resultado de 3,5 bilhdes de anos de evolucdo. A

numero de espécies

600

Figura 19

500

Fonte: Adaptado de: WILSON, Edward O. Diversidade da vida. Sio Paulo: Companhia das Letras, 1994, p. 205.

400 300 200 100 0
milhdes de anos atras
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Evolucao

Durante muito tempo, a cultura ocidental
acreditou que os organismos existentes eram fruto
da criacdo divina. Que todos eles haviam sido
criados em um mesmo tempo indefinido e teriam
sido sempre iguais. Mas nos ja sabemos que
biosfera tem uma historia. A superficie da Terra e
a vida tétm mudado continuamente ao longo do
tempo.

Jean-Baptiste de Lamarck foi um dos primeiros
estudiosos a rejeitar as idéias de que as espécies
sempre foram como as conhecemos. Em 1809,
publicou suas teorias evolutivas. Lamarck havia
percebido que fatores ambientais podem modificar
estruturas dos individuos de acordo com
necessidades de adaptacdo. Porém, acreditava que
estas caracteristicas adquiridas poderiam ser
transmitidas para os filhotes. Em 1858, Charles
Darwin publicou a teoria da selecdo natural
baseada no critério de luta pela existéncia:

e Existe variacdo entre os individuos de uma
espécie;

e Eles se reproduzem;

e Os variantes menos adaptados ndo sobrevivem, a
natureza seleciona os mais adaptados, os quais se
reproduzem;

e Tracos favoraveis de sobrevivéncia sdo
herdados pelos descendentes.

Mas assim parece que a natureza ¢ purificadora,
que ela exclui os menos aptos. Mas sera que estes
menos aptos a determinada fun¢do podem ser mais
aptos para outra? Sera que a natureza ndo “erra”
também?

Pois ¢, Darwin néo sabia que cada caracteristica
herdada ¢ condicionada por dois fatores que se
separam na formacédo das células reprodutivas (os
gametas: ovulo feminino e espermatozoide
masculino). Os genes para duas ou mais
caracteristicas sdo transmitidos aos gametas

(6vulos e espermatozoides) de forma totalmente
independente, um em relacdo ao outro, formando
tantas combinac¢des quanto possiveis. Quando se
juntam para formar o ovo, os gametas criam um
individuo com uma combinacéo diferente das de
todos os outros.

Podemos explicar agora a origem da variacdo em
uma espécie. Todos os individuos de uma mesma
espécie sdo diferentes.

O primeiro passo para o surgimento de uma nova
espécie (especiacio) exige que diferentes
populacdes de uma mesma espécie sejam
submetidas a diferentes condi¢cdes ambientais.
Neste sentido, uma forma muito comum de
especiacdo se da pelo isolamento geografico de
duas ou mais popula¢des de uma mesma espécie.
Ou seja, o surgimento de uma barreira geografica
que as separe: duas populagdes de uma mesma
espécie passam a habitar dreas geograficas
diferentes.

Por exemplo, periodos de clima mais seco em
algumas areas da floresta amazdnica geram
trechos de mata descontinua (fragmentos).
Algumas das populacdes de animais e de vegetais
assim isoladas come¢am a divergir. Outras
populacdes sdo fragmentadas por mudancas nos
cursos dos rios que repetidamente abrem e fecham
os corredores de floresta pluvial.

Em quanto tempo isso ocorre? Esta ¢ uma questao
que depende da escala e dos diversos ritmos
bioldgicos.

E se as populacdes isoladas ndo conseguirem se
adaptar as novas condicdes ambientais? Por
exemplo, se essas mudancas forem muito abruptas,
pode ser que nio dé tempo para alguns grupos de
organismos se adaptarem. E entdo, ocorre
extincdo.
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(Questdo 22, prova rosa, ENEM 2000):
No mapa, é apresentada a distribuicdo geogrdfica de aves de grande porte e que ndo voam.

Hd evidéncias mostrando que essas aves, que podem ser origindrias de um mesmo
ancestral, sejam, portanto, parentes. Considerando que, de fato, tal parentesco ocorra,
uma explicagcdo possivel para a separacdo geogrdfica dessas aves, como mostrada no
mapa, poderia ser:

a) a grande atividade vulcdnica, ocorrida hd milhdes de anos, eliminou essas aves do
Hemisfério Norte.

b) na origem da vida, essas aves eram capazes de voar, o que permitiu que atravessassem
as dguas ocednicas, ocupando vdrios continentes.

c) o ser humano, em seus deslocamentos, transportou essas aves, assim que elas surgiram
na Terra, distribuindo-se pelos diferentes continentes.

d) o afastamento das massas continentais, formadas pela ruptura de um continente tnico,
dispersou essas aves que habitavam ambientes adjacentes.

e) a existéncia de periodos glaciais muito rigorosos, no Hemisfério Norte, provocou um
gradativo deslocamento dessas aves para o Sul, mais quente.

Avestruz

Ema
Emu

“Ouivi

Figura 20 — Distribuicio geografica de aves de grande porte e que ndo voam
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Essas aves (figura 20) hoje sdo diferentes, porém muito parecidas na forma e no
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comportamento.

Foram feitas as seguintes explicagcdes possiveis para este fato:

1. Possuem um ancestral comum.

1I. Apesar de ndo ocuparem atualmente os mesmos continentes, foram submetidas a
condicoes ambientais semelhantes ao longo do tempo.

1. Desenvolveram estas caracteristicas quando estiveram juntas no passado geoldgico.

Sdo corretas apenas:

a)l. b)Il. c)lell. d)lelll. e)Ilelll

Agora pense na velocidade com que estes
processos ocorrem dentro da floresta amazonica,
na quantidade de novos ambientes para serem
explorados pelos organismos, na quantidade de
barreiras geograficas que surgem o tempo todo.
Quando aparece uma combinacio genética
favoravel em uma populacéo, esta permanece; e
quando a combinacio genética ¢ desfavoravel, ela
se extingue.

Obedecendo a esses processos, as especies se
extinguem e se multiplicam ao longo do tempo.

Vimos, até aqui, como a biodiversidade chegou a
ter a estrutura que conhecemos hoje. Percebemos
que ela aumentou desde o principio da vida,
apesar dos grandes eventos de extingdo em massa.
E que o evento de extin¢do em massa que estamos
vivendo agora tem relacio direta com o recente
surgimento do homem no planeta, tendo sido
muito acelerado desde a revolucdo industrial.

A perda de biodiversidade ¢ um sério problema
ecoldgico, social e econdmico, e estratégias que
visem a sua preservacio e utilizacdo auto
sustentavel sido urgentes em nossa sociedade para
que possamos viver em um meio ambiente
saudavel e para que a vida continue existindo.

A biodiversidade ¢ uma das propriedades
fundamentais da natureza, responsavel pelo
equilibrio e estabilidade dos ecossistemas, e fonte
de imenso potencial de uso econdémico. A
biodiversidade ¢ a base das atividades agricolas,
pecudrias, pesqueiras e florestais e, também, a
base para a estratégica industria da biotecnologia.
A diversidade bioldgica possui, além de seu valor

intrinseco, valor ecoldgico, genético, social,
econOmico, cientifico, educacional, cultural,
recreativo e estético. Com tamanha importancia, ¢
preciso evitar a perda da biodiversidade.

MEIO AMBIENTE

A humanidade esta inserida neste contexto de
relacdes da biosfera.

Enquanto o ser humano cultivava, criava, coletava
ou extraia recursos naturais apenas para a sua
sobrevivéncia, a distdncia entre ele e a natureza
era pequena. A expansio do comércio e as
necessidades que foram sendo criadas pelas
sociedades humanas intensificou a apropriacio
dos recursos naturais. O comércio e a
industrializacio trouxeram a idéia de acumulo e
concentracio de riquezas; o capitalismo colocou
definitivamente os interesses da sociedade humana
de um lado e a preservacio da natureza de outro.
Até a década de 1970, ndo havia no mundo
grande preocupacdo com as questdes ambientais
ou ecologicas, a ndo ser nas universidades, onde o
assunto era tratado cientificamente.

O que ¢ o meio ambiente para vocé? Sédo as
florestas, os rios, lagos e montanhas? Séo as
cidades, as industrias e as areas agricolas? O lixo,
o desmatamento, a poluicdo e as doencas? Lazer,
diversdo e arte? Vocé deve ter respondido que ¢
tudo isso. Tem razéo!

O conceito de meio ambiente utilizado aqui
envolve o espago construido através dos modos
de producdo humanos ao longo do tempo.
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Observe a tabela abaixo:
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E a maneira com que se da a producio e o
intercambio entre os homens que da um aspecto a
paisagem.

Natureza e sociedade néo se dissociam neste
contexto e a intencdo, aqui, ¢ atentar para as
alteracdes ambientais provocadas pelas atividades
humanas, seus efeitos sobre a saude individual,
coletiva e sobre o meio ambiente, e para
alternativas de desenvolvimento econdmico que
considerem um meio ambiente de boa qualidade
para todos.

A PERDA DA BIODIVERSIDADE

A perda de habitats naturais tem sido um dos
aspectos mais marcantes das alteracdes ambientais
causadas pela humanidade. Desde os tempos pré-
agriculturais, as florestas do mundo perderam 1/5
de sua area, passando de 5 bilhdes para 4 bilhdes
de hectares. As florestas do Hemisfério Norte
perderam a maior propor¢do de suas areas

Ensino Médio

(32-35%), seguidas pelas savanas subtropicais e
florestas temperadas (24-25%) e as florestas
tropicais de desenvolvimento antigo (15-20%).
No Brasil, este processo intensificou-se com a
colonizagdo, tendo sido muito acelerado no
século XX.

A perda dos habitats naturais tornou-se uma
das principais causas da extin¢do de espécies
e conseqiliente perda de biodiversidade.

Os grandes animais ameacados de extin¢io sio
apenas os mais visiveis, os primeiros a
desaparecerem do ecossistema degradado. Mas
junto com eles, milhares de espécies sdo extintas
por causa da perda de seus habitats naturais. Por
isso, junto com as espécies ameacgadas de extingdo
devemos nos preocupar com os ecossistemas
inteiros onde elas vivem. Nao sdo somente o
lobo-guard, o mico-ledo-dourado ou o peixe-boi
que correm perigo; ¢ o cerrado inteiro, a Mata
Atlantica inteira e a Amazonia inteira.

Area da Area da Porcentagem Area Porcentagem

vegetacdo vegetacdo | remanescente | protegida de drea

original (km?) | atual (km?) (%) (km?) protegida (%)
Amazonia 4.005.082 3.557.363 88,8 396.601 11,5
Mata Atldntica 1.227.600 91.930 7,5 33.084 35,9
Cerrado 1.783.200 356.630 20 22.000 6,2
Tabela 3

Fontes: MYERS, Normam et al. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, n. 403, p.853-858. [2000].

Sobre a tabela, foram feitas as sequintes conclusoes:

I. A Amazonia ndo sofre com perdas florestais.

II. Atualmente, o Cerrado é o ecossistema mais ameacado.

. O ecossistema que mais perdeu drea de vegetacdo original foi a Mata Atlantica.

1V. Estes ecossistemas ainda possuem poucas dreas de preservacdo.

Sdo corretas:

a)lell. b)llelV. c¢)Llelll. d)LlelV. eIl IlelV.
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Para reversdo deste quadro, sdo prioritdrias as acées:

112

1. Internacionalizar a Amazoénia.

1I. Acabar com as queimadas em dreas agricolas.
III. Aumentar as dreas dos ecossistemas protegidas por legislacdo, principalmente no

Cerrado e na Amazonia.

1V. Investir em novas tecnologias de desenvolvimento que ndo necessitem de desmatamento.

a)lelll. b)llelll. c¢)IlelV.

d) I, Il e IV.

e) II, Il e 1V.

Porque existe esta diferenca no desmatamento
destes trés biomas?

A historia da ocupacdo humana no Brasil e da sua
formacdo econdmica e social ¢ o caminho
principal para responder a esta pergunta.

Observe, no mapa abaixo (figura 21) como a
populacio estad concentrada no litoral brasileiro.

Nestas regides litoraneas, iniciou-se a colonizacio
no Brasil. Disputas e conflitos de terra ja eram
freqiientes naquela época. Indios nativos,
portugueses, espanhois, franceses e escravos

africanos eram os principais personagens desta
disputa por territorio e poder. A mata atlantica
que ocupava essa regido foi sendo substituida por
grandes propriedades agricolas e pequenas
concentracdes urbanas. Passamos pelo periodo da
cana-de-acucar, da mineracio, do café e da
pecudria, culminado com a revolucio urbano-
industrial. A partir dai, entdo, a mata atlantica foi
dizimada pelas grandes concentracdes
populacionais em polos industriais de exploragdo
do trabalho e de concentracdo de renda.

no Brasil por municipios.
Fonte: IBGE, 1996.

Figura 21 — Mapa de densidade demografica (habitantes/ kmz]
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0 proximo mapa (Figura 22) apresenta o que
existia e o que restou de Mata Atlantica no Brasil.

Em todos esses periodos, o controle esteve nas
maos da elite economica, o meio ambiente tem
sido negligenciado e a maioria da sociedade
excluida de quaisquer beneficios. Hoje, vivemos
situacdo semelhante e assistimos a degradacgéo
social e ambiental nos meios urbanos e rurais. Ha
porém, agora, uma consciéncia global maior em

Ensino Médio

relacdo as questdes ambientais. O que nos faz
pensar numa possivel reversdo deste quadro atual,
mas somente se considerarmos que natureza e
sociedade néo se separam, que a saude de uma
estd ligada a saude da outra e que, se nio forem
revistos os modelos globais de utilizacdo dos
recursos naturais, pode ser que o meio ambiente
de qualidade e saudavel para todos nunca exista.

Fonte: Adaptado de: http://www.inpe.gov.br

Figura 22 — Remanescentes Florestais de Mata Atlantica

tﬂ BAry AHECECE D
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Observe o mapa da Figura 23. Ele representa o
valor da producgdo agropecudria anual por
municipio no Brasil.

Se vocé comparar este mapa com o mapa de
biomas do Brasil (Figura 12), vera que as grandes
propriedades agricolas estdo, em grande parte, em
areas de Cerrado. Devido ao modelo de
concentracio de terras e riquezas, a falta de
planejamento na expansio destas atividades e a
escassez de leis e dreas de protecdo da
biodiversidade do Cerrado, este ecossistema tem
perdido muito de sua area natural,

e conseqilientemente, de sua biodiversidade.

Repare, no mapa de densidade demografica
(Figura 21), que a regido da floresta amazonica
ainda ¢ pouco povoada. Vdrios projetos passados
de ocupacdo da amazobnia fracassaram e a floresta
ainda permanece bastante preservada.

Uma das grandes ameacas a biodiversidade da
floresta amazonica ¢ a expansio das grandes
plantagdes de soja do sul do Para. A atividade de
extracio indiscriminada de madeira, associada as
queimadas para expansdo de areas agricolas,
também aumenta significativamente as perdas
florestais.
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Fonte: IBGE, 1996.

Figura 23 — Mapa de valor da producio agropecudria (em mil reais) no Brasil por

Io Desenvolvendo competéncias

Vocé jd deve ter ouvido falar que os solos da Amazénia sio pobres em nutrientes. E
verdade, a ciclagem de matéria orgdnica é muito rdpida na floresta tropical. Toda matéria
orgdnica morta que chega ao solo é rapidamente decomposta por toda aquela
biodiversidade de microorganismos; e as plantas, com suas extensas malhas de raizes,
absorvem rapidamente estes nutrientes. Assim, podemos dizer que os nutrientes da floresta
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estdo na biomassa viva.

Agora tente responder o que acontece com o solo quando toda a diversidade da floresta é

substituida por lavouras de monocultura.

Qualquer proposta de utilizacdo sustentavel para a
regido amazonica deve ter como alvo a
manutencdo da floresta e dos bens e servicos nela
disponiveis.

A expansdo das lavouras de monocultura e do
extrativismo de madeira acaba com as florestas e
com os sistemas agricolas tradicionais. A cultura
do povo da floresta também se perde junto com a
biodiversidade.

Estes povos e estudos cientificos tém mostrado
que ¢ possivel utilizar os recursos florestais de
maneira sustentavel, ou seja, unindo bem estar
social e conservacio ambiental.

Mais de 50 espécies vegetais da floresta
amazonica estdo hoje incorporadas no mercado,
denotando ndo apenas o potencial dessa flora, mas
principalmente, os riscos de uma ocupacio mal
planejada, que pode resultar em perda de muitas
espécies de valor econémico e medicinal.
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O

Projetos conservacionistas tém mostrado
resultados. Estes projetos tratam de alternativas
comunitarias em que as praticas se baseiam no uso
sustentavel dos recursos florestais. Alguns
exemplos sdo as reservas extrativistas de borracha
e castanha.

Projetos de Reflorestamento Econémico também
sdo experiéncias promissoras rumo ao uso
sustentavel da biodiversidade. Nestes projetos, os
pequenos produtores combinam o extrativismo
com o cultivo de espécies de maior valor
comercial como o cupuagu e o palmito pupunha.

Outra alternativa econdémica viavel no sentido de
conciliar conservacido da biodiversidade a

Ensino Médio

necessidade de renda das comunidades locais ¢ o
turismo ecologico.

Uma conclusdo que podemos ter ¢ que a
recuperagio, conservacio e manejo da
biodiversidade se materializam no contexto do
espaco das sociedades humanas. A abordagem de
carater social da biodiversidade traz um
componente fundamental, a consideracio das
comunidades locais como parceiras da
preservacdo e mais, a percepcdo de que essa
preservacgdo estd intimamente relacionada a
garantia da subsisténcia das comunidades
diretamente afetadas.

Vamos ver um exemplo:

Desenvolvendo competéncias

Vamos imaginar um municipio que tenha 1 milhdo de hectares de floresta densa. As
madereiras comecam a chegar. Nds fazemos parte da comunidade e estamos discutindo se
tentamos controlar o fluxo de madereiros impondo-lhes um manejo sustentdvel ou se
permitimos a exploracdo florestal predatdria. Temos dois grdficos em mdos que
representam estas duas alternativas em termos de renda total e numero de empregos

gerados:
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Figura 24 — Renda anual (milhoes de dolares) e nimero de empregos

nos modelos de manejo sustentdvel e exploracio predatdria da madeira.
Fonte: Adaptado de: Amazonia Sustentavel: limitantes e oportunidades para o desenvolvimento rural.
Robert Schneider. Brasilia: Banco Mundial; Belém: Imazon. 2000, p.16.

Considerando investimento em longo prazo, fortalecimento da comunidade e geracdo de
trabalho e renda, por qual dos dois modelos vocé optaria? Por qué?
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Os sistemas agroflorestais (SAFs) também
representam uma boa alternativa de producéio
para as propriedades familiares na regido
amazonica, principalmente no que se refere a
conservacdo florestal, a diversificacdo de produtos
e a geracdo de renda. Nestes sistemas, sdo
cultivadas varias espécies de valor econdmico em
uma mesma area obedecendo as “regras” impostas
pelo ambiente florestal. Ou seja, levando em
consideragédo a estrutura e o funcionamento deste
ecossistema, sdo cultivadas varias espécies
arboreas, arbustivas e herbaceas.

Sdo também indicados para recuperacio de areas
degradadas, por propiciar controle de erosio e
melhorias do solo, contribuindo ainda para
manutencdo de sua umidade e fertilidade. Na
Amazonia, existem diversos SAFs em atividade,
desenvolvidos por comunidades indigenas,
caboclas e ribeirinhas, especialmente para fins de
subsisténcia. Sdo varios os produtos utilizados em
sistemas agroflorestais, entre palmeiras (acai,
bacaba, pupunha, babagu e dendé), castanha-do-
brasil, e varias frutas, como cupuagu, acerola,
guarana e banana. A introducio de espécies
arbdreas e arbustivas para utilizacdo madeireira e
para uso multiplo também esta sendo aproveitada
nesses sistemas.

Um dos principios que torna os Sistemas
Agroflorestais eficientes em dreas de floresta ¢ o
da manutencédo dos processos de produgdo e
decomposicdo de matéria organica na floresta. Ou
seja, estes sistemas mantém a biomassa vegetal

viva em quantidade semelhante & da floresta e
mantém também os microorganismos que vivem
no solo fazendo a decomposicdo da matéria
organica.

Os microorganismos sdo essenciais para o meio
ambiente e contribuem para a estabilidade de
ecossistemas por serem os principais agentes da
ciclagem de nutrientes. O estudo dos
microorganismos ¢ de grande importancia pratica.
O entendimento de suas atividades em ambientes
naturais é extremamente importante para a
agricultura e conservagdo no tocante ao aumento
da producio de biomassa, e a compreensio dos
mecanismos biolégicos envolvidos nas pragas ¢
de vital importancia para seu combate e controle.

Os microrganismos sdo de grande importancia
também na industria alimenticia (iogurte, queijo,
pdo, vinagre, enzimas), alcooleira (bebidas e
combustivel), farmacéutica (antibi6ticos,
hormonios, vitaminas) e na de compostos
organicos e pesticidas naturais.

Outra aplicacdo do conhecimento sobre os
microorganismos € na recuperacdo de areas
degradadas. Algumas espécies de arvores da
Amazonia de rapido crescimento (chamadas de
leguminosas) possuem em suas raizes associacoes
especificas com bactérias e fungos que ajudam na
fixacdo de nitrogénio no solo. Estas bactérias e
fungos aceleram o processo de liberacdo de
nutrientes no solo. Por isso, estas arvores sdo
muito utilizadas em fases iniciais de
reflorestamentos.

Jd sabemos que os solos florestais sdo pobres em nutrientes e que os organismos do solo
decompdem rapidamente os nutrientes que chegam. No exercicio 18, vocé identificou o que
acontece com o solo quando a floresta é substituida por uma monocultura. Agora tente
explicar porque a agricultura baseada em Sistemas Agroflorestais é mais adequada para
regides florestais do que grandes lavouras de monocultura.
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RESUMO DO CAPITULO

Vimos neste capitulo um pouco da estrutura e do
funcionamento da biodiversidade e como ela se
desenvolve no espaco ao longo do tempo.

Vimos também como ela é importante para o
equilibrio da natureza e para a sociedade humana.
Sociedade esta que chega ao século XXI com a
consciéncia da importancia da biodiversidade e
com a missdo de reverter o quadro de degradacio
ambiental que vivemos atualmente.

E como fazer isso?

E preciso investir em ciéncia e tecnologia, em
educacio, em politicas publicas sociais, em
projetos que visem ao uso sustentavel da
biodiversidade, e sobretudo, na qualidade de vida
do homem.

© Conferindo seu conhecimento

. e) Il e IV. As medidas I e II ndo sdo apropriadas porque ndo consideram o nivel do ecossistema, onde as
espécies e os genes estdo contidos. Essas medidas também ndo consideram a variedade de genes na populacdo de
micos. A conservacdo de uma pequena amostra dos genes da populagdo ndo garante sua existéncia futura.

A medida III é coerente por considerar os trés niveis da biodiversidade ao privilegiar a conservagdo do
ecossistema, e a medida 4 também é coerente na medida em que quanto mais conhecermos a espécie, planos de
conservacgdo melhores poderdo ser propostos.

O texto, em sentido figurado, mostra como a biosfera ocupa uma “fina camada” do globo terrestre. Nele podemos
perceber que dgua e luz sdo fatores cruciais para existéncia de vida.

3. Repare que a Terra possui um eixo ligeiramente inclinado e gira em torno do sol, o que determina as estagées
do ano. Em 21 de dezembro é verdo no Hemisfério Sul e inverno no Hemisfério Norte porque os raios solares
incidem com mais intensidade no Hemisfério Sul. No dia 21, de junho ocorre o contrdrio, os raios solares
incidem com mais intensidade no Hemisfério Norte. Nos dias 23 de setembro e 23 de marco, os dois hemisférios
do planeta sdo iluminados de maneira igual.

o]

Observe que, a medida em que se afasta do centro em direcdo aos pdlos o feixe de luz perde intensidade. No
centro da bola (equador) a luz incide “direto” e nas extremidades (pélos) “de raspdo”. Ou melhor, a luz fornece
mais energia nas dreas em que ela incide verticalmente, do que nas dreas em que ela incide obliquamente.
Préximo aos pdlos, um feixe luminoso se distribui por uma drea mais ampla do que no equador.

LIl elV.

Gl

L Correta: Olhe o grdfico de temperaturas médias anuais e verifique que nas latitudes de 90°N e 90°S, as
temperaturas sdo, respectivamente, -20°C e -35°C.

1I. Correta: Os grdficos confirmam a conclusdo. Temperatura, intensidade de luz solar e disponibilidade de dgua
estdo diretamente relacionadas.
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1I1. Correta: O grdfico de amplitude térmica anual mostra que nas latitudes préximas ao equador a variacdo
anual de temperaturas é baixa (préxima de 0°C) e que a medida que se afasta do equador as variagdes de
temperatura sdo maiores ao longo do ano.

IV. Correta: Onde é mais quente, a taxa de evaporagdo é maior e, conseqiientemente, as chuvas sdo mais
freqiientes.

V. Errada: A floresta densa acumula dgua no seu interior. A dgua possui alto calor especifico, ou seja, demora
muito para esquentar e também para esfriar. Mantendo a umidade a floresta se mantém aquecida.

Maior disponibilidade de dgua e luz e menor variacdo climdtica ao longo do ano.

Quanto maior a drea maior o numero de espécies.

Repare que o numero de espécies de aves aumenta do Pdlo Norte em diregcdo ao Equador. Agora pense no niimero
de espécies de plantas e insetos ou outros organismos com que estas aves se alimentam. E claro que a
diversidade de associagdes entre os organismos também aumenta. Esta variacdo da biodiversidade no planeta,
exemplificada na tabela 1, pelo numero de aves, é um principio geral da Biologia: o maior nimero de espécies
ocorre nas regides equatoriais da América do Sul, Africa e Asia.

a-1I; b-I; c-1II

As plantas que recebem luz solar direta ndo precisam de grandes esforcos para captar luz, portanto,
desenvolveram, ao longo do tempo, estruturas foliares menores e com menos cloroplastos do que as que vivem na
sombra. Estas, as drvores menores e 0s arbustos, precisam de uma drea foliar grande para captar mais luz e
muitos cloroplastos para fazer fotossintese, por isso suas folhas sdo maiores e mais verdes do que as folhas das
drvores mais altas da floresta.

Porque cria uma grande diversidade de habitats relacionados com variacdes de luz, umidade, fertilidade do solo e
interacdes entre organismos. E assim, através da enorme diversidade de habitats dentro da floresta, que a vida e
suas complexas relacées se multiplicam na Amazonia.

d) I, Il e IV. Observe que a energia solar é absorvida e transformada em matéria pelos produtores (plantas)
através do processo de fotossintese. Estes, os produtores, sdo o grupo de maior biomassa no ecossistema. Repare
também que a cada passagem de nivel tréfico perde-se energia porque ela é consumida na respiracdo dos seres
vivos.

E a matéria? A matéria se perde ao longo da cadeia alimentar porque os seres vivos excretam e morrem. Esses
restos orgdnicos se tornam disponiveis de novo para as plantas depois da agdo dos decompositores.

E se estamos falando justamente da transformacdo de energia e matéria em ecossistemas, ndo cabe a afirmagdo II,
que considera que energia e matéria se conservam e ndo ficam disponiveis para os niveis trdficos sequintes.

A humanidade so aparece, se vocé conseguir marcar um ponto nesta reta, em 0,2mm. Repare como somos recentes
na historia da vida.

d) Esta atividade requer que vocé compreenda que as massas continentais estiveram juntas no passado e
continuam se movimentando. E que estes movimentos sdo importantes para o desenvolvimento de novas espécies
em continentes isolados.
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Esta atividade é uma continuacdo da atividade 14 e requer que vocé perceba que estas aves possuem um
ancestral comum (que provavelmente existiu quando os continentes estavam juntos) e que, com a separacdo dos
continentes, sofreu pressoes ambientais semelhantes em cada continente dando origem a novas formas adaptadas.
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e) II, III e 1V. Basta observar com atencdo a tabela para ver que a unica conclusdo que ndo pode ser feita é a I,
que considera que a floresta amazonica ndo sofre com perdas florestais.

Estes dados nos mostram que estes ecossistemas estdo bastante ameacados e que necessitam de cada vez mais
medidas de preservacgdo e recuperacgdo, visto a importdncia que tém para o equilibrio ecoldgico, para a economia
e para o bem estar da humanidade.

e) II, IIl e IV. Este atividade é uma continuacdo da atividade 16, no sentido de elaborar propostas para
minimizar as perdas por desmatamento destes ecossistemas.

Também ndo fica dificil concluir que apenas a proposta I estd errada, jd que a internacionaliza¢do da Amazonia
ndo garante a sua conservacdo, pelo contrdrio, pode acelerar a devastacdo.

Pelas caracteristicas florestais descritas (rdpida decomposicdo e absorcdo de nutrientes) podemos concluir que a
ciclagem de nutrientes na floresta depende da biodiversidade. Sem a biodiversidade, os solos ficam pobres e as
monoculturas dependentes da industria de fertilizantes e defensivos agricolas.

Logo, podemos concluir que atividades agricolas baseadas no modelo de grandes lavouras de monocultura sdo
inadequadas para a regido da floresta amazonica. Ainda mais sabendo que estas florestas sdo fontes
inesgotdveis de alimentos e medicamentos para a humanidade.

No modelo de exploracdo predatéria da madeira, a economia do municipio cresce rapidamente nos primeiros 8
anos, quando as drvores de alto valor acabam. Inicia-se, entdo, um sequndo ciclo: a extragdo das drvores de
médio e baixo valor no mercado. No 20° ano ocorre exaustdo total dos recursos e a economia local entra em
crise.

No modelo de manejo sustentdvel, a economia cresce lentamente e ndo chega a atingir patamares tdo altos como
no modelo de exploracdo predatdria, no entanto se mantém constante no tempo. O nimero de empregos
acompanha o ritmo de producdo dos dois modelos. Logo, considerando investimento em longo prazo,
fortalecimento da comunidade e geracdo de trabalho e renda, devemos optar pelo modelo de manejo sustentdvel.

O que vocé acha que acontece quando uma drea de floresta é substituida por uma plantagcdo de uma unica
espécie?

Todos aqueles organismos que estavam nessa drea desaparecem. Surgem outros associados a espécie cultivada,
muitas vezes pragas que trazem doengas para a plantagdo.

O que antes era um ambiente com alta diversidade de espécies, com mecanismos especificos para resistir as
fortes chuvas, produzir biomassa e decompor nutrientes, passa a ser um ambiente com baixissima diversidade de
espécies, suscetivel a erosdo dos solos, perda de nutrientes, e ocorréncia de pragas. Neste ambiente degradado, a
ciclagem de nutrientes é prejudicada devido a falta de matéria orgdnica e microorganismos decompositores.

Com isso jd podemos ver como os sistemas agroflorestais podem ser mais produtivos, em longo prazo, do que as
grandes monoculturas em regides de florestas tropicais. Os sistemas agroflorestais preservam a biodiversidade, os
microorganismos do solo (fungos e bactérias) e, com isso, os mecanismos de ciclagem de nutrientes, enquanto as
monoculturas acabam com estas propriedades do ecossistema florestal. Em longo prazo, as monoculturas estdo
condenadas a acabar ou depender sempre de fertilizantes e defensivos agricolas.
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capitulo IV — Biodiversidade e meio ambiente

ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo, verifique se estd apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e Identificar e descrever diferentes representacdes de fenémenos bioldgicos a partir de textos e imagens.

e Associar caracteristicas gerais e adaptagdes dos grandes grupos de animais e plantas com o seu modo
de vida e seus limites de distribuicdo nos diferentes ambientes, em especial nos ambientes brasileiros.

e Prever ou interpretar resultados que se apliquem a industria alimenticia, agricultura, saude individual
[coletiva, producido de medicamentos, decomposicio de matéria organica, ciclo do nitrogénio e
producdo de oxigénio, a partir da descricdo de experimentos ou técnicas envolvendo a utilizacdo de
virus, bactérias, protozoarios, algas ou fungos.

e Comparar argumentos em debate, ao longo do tempo, sobre a evolucido dos seres vivos.

e Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a preservacio e a
implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.






