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APRESENTACAO

Caros(as) estudantes,

O principal objetivo de ensinar Geografia no Ensino Médio
é possibilitar que vocés tenham acesso a conhecimentos
que desenvolvam o raciocinio geografico, auxiliando, assim,
no entendimento dos acontecimentos mundiais, nacionais e,
sobretudo, do lugar onde vivem.

Com tal objetivo, estruturamos este livro com base em
conceitos e categorias essenciais da Ciéncia Geografica, como
lugar, paisagem, regido, territorio e espagco geografico, e em
nogdes e conceitos cartograficos.

Esses conceitos sdo utilizados na abordagem de temas
relacionados a representacdo do espago geografico, as
mudancas e permanéncias geoldgicas e histéricas nas
paisagens terrestres, aos biomas e as dindmicas da litosfera, da
atmosfera e da hidrosfera, ao capitalismo e as desigualdades
socioecondbmicas, a ordem geopolitica contemporanea, a
funcdo das tecnologias na “aproximacao” dos lugares e a
organizacao do espaco geografico nacional, além de diversos
outros assuntos de grande importancia na atualidade.

Esperamos, com isso, oferecer a vocés os instrumentos
necessarios para compreenderem os fatos sociais e 0s
fendmenos naturais, bem como suas inter-relagdes.

Acreditamos que tais conteudos servirdo para que possam
decodificar a complexa realidade globalizante atual, assim
como agir com protagonismo nos rumos de nossa sociedade.

Bons estudos!

Os autores
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Abertura de unidade

Cada abertura de unidade apresenta uma imagem emblematica
relacionada aos assuntos abordados. Também sao apresentados
o plano de estudos e as questdes introdutorias.

Glossario
Contribui para
a ampliacao de
vocabulario e
complementa
a compreensao
do conteudo.

Textos em

boxes

Trazem

informacoes

que aprofundam

. &= os conteuidos

P estudados. -

Para ampliar

Ferramentas da Geografia

Ferramentas

da Geografia

Aprofunda o desenvolvimento
dos principais conteudos
cartograficos e das
habilidades geograficas
relativos aos temas
trabalhados nos capitulos.

Saberes em foco
Propde viabilizar o
trabalho integrado e
interdisciplinar por
meio de discussdes a
respeito de aspectos
culturais ou que
envolvem a cidadania.
Apresenta caracteristicas
culturais de grupos
sociais no Brasil e no
mundo, saberes de
diferentes areas, formas
de conhecimento e
feitos de mulheres ao
longo da historia.

Apresenta sugestdes de
livros, filmes, videos, sites,
entre outros, que ampliam
0s conhecimentos sobre
os temas tratados no
capitulo.



Revisito o capitulo
Propde atividades e situacdes-
-problema que contribuem
para a construcdo do
aprendizado. E composta

de questdes e anélises (de
graficos, mapas, tabelas e
imagens), além de propostas
de trabalho com diferentes
géneros textuais.

icones

estudado.

_ De olho no Enem

Traz uma questdo do Exame
Nacional do Ensino Médio,
comentada e analisada
conforme o conteudo

"

Exames Brasil afora
Propde a realizacao de
questdes do Enem e de
vestibulares que abordam
o conteudo dos capitulos,
encerrando a unidade.
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e debate.

Faca no caderno.

&

Atividade realizada em grupo.

Atividade realizada em dupla.

Atividade de resposta oral

Trabalho com cartografia.

Tema Contemporaneo Transversal.

s

Qo(\ectado %
Trabalho interdisciplinar.
Fisic®
Objetos digitais

Ao longo dos capitulos, vocé encontrara os icones de remissao
para o conteudo digital: podcast, video, infografico interativo,
mapa interativo e carrossel de imagens. Eles aprofundam o
conteudo do livro e ajudam vocé a compreender melhor os
assuntos estudados. Acesse 0s objetos digitais por meio do
livro digital, clicando nos icones.

00 w &

Podcast Video Carrossel

de imagens

Infografico
interativo

Mapa
interativo
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Durante caminhada, mulher consulta
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Representacao
do espaco,
biosfera e
dinamica

itosférica

Plano de estudos /
® As nogdes de orientacao e localizacao A
® As coordenadas geograficas e o sistema de fusos horarios 1
e O sensoriamento remoto e o geoprocessamento r -
* As cartografias sistematica e tematica ok

A linguagem cartografica

As projecoes cartograficas e as anamorfoses

A biosfera e os ecossistemas

Os grandes biomas da Terra e os biomas brasileiros
O tempo geoldgico

A estrutura interna da Terra

As forgcas enddgenas e exdgenas do planeta

As grandes estruturas geoldgicas

As formas do relevo continental e o relevo brasileiro
Os impactos socioambientais na litosfera

/

De que maneira vocé entende que as tecnologias digitais ‘
aplicadas a geolocalizagao facilitam o deslocamento das
pessoas?

Como essas mesmas tecnologias permitem conhecer me-
lhor as caracteristicas do relevo e dos biomas existentes
em nosso planeta? Converse com seus colegas de turma a
respeito do assunto e dé exemplos.
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Orientacao espacial,
coordenadas
geograficas e fusos
horarios

Desde os primeiros tempos da existéncia humana, a observacdo do movimento aparente dos astros no firma-
mento fascina a humanidade. A posicdo deles no céu, sobretudo a do Sol, possibilitou criar pontos de referéncia
gue auxiliam na orientacdo em longos deslocamentos pela superficie terrestre. Tais observacdes também foram
fundamentais para a criacdo de um sistema de localizacdo preciso e para a producdo de representacdes cartogra-
ficas de territorios e regides.

Vocé costuma usar pontos de referéncia para identificar lugares? Ja se viu em uma situagcdao em que nao
sabia qual caminho seguir para chegar a um lugar? Como voceé resolveu esse problema?

Iniciaremos os estudos de Geografia recordando nogoes e conceitos que servirao de base para o aprofunda-
mento de nossos conhecimentos espaciais e para o desenvolvimento do raciocinio geografico.

Orientacao pelos astros e pontos cardeais

Nas aulas de Geografia, vocé aprendeu que o lado do horizonte ou a direcao onde o Sol “nasce” recebe o nome
de leste, oriente ou, ainda, nascente. Ja o lado oposto, ou seja, a direcéo na qual esse astro “se poe”, € chamada
de oeste, ocidente ou poente. Perceba que as expressoes “nasce” e "se pde” foram escritas com aspas, pois, como
sabemos, o Sol nao nasce ou se poe de verdade; é a Terra que gira no sentido ceste-leste. Temos essa impressao
porgue nosso planeta esta constantemente girando em torno de um eixo imaginario de rotagao.

Conhecendo os pontos de referéncia leste e oeste, é possivel identificar outras duas direcoes igualmente im-
portantes e opostas entre si: 0 norte e o sul.

\eja a seguir uma maneira pratica de identificar os pontos cardeais norte, sul, leste e oeste.

Localizagdo pelos astros

1. Figue em pé, em um lugar que 4. Nessa posicao, a sua frente estara
lhe dé uma boa visdo do céu. o norte, e as suas costas, o sul.

2. Estenda o braco direito na 5. Lembre-se de gue nas direcoes
direcdo em que o Sol “nasce”, norte e sul estdo os extremos do
ou seja, o leste. eixo de rotacdo da Terra, ou seja,

3. Em seguida, estenda o braco os polos terrestres.
esguerdo na direcao
oposta, o oeste. NORTE

a frente
ESTE VESTE -3_* - ¥ s -
a esquerda a direita
o

AT o
[f"?rﬁ‘g! hlrab-' o,

Dario Lo Presti/Shutterstack com



O que é ponto de referéncia?

Daniel das Meves |

Um ponto de referéncia € gualguer elemento
gue se destaca no ceu ou em uma paisagem e nos
ajuda a tomar uma direcao ou encontrar um lugar.

Nas cidades, podemos usar como ponto de re-
feréncia, por exemplo, a torre de uma igreja, uma
praca, um estabelecimento comercial ou um mo-
numento. J& no campo, esse elemento pode ser
uma cachoeira, uma grande arvore, uma ponte ou
um morro.

Além disso, a posicdo dos astros no céu, como
o0 Sol durante o dia ou uma constelacado a noite,
pode servir de referéncia para nos orientarmos no
espaco.

Os pontos colaterais

Com base nos quatro pontos cardeais (norte, sul, leste e oeste), sdo estabelecidas outras quatro direcoes inter-

mediarias, chamadas de pontos colaterais. S3o eles:
* nordeste, que fica entre o norte e o leste;

* noroeste, que se encontra entre o norte e o oeste;
* sudeste, que fica entre o sul e o leste;
. sudoeste, gue se encontra entre o sul e o oeste.

E possivel representar graficamente essas oito direcdes (norte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste
e noroeste) e outros pontos intermediarios (os subcolaterais) por meio de um grafico conhecido como rosa dos

Re
=

ventos.

O desenho da rosa dos ventos representa uma volta completa no horizonte, ou seja, 360°. Assim, cada
quadrante que indica um ponto cardeal € uma divisdo de 90°, como bem podemos observar por meio da

ilustracao a seguir. E vocé? Ja viu uma rosa dos ventos? Onde? Ela Ihe foi Util em alguma situacao? Conte

para a turma como foi.
OO

Norte
N

nor-noroeste NNW

Noroeste NO

oes-noroeste WNW

270°

Oeste OouWw

oes-sudoeste WSW

Sudoeste SO

sul-sudoeste SSW

Sul
180°

Julio Dian

NNE nor-nordeste

NE Nordeste

ENE les-nordeste

90°

LouE Leste

ESE les-sudeste

As indicagdes E para
leste e W para ceste
530 usuais por serem
siglas em lingua
inglesa, em gue leste
é east e oeste & west.

SE Sudeste
SSE sul-sudeste

13
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Imantado:
impregnado de
magnetismo,
exercendo
atracao em
outros imas ou
objetos. No caso
do ponteiro da
bussola, ocorre
a atracao pelo
magnetismo
terrestre,
apontando-o para
o Polo Norte.
Junco: tipo de
embarcacao
tradicional
chinesa,
desenvolvida
ha mais de 2 mil
anos.

SPL/Easypix Brasil

Orientacao por instrumentos

A invencao da rosa dos ventos foi fundamental para tornar a orientacdo na superficie ter-
restre mais precisa, principalmente quando passou a ser utilizada nas bussolas. Mas, afinal, o
que é uma bussola?

A bussola é um aparelho composto de um ponteiro imantado que gira livremente sobre
uma rosa dos ventos, apontando sempre para a direcdo norte do polo magnético do planeta.
Ela foi inventada pelos chineses por volta do ano 200 a.C. e, mais tarde, ha cerca de 500 anos,
foi aperfeicoada pelos europeus. Nessa época, a bussola permitiu que navegadores se deslo-
Cassem com mais precisao e seguranca pelos oceanos e mares, contribuindo para a descober-
ta e a exploracao de novas terras.

Atualmente, a bussola ainda & muito popular e importante, sendo utilizada tanto por pes-
soas que praticam esportes de aventura quanto por profissionais de diversas areas, como
engenheiros, arquitetos e geografos. Ela é necessaria
para o deslocamento em florestas, desertos, ca-
vernas e até no fundo do mar. Além disso, a
bussola & um equipamento fundamental em
embarcacdes e em avides, permitindo que

0s comandantes tomem a dire¢cao correta
nas rotas maritimas e aéreas, entre varias
outras formas de aplicacao.

A bussola chinesa simples, sem
rosa dos ventos, do século XVIII
ainda era utilizada nos juncos
de navegacao costeira em
pleno século XX.

hanibaram/iStockphoto.com

Como usar uma bussola digital?

Caso seu aparelho de celular nao possua bussola digital, baixe gratuitamente o aplicativo da internet e siga
0s passos indicados.

1. Parainiciar ouso da bussola, coloque-a na posicdo mais horizontal possivel.

2. Observe que, no visor de leitura, a bussola tem os pontos cardeais e co-
laterais distribuidos em um circulo graduado. A cada 90°, temos um ponto
cardeal, e a cada 45° temos um ponto colateral.

3. Note também que a bussola apresenta uma agulha digital que sempre
aponta para o norte, geralmente destacada por uma cor forte, como o
vermelho.

Sabendo disso, gire a bussola, de forma a fazer coincidir o norte fixo da
gradacao e a extremidade da agulha digital.

5. Agora estao indicadas com precisao a dire¢ao norte e a dos demais pon-
tos cardeais, colaterais e suas respectivas graduacdes. Algumas bussolas
digitais indicam também os pontos subcolaterais.

6. Em uma folha de papel ou no caderno, anote alguns pontos de referéncia,
préximos de sua casa ou da escola, que estejam em cada uma das direcoes
identificadas na bussola e os respectivos graus em gue se encontram.

Além dos pontos cardeais e colaterais, a bussola digital informa os graus em
que se encontram as direcdes. As graduacdes de referéncia sdo: norte (N) 0°;
leste (L) 90°; sul (S) 1807 e oeste (O) 270°.




Acervo editora/Da Costa Mapas

Rede de linhas imaginarias

Além dos pontos cardeais, colaterais e subcolaterais, outro recurso que auxilia na localiza-
cao precisa de pontos na superficie da Terra € a chamada rede de linhas imaginarias, criada
pelos cartografos.

Vamos entender melhor como funciona essa rede de linhas imaginarias.

Os paralelos e os meridianos terrestres

Com o objetivo de auxiliar nos calculos para as rotas de navegacéao, desde o periodo da
expansado maritima europeia, os cartografos utilizam o chamado plano cartesiano (leia o
boxe “O que é plano cartesiano?") para elaborar os planisférios terrestres. Nos planisférios, a
superficie da Terra é recoberta por uma rede de guadriculas composta de linhas imaginarias
retas, tracadas tanto no sentido leste-oeste como no sentido norte-sul. No cruzamento dessas
linhas, tem-se, entao, a localizacédo exata de um ponto na superficie da Terra.

As linhas imaginarias tracadas em torno do planeta no sentido leste-oeste sdo chamadas
de paralelos. O paralelo gue circunda a Terra em sua porgao mais larga, tragcado a igual distan-
cia entre os polos Norte e Sul, recebe o nome de Linha do Equador. Além dele, ha outros qua-
tro paralelos importantes: Tropico de Capricornio, Tropico de Céancer, Circulo Polar Antartico e
Circulo Polar Artico.

Sao chamadas de meridianos as linhas imaginarias tragadas no sentido norte-sul, de um
polo terrestre a outro. O meridiano que passa pelo observatorio astrondmico de Greenwich,
na Inglaterra, foi escolhido para ser o meridiano inicial ou principal da Terra. Ele &€ chamado de
Meridiano de Greenwich. Observe os meridianos e os paralelos nos esquemas apresentados
na pagina.

Hemisferio Norte e Hemisfério
Sul, delimitados pela Linha do
Equador, que divide o planeta
em sua parte mais larga, no
sentido leste-oeste.

Hemisferio Oriental ou Leste e
Hemisfério Ocidental ou Oeste,
delimitados pelo Meridiano

de Greenwich e por seu
antimeridiano, que dividem a

S
Fonte das ilustracdes: IBGE. Atlas geogréfico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 22,

GLOSSARIO

Cartografo:
profissional
especializado
na producao de
mapas e globos
terrestres.

Circulo Polar Artico

W,
O que é plano cartesiano?

Criado no século XVII pelo matematico e filésofo francés René Descartes
(1596-1650), o plano cartesiano consiste em dois eixos perpendiculares nume-
rados, denominados abscissa (eixo horizontal) e ordenada (eixo vertical). Por
meio deles, tornou-se possivel representar pontos no espaco. Além de mapas,
o plano cartesiano é utilizado na construcdo de graficos, como veremos no
Capitulo 3. Observe a representacdo de um plano cartesiano.

Terra do Polo Norte ao Polo Sul. g Circulo Polar Antértico
y g
44 3
+3 8
-+ 2
+1
o+ x
-4-3-2-1 11 2 3 4
As abscissas sdo identificadas, -1
em geral, como eixo x. Ja as T-2
ordenadas sao chamadas de -—-3
eixo y do plano cartesiano. i

Acervo editora/Da Costa Mapas
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Latitude, longitude e coordenadas geograficas

imos, anteriormente, os paralelos e meridianos em esquemas separados e tracados sobre o globo terrestre,
identificando as principais linhas e os hemisférios. Agora vamos vé-los representados juntos, formando uma rede
de linhas imaginarias. Observe a sequéncia de ilustracdes.

8 N
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2 £ _\"\\ \ 4 1. Neste esquema, temos o globo terrestre
E ﬁ%ﬁww com os paralelos (linhas verdes) e os meridianos
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{sov ._ (400 zo° "'b’n"‘:_zm\ 4 \lo**\\

1 7 0°

. Pl £ -

L N 1 I v —

h | lgnﬂpbdﬁ'i_ﬁ *. A
L A [
AN A/ | ~

\ = e 5
. : 45° R;,-'" < 2 Rl
Circulo Polar An 1 = | ) ;6’.
S 1 i I
: = _| .
2. Agora, imagine que pudéssemos des- i my’ .

colar a superficie da Terra, desenhando-a em — g

uma superficie plana... ]

§ 180°_160°0 140°0120°0100°0 80°0 60°0 40°0 20°0 0° 20°L 40°L 60°L 80°L 100°L 120°L 140°L 160°L180° 3. .e em se-
= = Fobn| IS guida, represen-
7 N A5 3 ol w 3

H 43;35 i g ; E Gl tdssemos toda a
s[e PR e ; g‘l%%_,g%qﬁsmrmﬁg_ sua superf:qe'elm
3 b‘% T q |8 ARTICO | Bz . um planisfério,
: s ﬂj}??% \% 5 S {f '%&:S/ ﬂénﬁj;’j com os paralelos
< p g | LM -5 |l {m°ny e meridianos se

Circulo Polar'Articorisd Wils % 2 2 Y TN et Yn cruzando e  for-
? ' i 2&5"@’ ‘r\‘}}” 18 g {‘,ﬁ? 5]

“z&‘t{“ PR { G 5 ¢ b Uf goeny  mando uma gran-
c t - .
Nl N 4 \é . sepd N S A N - =. de rr_ed’e‘de linhas
i i e kI NEANEED7 % o imaginarias.
L1 = -. e . [~—1 4 o
| TN T " TR R €5 s
Trépico deiCancers 1. 7 2\}% Sealsd R .. __|OCEAND |
e Nanun NS SIS N -
il %&L i SO A :\\, ) g ) PACIFICO P
Equador | QCEANO 1) P TN RN ﬁg T e
P4:‘:T¥F!:‘O Xd ay '?m:r’ oiaw.saw A i e 20 I I
-j?:fgipico' delCa, ricérnio et [ ‘U" ’}r‘d £ L v o : == g S
! OCEANO f ! 30°§
- ATLANTICO | T~ Lf\’*v; }: w°s
?;1. : 4 soes
% ~
e 60°S
Circulo Polar Antértico 2T OCEANO GLACIAL o | e
*‘g ANTARTICO 0 i O =" | |75 Fonte das ilustraces
e |~ da pagina: IBGE. Atlas
f,—/“‘ Wq& / L il I e 1/ geografico escolar. 9.
- 1 gm - 3302 km \4|80°s ed. Rio de Janeiro: IBGE,
= | 2023, p. 22, 24 € 26.

Acervo editora/Da Costa Mapas



Ao observar atentamente o planisfério, percebe-se que, em sua parte superior, cada me-
ridiano recebe um cédigo, composto de um numero em graus e uma letra; por exemplo, 80° L
(lemos "80 graus leste”).

Esses codigos gue acompanham os meridianos recebem o nome de longitude. Portan-
to, longitude ¢ a distancia medida em graus de qualquer ponto da superficie terrestre até o
Meridiano de Greenwich. E esse ponto pode se localizar tanto na direcdo leste como na direcao
oeste.

Isso também ocorre com os paralelos, cujos codigos estéo localizados na lateral do planis-
fério. Um exemplo é o paralelo de cédigo 40° N (lemos “40 graus norte”).

Esses codigos fornecidos pelos paralelos recebem o nome de latitude. Portanto, latitude &
a distéancia medida em graus de gualguer ponto da superficie terrestre até a Linha do Equador.
Esse ponto pode se localizar tanto na direcdo norte como na direcdo sul.

Como sao definidas as latitudes e as longitudes

graus, utilizando a forma esférica da Terra como referéncia. Veja:

Os paralelos e as latitudes Os meridianos e as longitudes

Para definir os paralelos e os meridianos e, posteriormente, a latitude e a longitude, sao tracadas linhas, em

Polo Norte Polo Norte

Daniel das Neves

Latitude Polo Sul 90° S Longitude Polo Sul

Equador 0°

Fonte das ilustracées: IBGE. Atlas geogréfico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023, p. 22.

Daniel das Neves

Agora, volte ao planisfério e localize a longitude e a latitude mencionadas anteriormente.
Depois, observe o seguinte: na intersec¢ao, ou seja, no cruzamento entre o paralelo e o meri-
diano correspondentes, temos um ponto no centro do continente asiatico. Localize-o. Nesse
caso, os codigos que fornecem o “endere¢o” dessa localidade sdo 80° L e 40° N. Isso significa
gue esse lugar esta 80° a leste do Meridiano de Greenwich e 40" ao norte da Linha do Equador.

A esse "endereco” de uma localidade na superficie terrestre, com sua latitude e longitude,
damos o nome coordenada geografica. Todos os lugares, fixos ou moveis, localizados na su-
perficie do planeta, seja um pals, um automovel, uma casa ou um navio, por exemplo, possui
uma coordenada geografica.

E com base nas coordenadas geogréaficas fornecidas pelos satélites em orbita que apare-
lhos de GPS, por exemplo, determinam com exatidao a localizacdo de qualguer ponto em meio
a vastidao da superficie da Terra.
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Software:
programa,
sistema de
processamento
de dados ou de
instrucoes

que controla o
funcionamento
de um
computador ou
de outro aparato
eletrénico.

.ol =

Profissionais trabalham na medicao de
terreno com uso de teodolito eletrénico,

Global Positioning System: o GPS

Atualmente, o sistema tecnoldgico mais utilizado para a orientacao e a localizacdo de pon-
tos na superficie terrestre e que tem como base o0 uso das coordenadas geograficas, com
tecnologia bem mais avancada que a da bussola, é o chamado GPS, sigla em inglés para Global
Positioning System, que significa, em portugués, Sistema de Posicionamento Global. O sis-
tema GPS permite que um aparelho receptor, munido de softwares especificos, informe os
dados transmitidos por dezenas de satélites que estdo em torno da Terra (veja o infografico
“Funcionamento do GPS”). Com esses dados, o software do aparelho fornece, com exatidao, a
posicado de qualguer objeto, pessoa ou lugar na superficie terrestre.

Os aparelhos mais conhecidos pelos quais se pode acessar o GPS sdo os receptores de
automoveis e os telefones celulares, que mostram aos usuarios, por exemplo, 0 melhor trajeto
entre um lugar e outro e indicam as distancias e a dire¢gao correta a ser seguida até o destino
desejado.

Atualmente, o GPS tem uma vasta aplicacao em diferentes setores da sociedade:

e 3rea de transportes, auxiliando na navegacao de embarcacdes maritimas e fluviais, no des-
locamento de aeronaves e no transporte terrestre, permitindo que os veiculos tracem rotas
mais eficientes e curtas;

e area de seguranca particular, permitindo identificar a exata localizacdo de bens roubados;

® 3rea militar, informando a posicédo de tropas ou auxiliando no deslocamento de aeronaves
nao dirigiveis;

topografia, permitindo a medicdo precisa de terrenos e 0 mapeamento do relevo, de lotea-
mentos na area urbana, de cultivos na area rural etc,;

construcao civil, ajudando os engenheiros a estabelecer o leito de estradas, a localizacao
de usinas de energia, o tracado das pistas de aeroportos, viadutos e pontes, entre diversas
outras aplicacoes.

SonjaBK/iStockphoto.com

Lakeview_Images/iStockphoto.com

Aparelho de GPS e outros instrumentos de localizagao no painel de um
aviao comercial, durante voo. Nova Zelandia, 2023.

equipado com GPS. Sem local, sem data.



Funcionamento do GPS

Daniel das Neves

istema GPS dete
enviados por, pelo menos, tré
satelites artificiais (S1, S2...). Sdo
fornecidos dados de latitude, longitude
e altitude (D1, D2...). Com base nessa
triangulacao, o sistema determina a
posicao de uma pessoa, de um lugar ou
de um meio de transporte, mostrando
em um mapa digital a sua localizagao e

a direcdo que deve tomar. llustracdo fora

de proporcao;
cores-fantasia.

BRASIL. Divisdo de sensoriamento remoto. Uso escolar do sensoriamento remoto para estudo do meio ambiente.
Brasilia, DF: DSR, [2021]. Disponivel em: http:/www.dsr.inpe.br/DSR/educacao/uso-escolar-sensoriamento-remoto/
material-didatico-anos-anteriores/arquivos/copy_of_Cartografia_e_GPS_Laercio.pdf. Acesso em: 20 ago. 2024.

Saberes em foco

Como se pode perceber, a existéncia de um sistema de coordenadas geograficas tem sido muito util para
a elaboragao de mapas mais precisos, para o desenvolvimento de atividades econémicas e para o0 melhor des-
locamento dos meios de transporte. A tecnologia do GPS tem sido usada tambem para melhorar a qualidade
de vida de pessoas com deficiéncia. Leia o texto a seguir e veja um interessante exemplo de aplicacao dessa
tecnologia.

Startup adapta sapatos com tecnologia para ajudar pessoas com baixa
visao

A Ashirase [...] estd desenvolvendo um conjunto de sensores que devern melhorar a caminhada de
pessoas com deficiéncia visual. O produto usa bases vibratdrias flexiveis, que podem ser inseridas nos
sapatos e que “avisam” quem esta caminhando sobre curvas ou sobre a hora de parar diante de um se-
maforo. [...]

[...] o dispositivo € acoplado ao sapato, [...] € necessario conecta-lo ao aplicativo da Ashirase [...] para
que [ele] entenda onde o usudrio estd com o GPS e consiga fornecer os insights de que ele precisa. [...]

SOUZA, K. Startup adapta sapatos com tecnologia para ajudar pessoas com baixa visdo. Exame, Sdo Paulo, 13 nov. 2021.

Disponivel em: https://exame.com/pop/startup-desenvolve-sensor-em-sapatos-para-ajudar-pessoas-com-baixa-visao/.

Acesso em: 20 ago. 2024,
Responda ao que se pede no caderno. Cessoem. 20 ago

1. Em sua opinido, como a invencao apontada no texto pode melhorar a qualidade de vida das pessoas @
com baixa visao?

2. Quais foram as areas de conhecimento provavelmente utilizadas no desenvolvimento desse produto?

3. Com alguns colegas, pensem em outros produtos que facilitariam a acessibilidade de pessoas com difi-
culdades de locomocgao ou necessidades especiais, utilizando um sistema de coordenadas geogréaficas de
um aparelho ou aplicativo munido de GPS.
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Fusos horarios

O fendbmeno de sucessao dos dias e das
noites, com localidades sendo iluminadas e
outras sendo sombreadas a cada instante, cria
diferencas de horério entre as regides de nosso
planeta.

Como forma de padronizar a contagem das
horas em todos os paises do mundo, foi esta-
belecido em 1884, na Conferéncia Internacional
do Meridiano, em Washington, Estados Unidos,
o sistema de fusos horarios.

Esse sistema divide a superficie terrestre
em 24 faixas com 15 graus de longitude cada
uma, que se estendem de um polo terrestre
ao outro. Cada faixa corresponde a um dos
24 fusos horarios terrestres, e cada fuso equi-
vale a uma das 24 horas do dia.

A figura “Sistema de fusos horarios” repre-
senta uma visdo esquematica da Terra centrada
no Polo Norte, com os meridianos centrais de
cada faixa de fuso horario.

Fonte: DUARTE, P. A. Fundamentos de
Cartografia. Floriandpolis: UFSC, 2006. p. 52.

Sistema de fusos hordrios

Linha Internacional

de Data

Meridiano
de Greenwich

A Linha Internacional de Data, que corresponde ao antimeri-
diano de Greenwich, determina a mudanca da data oficial no pla-
neta. O sentido de rotacdo da Terra é de oeste para leste. Assim,
o Sol ilumina uma faixa da superficie apds a outra, deixando de
iluminar a anterior.

Na Conferéncia Internacional do Meridiano, em 1884, as na-
coes de todo o mundo estabeleceram que o fuso horario em que
estd localizado o observatoério astronémico de Greenwich, proxi-
mo a Londres, na Inglaterra, seria o chamado fuso horario inicial.
Isso porque em Greenwich passa o meridiano inicial 0°.

Alinha no chdo corresponde ao meridiano inicial
e é chamada de “Prime Meridian”. Ao fundo, o
prédio principal do observatorio astronémico

de Greenwich, proximo a Londres, na Inglaterra.
Fotografia de 2021.

O sistema de fusos horarios no planisfério

Com base no fuso horério inicial, as horas seriam ajustadas da seguinte maneira, de acordo com o sistema de
fusos horarios: a cada faixa de 15 graus de longitude na direcdo oeste, conta-se uma hora a menos. Por exemplo,
quando em Londres, na Inglaterra, sdo 10 horas da manha, em Sao Paulo, no Brasil, € mais cedo: sdo 7 horas. No
mesmo momento, em Sao Francisco, na costa oeste dos Estados Unidos, sdo 2 horas da madrugada. Ja na direcao
leste, em relacdo ao fuso horario inicial, a cada 15 graus de longitude conta-se uma hora a mais. Assim, enquanto
em Londres sao 10 horas, em Moscou, na Russia, j& sao 13 horas e, em Pequim, na China, sdo 18 horas.

Agora, observe com atengdo o planisfério “Fusos horarios da Terra”, na pagina 21.

Julio Dian
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Fontes: BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. [Sem titulo]. Brasilia, DF: DISHO, c2009. Disponivel em: http://pcdsh01.on.br.
Acesso em: 20 ago. 2024; IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 39.

No planisfério “Fusos horarios da Terra”, ha duas informacdes as quais vocé deve ficar atento:

* para que o sistema de fusos horarios atenda a realidade das nagdes e nao cause confusao entre os paises nem
no interior de cada um deles, os limites tedricos dos fusos foram adaptados as fronteiras politicas internas e
externas. Observe novamente o planisfério e verifigue como isso ocorre nos territorios do Brasil, dos Estados
Unidos, do Canada e da Russia. Em certos paises, optou-se por fazer essa adaptacao criando horérios internos
fracionados em relacao ao fuso inicial. Veja no mapa “Fusos horarios fracionados” como se da essa divisao em
alguns paises da Africa e da Asia;

* 3 convengao que criou o sistema de fusos horarios também estabeleceu uma linha imaginaria, denominada
Linha Internacional de Data, que indica o inicio da contagem de um novo dia, como referéncia para todo o
planeta. Essa linha encontra-se exatamente no lado oposto ao meridiano inicial que passa pelo observatorio de
Greenwich (& o seu antimeridiano). Identifique essas linhas no planisfério dos fusos horarios da Terra.

Fusos hordarios fracionados

Acervo editora/Da Costa Mapas

Fontes: BRASIL. Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. [Sem titulo].
Brasilia, DF: DISHO, c2009.
Disponivel em: http:/pcdsh0t.on.br.
Acesso em: 20 ago. 2024; IBGE.

| Horério fracionado S ) E—— % Atlas geogréfico escolar. 9. ed. Rio

e — de Janeiro: IBGE, 2023. p. 39.
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Os fusos horarios do Brasil

Vocé deve ter percebido ao observar o planisfério “Fusos horarios da Terra” que, devido a sua grande extensdo
territorial no sentido leste-oeste, o Brasil possui atualmente quatro fusos horarios diferentes. Veja o mapa a seguir,

que destaca os fusos horarios do territorio brasileiro.

Fusos horarios do Brasil
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Fonte: BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. [Sem titulo]. Brasilia, DF: DISHO, c20089. Disponivel em: http://pcdsh01.
on.br. Acesso em: 20 ago. 2024, IBGE. Atlas geogréfico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 39.

Os fusos horarios do Brasil estao atrasados em relacio ao horario do fuso inicial ou de Greenwich. Um dos fusos
abrange a regido das ilhas oceanicas (localizadas no Oceano Atlantico), e os outros trés abrangem a parte continen-
tal do pais. O fuso onde se encontra a capital do Brasil, Brasilia, & considerado o fuso horéario oficial.

eja o guadro.

I — Compreende as ilhas de Fernando de Noronha, Trindade, Martin Vaz, +1hora
Rochedos de Sao Pedro e Sao Paulo e o Atol das Rocas.
Abrange todos os estados da Regido Nordeste, Sudeste e Sul, além . . -

- 3 horas ety B : : : horario oficial brasileiro
do Distrito Federal, Goias, Tocantins, Amapa e Para.
Compreende os estados de Roraima, Amazonas, Rondénia, Mato

- 4 horas - 1hora
Grosso e Mato Grosso do Sul.

_BFdrad Abrange a porgao mais ocidental ou oceste do estado do Amazonas e R
todo o estado do Acre.

* Neste quadro, ndo foi considerade o horério de vero.
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De acordo com a realidade que verificamos por meio do mapa e do quadro, podemos ter, em territorio brasileiro,

diferencas de horario como as mostradas nas fotografias.

A

Veja.

]
o
a

Hans Van Manteuffel /Pulsar Imagem

No Recife (fotografia A), estado de Pernambuco, as 7 horas o Sol ja ilumina a cidade. No mesmo instante, em Rio Branco
(fotografia B), Acre, sdo 5 horas, e 0 Sol ainda nao surgiu. Fotografias de 2021 e 2020, respectivamente.

O que é horario de verido?

[+]

A nova data passou a vigorar neste
ano, com a publicacdo do Decreto
n? 9.242, de 15 de dezembro de 2017,
que instituiu o horario de verdo a par-
tir de zero hora do primeiro domingo
do més de novembro de cada ano, até
zero hora do terceiro domingo do més
de fevereiro do ano subsequente, em
parte do territorio nacional. Assim,
o Horario de Verdo terminard a zero
hora do dia 17 de fevereiro de 2019.

Criado com a finalidade de economi-
zar energia durante os meses mais quen-
tes do ano e cujos dias sao mais longos,
a medida foi adotada no Brasil pela pri-
meira vez em 1931. [...]

HR,-'\S]] Miniqr'rio {‘1"1 f'if"]Cil ’['r'm oloaia
e Inovag
4 de novembro [Bldbl ia, DT I\[CTI

2018. Disponivel em: https:
observatorio/pt-br/assuntos/noti
verao-novembro. Acesso em: 20 ago. 2023,

Observe no mapa como ficaram os fusos
horarios brasileiros com o horario de verao
em 2018-2019.

O horéario de verdo € uma medida adotada pelo governo brasileiro em determinados anos, alterando os ho-
rarios de nosso territorio durante a primavera e o verao, quando ha maior insolacdo. Desde 2019, a medida esta
suspensa no Brasil. Essa medida é adotada sobretudo nos anos em que ha baixa producao de energia elétrica.
Leia, a seguir, a explicacdo de como ocorreu o horario de verdo no periodo 2018/2019.

O Horério de Verdo 2018/2019 tera inicio no dia 4 de novembro, domingo, quando os reldgios devem ser
adiantados em uma hora nos seguintes estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal. A
zero hora do dia 4, o relégio deve passar para

Com o Horario de Verdo, o Leste do Amazonas e os estados de Roraima e Rondénia ficam com duas
horas a menos em relacéo ao hordrio de Brasilia; Acre e Oeste do Amazonas ficam com trés horas a menos.

Acervo editora/Da Costa Mapas

1h e este dia tera uma hora a menos.

Mapa do hordrio de verdo — 2018-2019
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Cogrdenado.

BRASIL. MCTI. Herario de verdo 2018 comeca dia 4 de novembro.
Observatorio Nacional. [Brasilia, DF]: Observatorio Nacional, 21 out. 2018.
Disponivel em: https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/

horario-verac-novembro. Acesso em: 20 ago, 2024,

23


https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/horario-verao-novembro
https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/horario-verao-novembro
https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/horario-verao-novembro
https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/horario-verao-novembro
https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/horario-verao-novembro

24

Revisito o capitulo ‘} Z

Repenso o conteudo

1

4.

Vocé utiliza ou poderia utilizar um ou mais pontos de referéncia para se deslocar no lugar
onde vive? Qual(is)?

Observe os codigos dos paralelos e meridianos no planisfério da pagina 16 e descubra o
“endereco”, ou seja, as coordenadas geograficas dos pontos A, B e C em destaque nessa
representacao. Escreva, no caderno, o nome dos paises onde se localizam esses pontos.

Quantos fusos horarios tem o Brasil? O lugar onde vocé vive tem as horas adiantadas ou
atrasadas em relacdo ao horario oficial de Brasilia? (Dica: para responder a essa questao,
use 0 mapa da pagina 22.)

Vocé ja viu ou usou um aparelho ou aplicativo com GPS? Se sim, de que maneira ele foi Util?

Analiso textos

Leia com atencdo as manchetes e os textos de duas reportagens publicadas em jornais
brasileiros.

Texto A

Volta de fuso deixa o Acre a 3h de Brasilia a partir deste
domingo

Mudanga no fuso horario entra em vigor as Oh deste domingo [10/9/2013]. Até o fim do

horario de verdo, diferenca no fuso sera de trés horas.
RIBEIRO, V. Volta de fuso deixa o Acre a 3h de Brasilia a partir deste domingo. G1, Rio Branco, 9 set. 2013.
Disponivel em: https://gl.globo.com/ac/acre/noticia/2013/11/volta-de-fuso-deixa-o-acre-3h-de-brasilia
-partir-deste-domingo.html#:~:text=A%20partir%20da%200h%20deste,0%20de%20Bras% C3%ADlia%20
(DF).1. Acesso em: 20 ago. 2024.

Texto B

Combate ao jet lag comeca antes do embarque

Aquele desconforto que é sentido quando vocé faz viagens mais longas, com mudanca
de fuso horario, tem um nome especifico: jet lag. Os sintomas mais comuns sdo sonolén-
cia, falta de atencdo, irritabilidade e alteracdes do héabito intestinal. As mudancas ocor-
rem porque o corpo esta acostumado aos hordrios das refeicoes e de dormir, por exemplo,
que sdo alterados.

O jet lag é mais acentuado quando a diferenca de hordrio entre o ponto de partida e o
destino é superior a quatro horas. A cada hora de diferenca, é necessario, em média, um
dia para a adaptacdo completa.

COMBATE ao “jet lag” comeca antes do embarque. Folha Online, Sdo Paulo, 26 nov. 2004. Disponivel em:
www1.folha.uol.com.br/folha/turismo/preparese/jet_lag.shtml. Acesso em: 20 ago. 2024.

Entre os conteldos estudados neste capitulo, de qual as reportagens tratam?

Sobre o texto A, responda ao que se pede.

a) O que é horario de verdo?

b) O estado do Acre e parte do estado do Amazonas estdo adiantados ou atrasados em
relagao ao horario de Brasilia? Em quanto tempo?

c) Em qual eventual situacdo, entre os meses de outubro e fevereiro, o Acre e parte do es-
tado do Amazonas ficam 3 horas atrasados em relacao ao horario oficial brasileiro? Dica:
para responder a essa pergunta, use o mapa da pagina 23.

A respeito do texto B, responda ao que se pede.

a) O que é jet lag?


https://g1.globo.com/ac/acre/noticia/2013/11/volta-de-fuso-deixa-o-acre-3h-de-brasilia-partir-deste-domingo.html#:~:text=A%20partir%20da%200h%20deste,o%20de%20Bras%C3%ADlia%20(DF).l
https://g1.globo.com/ac/acre/noticia/2013/11/volta-de-fuso-deixa-o-acre-3h-de-brasilia-partir-deste-domingo.html#:~:text=A%20partir%20da%200h%20deste,o%20de%20Bras%C3%ADlia%20(DF).l
https://g1.globo.com/ac/acre/noticia/2013/11/volta-de-fuso-deixa-o-acre-3h-de-brasilia-partir-deste-domingo.html#:~:text=A%20partir%20da%200h%20deste,o%20de%20Bras%C3%ADlia%20(DF).l
http://www1.folha.uol.com.br/folha/turismo/preparese/jet_lag.shtml

b) Imagine que vocé tenha viajado de sua cidade, no Brasil, com destino a Bangcoc, capital
da Tailandia. Consulte o mapa de fusos horarios do mundo, localize o pais citado e, de
acordo com o texto, responda: quantos dias duraria o seu jet lag?

Aceito desafios
Leia atentamente a explicacdo dada pelo texto e, em seguida, responda as questoes.

O que significam os numeros nas cabeceiras das pistas dos
aeroportos?

Todas as pistas dos aeroportos tém grandes nimeros pintados préximos as cabeceiras.
Eles sdo diferentes em cada extremidade da pista e tém a funcao de indicar aos pilotos a
orientacdo magnética da bussola para os pousos e decolagens.

O sentido dos pousos e decolagens varia de acordo com a direcao do vento. Em aero-
portos com torre de controle, é o controlador que orienta qual cabeceira deve ser utili-
zada. Essa orientacdo é feita ao informar o nimero da cabeceira em uso. Em aeroportos
sem torre de controle, é o proprio piloto quem decide o sentido dos pousos e decolagens e
informa, pelo radio, o nimero da cabeceira que serd utilizada.

Como os numeros, o piloto consegue programar qual caminho deverd seguir na apro-
ximacdo ou apos a decolagem.

Embora o piloto possa verificar que estd seguindo para a cabeceira correta pela bus-
sola, a pintura na pista é mais uma confirmacao visual para ele. Em avides modernos, é
possivel programar tudo pelo piloto automatico.

[...]

Os numeros das cabeceiras variam de 01 a 36, sempre com dois digitos. Quando a ca-
beceira tem o numero 27, significa que durante os pousos e decolagens a bussola marca
270". No Santos Dumont, no Rio de Janeiro, os numeros sao 02 e 20, enquanto Congonhas
usa 17 e 35.

Quando hd duas pistas paralelas em um mesmo aeroporto, as cabeceiras tém os mes-
mos numeros, ja que estdo na mesma direcdo. Por conta disso, ganham as letras L ou R
para diferenciar as pistas da esquerda (left) e da direita (right) na visdo do piloto. Se houver

N Pista d t
trés pistas paralelas, a central ganha a letra C (center). 1518 de acropoto

na Turquia, 2018.
CASAGRANDE, V. O que significam os numeros
nas cabeceiras das pistas dos aeroportos?

UOL, Sao Paulo, 11 ago. 2019. Disponivel

em: https://economia.uol.com.br/noticias/
redacao/2019/08/11/significados
-numeros-cabeceiras-pistas-aeroportos.
htm?cmpid=copiaecola. Acesso em: 20 ago. 2024.
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8. Com base no que estudamos no capitulo
sobre as direcoes cardeais, colaterais e
subcolaterais e suas respectivas gradua-
¢des, por que os numeros indicados nas
cabeceiras das pistas dos aeroportos de
todo o mundo variam entre 01 e 367

9. Usando um aplicativo ou software de ima-
gens de satélite disponivel na web e uma
bussola manual ou digital, identifique as
direcdes em que estdo posicionadas as ca-
beceiras das pistas do Aeroporto Santos
Dumont, na cidade do Rio de Janeiro, e do
Aeroporto de Congonhas, na cidade de
Sao Paulo.



https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/08/11/significados-numeros-cabeceiras-pistas-aeroportos.htm?cmpid=copiaecola
https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/08/11/significados-numeros-cabeceiras-pistas-aeroportos.htm?cmpid=copiaecola
https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/08/11/significados-numeros-cabeceiras-pistas-aeroportos.htm?cmpid=copiaecola
https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/08/11/significados-numeros-cabeceiras-pistas-aeroportos.htm?cmpid=copiaecola

26

=

Carrossel de
imagens
Mapas que
contam
historias

-GLOSSARIO —

Guerra Fria:
periodo de
tensdo politico-
-militar entre os
Estados Unidos
e a antiga Unido
Soviética, que
durou cerca de
quatro décadas
(1950-1990).

Geotecnologias e
linguagem cartografica

O mapa é um instrumento fundamental para a Geografia, pois contribui para a compreen-
sdo da area de abrangéncia dos fendmenos da natureza e das acdes da sociedade no decorrer
do tempo. E também de grande auxilio para as pessoas em diferentes situacdes, como visua-
lizar os limites territoriais de municipios, estados e paises, os trajetos das vias de transporte, a
localizacao dos portos, as areas de concentracao populacional ou a distribuicdo dos diferentes
biomas no planeta.

Vocé ja produziu um mapa para ajudar alguém a chegar a um determinado destino? Se
nunca produziu, experimente fazer agora um mapa para chegar até a sua moradia saindo
de algum ponto de referéncia proximo. Qual foi a principal dificuldade que vocé teve para
produzir essa pequena referéncia de localizacao e destino?

Neste capitulo e no proximo, vamos conhecer as principais tecnologias aplicadas a produ-
¢ao cartografica, sua linguagem e sua importancia para a sociedade atual.

Cartografia e geotecnologias na
atualidade

A medida que novos equipamentos passaram a ser empregados na navegacao e na pro-
ducao de mapas, o conhecimento das caracteristicas fisicas e humanas dos territorios e das
paisagens terrestres tornou-se ainda mais abrangente. Sdo as chamadas geotecnologias, um
conjunto de tecnologias direcionadas a coleta, ao processamento e a analise de dados, bem
como a publicacdo de informagdes com referencial geografico. Vejamos a seguir como se de-
senvolveu esse processo aproximadamente nos ultimos cem anos.

O sensoriamento remoto

Podemos afirmar que a grande revolugao tecnoldgica na elaboragao de mapas ocorreu du-
rante o século XX, sobretudo com o desenvolvimento das técnicas ligadas ao sensoriamento
remoto. Essas técnicas permitem a obtencado de dados e imagens da superficie da Terra, a
uma grande distancia da superficie, por meio de sensores instalados em avides, satélites ar-
tificiais ou mesmo em baldes de observacado. Os sensores sao aparelhos capazes de captar a
energia do Sol (luz e calor) - refletida pelos elementos de uma paisagem, como rios, monta-
nhas, florestas, estradas, construcdes e lavouras -, que depois é transformada em imagens.
S&o exemplos de sensores naturais os olhos humanos e os de outros animais. As cameras
fotogréaficas e os sensores eletronicos de satélites sdo exemplos de sensores artificiais.

As fotografias aéreas

A tecnologia do sensoriamento remoto desenvolveu-se bastante com o aperfeicoamento
das aeronaves durante a Primeira e a Segunda guerras mundiais. Os avides equipados com
cameras fotograficas obtinham imagens de bases militares, equipamentos de guerra e deslo-
camentos de tropas, o que permitia escolher os alvos a serem atacados durante os combates.
A partir da década de 1950, no periodo da chamada Guerra Fria, as disputas pelo poder entre
Estados Unidos e Unido Soviética provocaram um rapido aprimoramento das tecnologias
aeroespaciais, entre elas a producdo de fotografias ou imagens aéreas para fins militares.

Na década de 1980, com o fim da Guerra Fria, as fotografias aéreas passaram a ser utili-
zadas em diferentes segmentos e instituicbes da sociedade (érgaos publicos, empresas pri-
vadas, ONGs etc.), apresentando-se como um recurso fundamental para o estudo do meio
ambiente e o planejamento das a¢cdes humanas tanto no campo quanto na cidade.



Atualmente, existem empresas de aerofotogrametria especializadas em
interpretar as informacdes contidas nas imagens aéreas captadas pelas ca-
meras instaladas em avides e em drones. Com essas maquinas especiais,
sdo obtidas fotografias de diferentes faixas do terreno. Depois de reveladas,
as imagens aéreas servem de base para a producao de varios tipos de mapa, .
como os topograficos (com cotas de altitude), os hidrogréaficos, os geoldgicos e O B-36eraum
os de uso da terra. Por meio deles, é possivel, por exemplo, planejar o crescimento das cidades, ~ @vido bombardeiro
monitorar as formas de uso de propriedades rurais, controlar a poluicdo dos rios e do ggtgg[fnakf;rse:
solo e proteger reservas florestais. o(\edadoco que também

O infografico a seguir mostra como é possivel registrar uma imagem por ° ? era utilizado
meio de sensores artificiais. para espionar o
territorio inimigo. A
aeronave possula
23 cameras e um
pequeno estudio,

Museu da Forca Aérea
Americana, Dayton

A capta¢do de imagens aéreas e orbitais por sensores artificiais

z
Esse registro pode ser obtido de um ponto de vista g onde os técnicos
A camera fotografica capta a energia horizontal, ao nivel do chéo, oude um ponto devista |5 revelavam os
do Sol - no caso, a luz - refletida obliquo, em um Iuggr mais alto, como uma encosta 2 filmes com as
pela paisagem que observamos e de montanha, uma janela ou o topo de um edificio. imagens aéreas

* faz o registro da imagem. obtidas quase

4 em tempo real.

Na fotografia, do
Museu da Forga
Aérea dos Estados
Unidos, um RB-36D
em voo.

Quando instalados em avides, drones
e satélites artificiais, os sensores
eletrénicos captam a luz em grandes
altitudes. No caso dos avioes e
drones, as fotografias aéreas,
também chamadas de imagens
aéreas, sao obtidas a partir de
i algumas dezenas de metros até
11 mil metros de altitude,
aproximadamente.

Os satélites artificiais registram as
imagens da Terra, chamadas de
imagens de satélite ou imagens
orbitais, em geral, a 700 km de
altitude ou mais. O registro dessas
imagens é feito do ponto de vista
vertical, ou seja, de cima para baixo,
e também obliquo. A partir dessa
. 5 0 F R altitude, é possivel registrar areas
llustragao fora de proporcéao; . — bem maiores. h
ores—fantsi. . ' ; | A Elaborado pelos
o ; T ry S ~ M autores.
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As novas tecnologias: o uso de imagens orbitais

A partir da década de 1960, com o desenvolvimento da informatica e dos satélites artificiais, tornou-se possivel

conhecer lugares da Terra até entao inacessiveis aos seres humanos. As imagens geradas por satélite permitiram
visualizar as grandes extensdes desérticas da superficie terrestre e mapea-las com precisao. Com a tecnologia
aeroespacial, foi possivel desenvolver basicamente dois tipos de satélite artificial capazes de gerar imagens ao
orbitar a Terra: os meteoroldgicos e os de rastreamento de recursos terrestres.

Satélites meteorolégicos: permitem monitorar o deslocamento das massas de ar e das correntes maritimas,
além da formacao de fendmenos atmosféricos dramaticos, como tempestades, tornados, furacdes e nevascas,
propiciando previsdes meteoroldgicas mais eficazes. Sao exemplos de satélites meteoroldgicos os estaduni-
denses Geostationary Operational Environmental Satellite (Goes) e Polar Operational Environmental Satellite
(Poes) e 0 europeu Meteorological Satellite (Meteosat) (veja a imagem A).

Satélites de rastreamento de recursos terrestres: com seus sensores eletrénicos especiais, possibilitam o
monitoramento de extensas areas da superficie do globo, gerando imagens de cidades, plantacoes, florestas,
incéndios e areas devastadas pela exploragao mineral, mesmo as isoladas ou de dificil acesso, como geleiras,
desertos e florestas tropicais. Sdo exemplos de satélites de rastreamento de recursos terrestres: o francés
Satellite Pour I'Observation de la Terre (Spot), o estadunidense Land Remote Sensing Satellite (Landsat) e o
Satélite Sino-brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS - China-Brazil Earth Resources Satellite), desenvolvido,
em nosso pais, pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) em parceria com a Academia Chinesa de
Tecnologia Espacial (Cast). Existem ainda os satélites de rastreamento, que geram imagens de alta resolucao,
como os da série GeoEye, satélites estadunidenses que possibilitam visualizar elementos de pequeno porte
presentes na superficie terrestre (veja aimagem B).

CPTEC/INPE
us/Google Earth

O W

A imagem mostra as condi¢cdes atmosféricas na Na imagem da Baia de Guanabara, no estado do Rio de

América do Sul captadas pelo satélite Goes-16 no Janeiro, captada pelo satélite Landsat, em 2024, podemos
dia 18 de fevereiro de 2023. observar as areas de ocupacao urbana (em tons de cinza)

e as que possuem cobertura vegetal (em tons de verde),
além das areas de mar e lagos.



Como sao produzidas as imagens orbitais

Para compreender um pouco melhor como sdo
produzidas as imagens orbitais ou de satélite,
observe este esquema simplificado.

n Satélite coletando imagens
Os satélites artificiais registram
imagens da superficie em
faixas com aproximadamente
125 quilémetros de largura e
circundando a Terra de um
polo a outro.

Recepc¢ao de computadores e Estagdo de recebimento
trabalho com os dados . Os registros dos sensores

Os computadores dessas R v eletronicos, dos radares e das
estacdes transformam os sinais | S & cameras fotograficas instalados
em dados numéricos, que sao 4234 i ' nos satélites sdo transformados
interpretados e transformados | em sinais elétricos, os quais

em graficos e imagens para a 5 ! por suavez, sao enviados para
superficie terrestre. estacdo de recepgdo na Terra.

‘ llustragdo fora de propor¢ao;
cores fantasia.

i @Tratamento de imagens com softwares especificos

Originalmente as imagens sao constituidas de
tonalidades gue vao do preto ao branco. O emprego de
cores & feito, em geral, por programas de computador, a
fim de ressaltar os elementos que sdo focos de estudo.

@Inlcio da montagem das imagens
Centenas de imagens de uma area podem ser
obtidas em sequéncia, criando um grande mosaico
que representa a trajetéria percorrida pelo satélite.

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 31-33.

Dawidson Franga



Da imagem orbital ao mapa

Atualmente, existem recursos computacionais (softwares) que sdo empregados nos trabalhos cartogréaficos,
facilitando a selecao das informacgées contidas nas imagens orbitais, como e o caso do uso do geoprocessamento
e do Sistema de Informacao Geogréafica (veja mais no boxe “O geoprocessamento e o SIG"). Essas tecnologias per-
mitem a elaboracado de mapas hidrograficos, de areas urbanas, de plantacdes, de formas de relevo e de formacdes
vegetais com mais agilidade do que no passado. Tais mapas sdo bastante precisos, ja que sdo produzidos com base
em imagens reais da superficie terrestre e com informacdes e dados extraidos de fontes complementares.

Veja um exemplo desse processo na sequéncia de imagens.

Imagem de satélite e mapa de Manaus (AM)

Do i - i AMAZOMNAS.
Secretaria do Estado

Vegetacdo :
Area urbana ge Pianejla_mento,
=== Rios ¢ lagos esenvolvimento,

Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao. Mapa
da drea urbana da
cidade de Manaus.
Manaus: Sedecti/
AM, 2019.Disponivel
em: https://www.
sedecti.am.gov.
br/wp-content/
uploads/2019/07/
Mapa_area_urbana.
da_cidade_de_
Manaus.pdf. Acesso
em: 5 set. 2024.

==== Avenidas principais

=== fvenidas secundérias

® Aeroporto

©2024 Airbus/Google Earth

Da Costa Mapas

“ 1em-6km
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Aimagem do satélite Landsat (imagem A) mostra a confluéncia dos rios Negro e Solimées e a area
urbana de Manaus, no estado do Amazonas, em 2024. Cada cor na imagem identifica um tipo de
elemento presente na paisagem captada; sao elas: verde (vegetacao), preto e marrom (rios) e cinza
(4reas construidas).

Por meio de técnicas de cartografia digital, selecionam-se os elementos gue serdo representados em
um mapa (imagem B). Observando o mapa, podemos identificar as areas de cobertura vegetal, os rios
e a area urbana de Manaus.

O geoprocessamento e o SIG

Como vimos, o desenvolvimento tecnoldgico tem sido um importante aliado para os avancos cartograficos
e os estudos de Geografia. Um dos recursos oferecidos pelas novas tecnologias € o método do geoprocessa-
mento, que permite ampliar os estudos e as analises do espaco geografico e dos fendmenos que nele ocorrem.
No geoprocessamento, sdo utilizadas técnicas matematicas e de informéatica para criar sistemas que possam
analisar diversas informacdes geograficas ao mesmo tempo, como é o caso do chamado Sistema de Informa-
¢ao Geografica (SIG), ou Geographic Information System (GIS).

O SIG, como € mais conhecido, foi desenvolvido com base nessas técnicas, tornando possivel integrar di-
ferentes dados coletados por pesqguisadores e distribuir espacialmente cada informacao. Esse sistema é com-
posto de hardware (computadores, aparelhos de GPS etc.), software (programas), metodologias, informacoes
espaciais e procedimentos de informatica que auxiliam na construcao de representacdes do espago geografico
e na espacializacdo de temas variados, como dados de economia, salide e infraestrutura. Observe no esquema
da pagina seguinte como ocorre o processamento de dados em um SIG.

Para ampliar

W Acesse

Projeto GEODEN - Geotecnologias Digitais no Ensino, 2024. Organizado pela Universidade Federal Fluminense em par-
ceria com centros de pesquisa académica, apresenta conteldo interativo, com exercicios, jogos, apresentacdes, para
aproximar das geotecnologias os estudantes da Educacao Basica. Disponivel em: http://geoden.uff.br/geodem/. Acesso
em: 28 jun. 2024,
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Sistema de Informac¢do Geografica

ENTRADA DE DADOS BRUTOS, COMO:
dados coletados

dados digitais

dados de
representacoes graficas

dados de
fotografia aérea

dados de
sensores

Elaborado pelos autores.

Um SIG pode ser utilizado com diferentes finalida-
des, como estudos do meio ambiente, estudos popu-
lacionais, planejamento territorial urbano, producao
agricola, organizacdo do espaco rural e estudos so-
cioeconémicos. Entretanto, atualmente, com a dis-
ponibilidade das tecnologias na internet e nos meios
de comunicacao, produtos elaborados com base nos
SIGs estdo cada vez mais presentes no dia a dia das
pessoas. Sdo elaborados com base nos SIGs, por
exemplo, os aparelhos de GPS portateis acoplados
em painéis de alguns modelos de automoveis. Outros
exemplos de SIGs que se popularizaram na Ultima
década e que passaram a ser amplamente utilizados
pelos usuarios da internet sao os softwares de locali-
zacao e mapeamento personalizado, como o Google

exemplo, em smartphones comuns.

Earth, o Google Maps, o Wikimapia e o Waze, entre
outros. Eles permitem ao usuario localizar e observar
qualquer ponto da superficie da Terra na tela de um
computador pessoal ou de um celular e, até mesmo,
montar um mapa com as informacdes que lhe inte-
ressam. Esses programas apresentam imagens de
satélite da superficie terrestre e permitem a elabora-
¢do de mapas, a localizacao de fotografias de locali-
dades, a identificacdo de enderecos e a identificacao
da situacao do trafego em tempo real em qualquer
lugar do mundo. Além disso, é possivel rotacionar as
imagens, medir e calcular distancias, estabelecer tra-
jetos ou mesmo compor imagens tridimensionais de
monumentos famosos e de logradouros de grandes
metropoles.

Terra Metrics Airbus/Google Earth

Fortaleza de Sao Jodo
.

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Landsat/ Copernicus

% ¢
Museu Historico da

Na imagem de satélite, de 2024, é possivel observar o relevo, as construcoes, as vias publicas, as praias e outros detalhes
da paisagem do Rio de Janeiro (RJ). Imagens como esta estdo disponiveis em aplicativos que podem ser acessados, por

Dawidson Franca
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Cartografias de Base e Tematica

Nas paginas anteriores, vimos que a Cartografia, ou seja, o conjunto dos conhecimentos cientificos aplicados
na confeccao de mapas, passou por uma ampla transformacgao no que se refere as técnicas utilizadas e aos modos
de representar os elementos das paisagens terrestres. Nessa area de conhecimento, destacam-se duas areas de
trabalho na elaboracdo de mapas: a Cartografia de Base, ou Sistematica, e a Cartografia Tematica.

Na Cartografia de Base, 0os engenheiros cartografos tém como foco a producdo de mapas que possam servir
de base para a producdo de outros mapas. Por isso, essas formas de representacdo cartograficas sdo elaboradas
com precisao de dados e informacgoes referentes a localizacao, extensao, altitude e distancia dos elementos e fe-
nomenos naturais e humanos presentes em determinado espaco geografico. Em um mesmo mapa-base, € possivel
estarem representadas areas
urbanas, plantagoes, matas,
cursos de agua, formas de
relevo, estradas, entre outras.
Desse modo, sao representa-
coes gue relunem uma gran-
de variedade de informacoes.

Em geral, essas informa-
coes estdo sistematizadas
em uma legenda por meio de
simbologia especifica, com
linhas, tracejados, icones,
cores, entre outros tipos de
simbolo. Observe no exemplo
a seqguir.
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Da Costa Mapas
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Dentro da Cartografia Sistematica, &€ de grande importancia a producdo de mapas topograficos, ou seja, aque-
les que representam com exatidao a altimetria, por meio de curvas de nivel, a localizacdo de marcos geodésicos e a
planimetria, por meio de topdnimos (nomes de localidades e regides), limites politico-administrativos, vias de circu-
lacdo etc. Nesse sentido, sdo produ-
baseadqs em imagens de satélite, o Sralia Vale do Rio Serra do Mel
fotografias aéreas e em checagens e AN Mossors  Apodi-Mossors (Domo Anticlinal)
medigdes feitas em campo.

Com base nos mapas topo-
graficos, gque sdo representacoes
bidimensionais de parte de um ter-
ritério, é possivel produzir repre-
sentacdes tridimensionais, como o
bloco-diagrama. Veja.

Fonte: MAIA, R. P; BEZERRA, F. H. R. Tectbnica

pos-miocénica e controle estrutural de Canyon .
drenagem no rio Apodi-Mossord, Nordeste do do Apodi ANt | natios}
Brasil. Boletim Geografico, Maringa, v. 31, n. 2, 0 50 100 150 200 250 300

p. 57-68, maio/ago. 2013.

Fabio Nienow
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Studio Caparroz

Na Cartografia Tematica, o objetivo principal € comunicar ao leitor do mapa um assunto especifico de forma
rédpida e eficaz. Assim, essas representacdes sdo denominadas mapas tematicos e trazem informacgdes a respeito
da organizacao do espaco geografico no passado ou na atualidade. Para que o tema seja apresentado de maneira
visualmente organizada e clara, 0s mapas tematicos devem seguir regras visuais, as quais estudaremos no préoximo
topico.

Esse tipo de mapa pode ser confeccionado abrangendo diferentes escalas espaciais (local, regional, nacional
ou mundial), e os temas representados podem estar relacionados aos seguintes aspectos do espaco geografico:
1. naturais (relevo, hidrografia, geologia, clima, vegetacao);

2. histéricos (areas coloniais, frentes pioneiras, sesmarias);
3. demograficos e culturais (migracdes, distribuicdo da populacao, crescimento natural, linguas, religido);
4. econdmicos (agricultura, industria, recursos naturais, fluxos comerciais), entre outros.
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Brasil: capitanias
hereditdarias —1534-1536

A

N

Vulcao

Tarcisio Garbellini

Rio Grande do Norte 1

Alessandro Passos da Costa
~
S8
3

@o distribuidas

- Rio Grande
! doNorte 2

Mar do|Japao

OCEANO
PACIFICO
0 L : o
:§§n\ﬁcem22 T
Isantana
s {
238 476 km UCfANU
ATLANTICO
136°L 1cm—238 km

Fontes: IBGE. Atlas geografico escolar. 8. ed. Rio de
Janeiro: IBGE, 2023. p. 67; THE TIMES. Reference Atlas
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O sistema de representacao

cartografico

@

A necessidade de representar com fidelidade o espaco geografico levou os cartografos a estabe-

lecer certas regras visuais na elaboracado de plantas, cartas e mapas, de modo que fossem inteligiveis
para qualquer tipo de leitor de mapas. Essas regras empregam relagdes de diferenga, guantidade,
ordem e movimento para os elementos e os fenémenos representados.

Grupos de simbolos

Pontos diferenciados|Linhas diferenciadas| Areas diferenciadas
L]
B TN
L YYYYYTY)
(] ITT T Y]
+ EEEEEEEN

Pontos ordenados

(@]
(<]
°
[ ]
[ ]

Pontos proporcionais|Linhas proporcionais| A

Fonte: MARTINELLI, M. Mapas, gréficos e redes: elabore vocé
mesmo. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2014, p. 10.

Essas relacdoes s3do estabelecidas
por meio de regras visuais e repre-
sentadas nos mapas basicamente
com a utilizacdo de trés grandes gru-
pos de simbolos: os pontos, linhas e
areas. Observe a organizacdo dessas
regras visuais no quadro "Grupos de
simbolos”,

O quadro nao exemplifica a relacao
de movimento, pois ela € comumente
representada por meio de setas, fle-
chas e outros simbolos gue indicam a
trajetéria do fendmeno ou do objeto no
espaco geografico. Veja, agora, nesta
pagina e na seguinte, alguns mapas

" Consumo de gés
[bilhGes de metros ¢

Europa

Acervo editora

Europa: fornecimento de gds natural

Exportagies de gis
para a Europa
(bilhdes de metros
clibicos)

Paises axportadores

Paises importadores -
Unido Europeia

Paises importadores

Mapa
interativo

Cartograma:
mapas e
graficos

* As relacdes de diferenga sdo utilizadas para represen-
tar tipos distintos de objetos e fenémenos, como pro-
dutos agricolas, minérios, diferentes linguas e religides
ou vias de transporte.

» As relacoes de quantidade representam a dimensao
ou a proporgao do fenémeno ou do objeto no espaco,
como tamanho de cidades, tonelagem anual de deter-
minado produto agricola ou mineral ou, ainda, areas
mais ou menos povoadas.

As relacdes de ordem sao empregadas para represen-
tar a hierarquia ou o nivel de importancia de determina-
do elemento ou fenédbmeno no espaco, como estradas
principais e secundarias, cidades de maior ou menor
influéncia econdmica ou politica e areas de maior e
menor altitude.

As relacoes de movimento representam o sentido dos
deslocamentos dos fenémenos no espaco geografico,
sua origem e seu destino, como no caso das migragdes
populacionais, do comeércio de produtos agricolas e in-
dustriais ou do deslocamento dos capitais de investi-
mento entre os paises.

.
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em que as regras visuais estudadas GCEAND

sdo aplicadas.

O mapa mostra a quantidade
de gas e o deslocamento do
produto, da fonte até o destino
de consumo, por meio de linhas
e pontos proporcionais.
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Brasil: taxa de fecundidade de
mulheres de 15 a 19 anos (%)

Brasil: atividade agroindustrial

Sonia Vaz

Alessandro Passos da Costa

b OCEANT

OCEAND

e (leos vegetais ATLANTICD Ao
{soja, milho, algodao)
® Acicar e alcool
® Cacau :
* Café N 222 Coiyy |
® Pecuaria e derivados
» Aves e derivados L ] o 193k
= Fumo [ Mais de 55,3 a 68,0%.
= Arroz [ Mais de 68,0 a B0,6%
& Madeira 1240 km [ Mais de 80,6 a 93,2%
4 Papel e
- {Fd'g‘&s iR Fonte: IBGE. Estatisticas de género: indicadores sociais das
A Flores mulheres no Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2021. p. 10. Disponivel
) em: https:/www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/
Fonte: CALDINI, V.; ISOLA, L. Atlas geografico Saraiva. 4. ed. genero/20163-estatisticas-de-genero-indicadores-sociais
Sé&o Paulo: Saraiva, 2013. p. 53. -das-mulheres-no-brasil.html?edicac=30167&t=publicacoes.
A Acesso em: 3 ago. 2024,
O mapa mostra os diferentes tipos de matéria-prima O mapa mostra areas ordenadas
processadas pela atividade agroindustrial. por meio da utilizacdo de cores.

/
Elementos que compdem um mapa J

Além da tematica do mapa, que podemos identificar no titulo, existem outros elementos que sao fundamen-
tais para o reconhecimento das informagdes apresentadas em uma representacao. Veja.
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Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 8. ed. Rio de Janeiro, 2018, p, 63. <€—

fonte (indica a origem dos dados
e das informacdes do mapa)



https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/genero/20163-estatisticas-de-genero-indicadores-sociais-das-mulheres-no-brasil.html?edicao=30167&t=publicacoes
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/genero/20163-estatisticas-de-genero-indicadores-sociais-das-mulheres-no-brasil.html?edicao=30167&t=publicacoes
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/genero/20163-estatisticas-de-genero-indicadores-sociais-das-mulheres-no-brasil.html?edicao=30167&t=publicacoes
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Revisito o capitulo ‘} Z

Repenso o conteudo

O que sao geotecnologias? Como podem colaborar na produgao de mapas?

De acordo com o capitulo, defina a expressao “sensoriamento remoto”. Diferencie sensor natural e sensor arti-
ficial, exemplificando cada um dos tipos.

Cite trés diferencas basicas entre as fotografias aéreas e as imagens de satélite. Em seguida, aponte duas se-
melhancas entre elas.

Quais sdo os tipos de satélite artificial mais utilizados pela Cartografia atualmente? Por que esse recurso se
destaca na producao de mapas?

O que significa a sigla SIG e como essa tecnologia esté presente no cotidiano? Explique citando ao menos trés
exemplos.

Interpreto textos

Leia o texto, que apresenta um apanhado do conteudo desenvolvido no capitulo.

No decorrer da historia, diferentes povos elaboraram mapas com base na descricao das paisagens, nos rela-
tos de observacao e nas medicgdes feitas por viajantes e exploradores. Os gregos, por exemplo, elaboraram na An-
tiguidade os primeiros mapas-mundi e calcularam a circunferéncia da Terra com bastante precisao. Séculos mais
tarde, os europeus - sobretudo portugueses, espanhois e holandeses — passaram a realizar
a chamada expansao maritima (nos séculos XV e XVI). Para que a expansao ocorresse, a
navegacao pelos oceanos deveria ser mais segura e proveitosa, criando a necessidade
de mapas com maior precisdo. Com o auxilio de novos instrumentos e o aperfeicoa-
mento de outros ja existentes, além das informacdes coletadas pelos exploradores,
os cartografos do periodo passaram a elaborar mapas mais proximos da realidade e,
ao mesmo tempo, promoveram a ampliagdo do mundo conhecido e cartografado. Foi
o que fez o cartégrafo belga Gerard Mercator (1512-1594), mostrado na imagem (uma
moeda da década de 1960 que circulou na Alemanha). Ele criou uma das projecoes car-
tograficas mais utilizadas em mapas-mundi desde entao.

zabanski/Shutterstock.com

Qual foi a importancia dos conhecimentos dos gregos para o desenvolvimento da Cartografia na Antiguidade?

Como vimos, os mapas antigos diferem muito dos atuais, principalmente no que diz respeito a precisao das
informacdes cartografadas. Cite, a0 menos, trés aspectos que diferem a elaboragdao dos mapas antigos e dos
mapas na atualidade.

Comparo mapas

Mapa 2
Analise com atencdo os mapas.
=1ge espera a de
Mapa 1 Add Ao NAO e U
™ Fonte: IBGE. AR P
Departamento de s
Cartografia. Agulhas " |8
negras. [Rio de PA Ma ¢ | CE g
Janeirol: IBGE, [20--]. i § o
Disponivel em: https:// L 0 S
geoftp.ibge.gov.br/ " * OCEANO g
cartas_e_mapas/ L 0 arntico |'g
folhas_topograficas/ OCEANO Ms g
editoradas/ gaciy 5 o g
escala_50mil/ e i AE
agulhas_negras27124. Esperanca de vida ao nascer,
pdf. Acesso em: 30 {100
[ IMenosde 70
N ago. 2024 [_]70amenosde73
% . iy d = 1
ko : AeSersEin PP, | Fonte: GIRARDI, G.; ROSA, J. V. Atlas geografico do | I 133 menesdes
sl ol e W R, o estudante. Sao Paulo: FTD, 2011. p. 36. ] Veais de 75



https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/folhas_topograficas/editoradas/escala_50mil/agulhas_negras27124.pdf

Com base nos estudos do capitulo, responda:

a) Qual das representacdes € um mapa sistematico? Justifique sua resposta citando uma caracteristica do mapa.
b) Entre as representacdes, qual € um mapa tematico? Justifique sua resposta citando uma caracteristica do

mapa.

c) De acordo com o conteldo trabalhado nas paginas 32 e 33, quais séo as principais diferencas entre a
Cartografia de Base ou Sistematica e a Cartografia Tematica?

Analiso mapas tematicos

Observe 0os mapas da pagina.

Brasil: regides hidrograficas — 2023

Brasil: sistema de distribuicao
de energia - 2023

Equadar

= g
egiio hidrogrifica
0 Amazinica

Tocantins-Araguais
[ mtlantico Nordeste Ocidental
[0 Parnaiba

Atiéintice Nordeste Oriental |
[0 540 Francisco '\*‘:‘,\‘
Atléntica Leste
Pantanal
Parand

"~~~ Trdnica s Capeiggm |

I Atiantico Sudeste e
Uruguai ol 575 1150 km
B tiantico Sul 1 cm—575 km

7 T

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro:
IBGE, 2023. p. 110.

9. Transcreva no caderno as alternativas que indicam
qual é a tematica e o principal grupo de simbolos
de cada um dos mapas anteriores, de acordo com a
sequéncia (A - B - C) em que foram apresentados.

a) Tematica:
* Natural - demografico - econdmico.
e Historico - econdmico - natural.
e Natural - econdmico - demografico.
e Historico - natural - econdémico.
b) Grupo de simbolos:
e Linhas - pontos - area.
¢ Area - pontos - linhas.
* Pontos - area - linhas.
¢ Area - linhas - pontos.
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Usina nuclear Cuntral eifica

|| Linhas de transmissio
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Linha
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5
575
1cm - 575 km

1150 kmn

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed, Rio de Janeiro:

IBGE, 2023. p. 146.

PACIFICO

OCEAND
ATLANTICO

T 00 30 Copricy

1150 km

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed.
Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 118.
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Acerva editora

Escala e projecoes
cartograficas

No decorrer dos Ultimos seculos, os cartografos desenvolveram determinadas técnicas e calculos matematicos
gue tornaram a representacao do espac¢o geografico possivel, mesmo gue, em alguns casos, com algumas distor-
coes. Neste capitulo, vamos conhecer a aplicacdo da escala cartografica e o uso das projecgdes cartograficas na
produgao de plantas, cartas, mapas e planisferios.

tad
£e = 0¢,

Escala cartografica S

Como representar com fidelidade, no papel ou na tela do computador ou do smartphone, distin-
tas dimensodes de terra, como uma rua, um bairro, uma cidade, estados, provincias e continentes, ou
ate todo o planeta Terra? Isso e possivel por meio de uma relagdo de proporgao, gue chamamos de
escala cartografica. Ela € a relacdo matematica de proporcao entre as dimensdes reais de determinada
area da superficie terrestre e as dimensoes de sua representacao em um mapa. Dessa forma, o uso da escala per-
mite representar uma area gualguer de nosso planeta em tamanho reduzido, independentemente de sua extensao
real. Nos mapas, podemos identificar essa relacao de proporgao por meio da escala numerica ou da escala grafica.

c?
temat’

0 1 2 am A escala grafica ¢ indicada no 5 Olnumergc_ior .d‘z. 4 A escala numérica &
_:_ mapa com uma linha reta horizontal, g es:ﬁjaeg;én;igc;;np;ca indicada em plantas
o 4 2 i dividida em partes iguais, como 2 ' e mapas técnicos na
se fosse uma régua. Nela, estio Tem :1000cm forma de fracao. Por
| | | | indicadas as distancias reais do ou exemplo: 1/1 000 (|é-se:
De acordo com a escala mapa. A escala grafica permite a 1em /1000cm 1 sobre 1 000) ou, como
grafica, um centimetro na visualizacao imediata das dimensdes . o € mais comum, na forma
representacao equivaleaum | | dos elementos (tamanho, distancias O denominador indica | e razao, 1: 1000 (I&-se:
metro na realidade. etc.) representados em um mapa. a medida na realidade. 1 para 1 000).
P Atividades (

No mapa politico do Brasil a segL,ur‘, a Mapa politico do Brasil Z
escala é apresentada na forma numeérica n
(1: 43 700 000). Essa escala indica que ;E;
1 cm no mapa equivale a 43,7 milhdes de ®

5 L Fquador gl =
centimetros na realidade. Sabendo gue e B
cada quildmetro & composto de 100 mil N e gl &

. A T : <
centimetros, veja como podemos calcular e T

. - . A AN al
as distancias, no mapa, em quilémetros. A ota e

. PE ecile
100 milcm =1km celt
43,7 milhdes = x A
100000 cm 1km i OCEAND
43700000cm “ 1km o ATLANTICO
MG
Entao, x —43700000 _ 437 km. | L
100000 oceAno | N e
P PACIFICO | @ e
De acordo com o célculo apresentado, ~_Ev T
: ; e auly 18ic0 e Capriegny
concluimos que 1 cm no mapa equivale [ e
a 437 km no terreno. A escala tambem Limite internacional Forisnigols
pode ser representada de outra forma: Limitg estadugt - A
1¢cm - 437 Km. E assim que vocé a vera na = Capial estadual i 0 3 ke

s . ©  Capital do pais T 43 700 000
maior parte dos mapas deste livro. Agora, 7 :
junte-se a alguns colegas para calcularem Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de
a distancia, em quilémetros, entre as ci- Janeiro: IBGE, 2023. p. 92.
dades ligadas pelas retas (A-B), (C-D) e
(E-F) no mapa.




/
Planta, carta e mapa: Qual é a diferenga?

Muitas vezes vocé encontrard os termos planta, carta e mapa sendo utilizados como sinénimos. Porém, na
Cartografia, existem algumas diferencas importantes entre seus significados e aplicacdes, que, em boa parte,
estdo ligados a escala cartografica de cada uma dessas representacdes. Vejamos:

Planta - cidade de Sao Paulo
A,

» Planta & a representacao cartografica de uma pequena Q
extensdo da superficie terrestre. Por representar uma Q w Q

parcela peguena do planeta, pode fornecer muitos de- Fmmieco” @Q

talhes. Em geral, sao representacdes cujo denominador i

possui valores menores, de 1: 1000 até 1: 20 000. !

Carta - cidade de Sdo Paulo

B Espago piblico
Edificagdo

- de referéncia

T Vias principais

Fonte: SAQ PAULO (Municipio). Sempla. Planta - Cidade
de Sao Paulo. S0 Paulo: Sempla: Dipro: SPTrans, 2011,
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* Carta é a representacao cartografica de uma area mais
ampla. Em geral, as cartas sdo apresentadas na forma
de uma colecao, com duas ou mais cartas, cobrindo

ITANTA \\

3 PAULD
I Area verde LA iy certa extensao territorial. Elas possuem escalas carto-
Edificago . Lo

- s [l i graficas médias, entre 1: 100 000 e 1: 500 000
—_ Rodovias principais Parque

= Vias principais ot

— Rio =

== Farrovia s

& Estagdo de trem 5 M -

= apa - Grande Sdo Paulo

® Agroporto -

A 1:250 000 RS : - 5
Fonte: SAQ PAULO (Municipio). Sempla. Carta - Cidade de P
Sao Paulo, Séo Paulo: Sempla: Dipro: SPTrans, 2011,

* Mapa ¢é a representacdo cartografica que
abrange uma extensdo da superficie ter-
restre maior do que as superficies repre-
sentadas nas plantas e cartas. Os mapas
abrangem territérios de regides e paises. e
Logo, temos uma visao de grandes exten- driro S 1278
sbes de terra, porém com menos informa- s
coes e detalhes do que nas demais formas A
de representacao. Isso porque a escala car- il H;zusﬁ?
tografica dos mapas & superiora 1: 500 000. ;

Os planisférios, ou mapas-mundi, sdo mapas = Ferrovia

gue mostram toda a superficie do planeta W Eeaglutstren

de uma so vez, por isso suas escalas sdo da & _eroport -

ordemde 1:3 000 000, Fonte: SAO PAULO (Municipio). Sempla. Mapa - Cidade
de S&o Paulo. Sdo Paulo: Sempla: Dipro: SPTrans, 2011.
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Projecoes cartograficas

Além da escala, outro desafio técnico que se impde aos especialistas, desde os primordios da Cartografia, é
representar sobre um plano a superficie arredondada da Terra. Observe o planisferio a seguir, no qual a superficie
de nosso planeta é representada tendo como ponto central a capital do Brasil, Brasilia.

Embora possa parecer estranho, esse mapa-mundi esta em conformidade com as regras de representacdo
cartografica. Ele é tdo correto quanto qualquer planisfério convencional em que Europa e Africa sdo postadas ao

centro, com o continente americano a oeste e Asia e Oceania a leste. A
Unica diferenca entre essas representagdes esté no tipo de projecdo
cartografica utilizado para construi-las.
As projegdes cartograficas constituem bases para a pro-
ducdo de mapas, nos quais os paralelos e meridianos ter-
restres sao transpostos de uma realidade tridimensional,
) caracteristica de nosso planeta, para uma superficie
plana ou bidimensional, por meio de uma série de cal-
culos trigonometricos.
No processo de transposicao dessa rede de para-
lelos e meridianos, ocorrem, inevitavelmente, varias
. distor¢bes, sendo mais comuns aquelas relacionadas

ﬂ j\;\ gx\“"m A Pactco” [} a area e forma real dos continentes e paises.
Ll e R - Y @ v ;
3 OCEAND L e
] %ﬂb/é ATLANTICO )}j

: @
N &% "

0 =

N &
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OCEAND ~
inpico

L
]

o

T Yy,

-.:’&ia_n
smk""l'

ASIA
b
=

Estrity

s
.N&C e — Fonte: SIMIELLI, M. H. Atlas geografico rad
"L @r_ﬁjﬁ?ﬁ escolar. Sao Paulo: Atica, 2013. p. 174. 00036 Ocy,
- * Escala na Linha do Equador.
Tipos de proje¢ao: superficie geométrica otomsiS

A rede de paralelos e meridianos terrestres pode ser projetada em trés tipos de superficie geométrica: cilindri-
ca, conica e plana. De acordo com a superficie de projecdo escolhida, os paralelos e meridianos ficardo dispostos
de maneiras diferentes, o que se refletira na representacdo dos contornos da superficie da Terra. Observe.

Projec¢do cilindrica

U0 NGO 120°0 100 &0 &0 40 20°0
i g i U
L%-L}K,_'ﬁ SR | i
Faae. ey | ” '
e NI : ~_
I—" P —# (“-‘;‘ - A A‘J : !
H:J/sc‘ \ €y .‘“C_ . \"‘\1 ] = | @
. : o = 45°
o, . o
i e 5 .
v E r 30
5 - 15°
Trbpico de Chincer 1) - | o°
[= 3 90° 60° 30° 0° 30° 60° 90°

Equiador

Trapico de Cdpricdrio
No caso das projecdes efetuadas com base em um
cilindro (cilindricas), as distorcoes da representacdo sao
menores nas areas proximas a Linha do Equador e maiores
nas regides proximas aos polos. Observe o tamanho
desproporcional das regides representadas na parte de
cima do mapa, que mostra o norte da América.

Circuio Polarldntirtico

Fonte: BOCHICCHIO, R. V. Atlas do mundo atual. Sdo Paulo: Atual, 2009, p. 125.
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Projeg¢do conica

Cone secante.

L2" e L1" = Paralelo
de secéncia.

Nas projecdes com base em forma de cone (cdnicas), as distorcdes sdo maiores nas areas proximas
a Linha do Equador e aos polos, diminuindo nas regides entre os tropicos. Identifigue essas areas no
mapa.

Fonte: BOCHICCHIO, R. V. Atlas do mundo atual. Sao Paulo: Atual, 2009, p. 126.

Projeg¢do plana ou azimutal

180"

-rgi‘i‘nswf

PACIFICO

" OCEANO
ATLANTICO .

.
., g v

0 1866 3732 km
1 cm -1 866 km*

* Escala na Linha do Equador.

Foco da projecio — PS

Esguema basico do desenvolvimento de uma projecao plana ou azimutal.
Nas projecbes efetuadas com base em formas planas (azimutais), as areas mais afastadas do centro
apresentam mais distor¢oes, e as areas centrais, menos distorgdes.

Fonte: BOCHICCHIO, R. V. Atlas do mundo atual. Sao Paulo: Atual, 2009, p. 126.
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E importante saber que a posicio da superficie geométrica de projecio pode ser modificada em relacdo & esfe-
ra terrestre. Assim, temos trés posicoes principais: normal (j& vista nos esquemas anteriores), transversa e obliqua.
Observe o quadro a seguir.

Projeg¢odes: normal, transversa e obliqua

Normal Transversa Obliqua

Cilindrica

Cobnica

Plana (azimutal)

Fonte: FONSECA, F. P; OLIVA, J. Cartografia. Sao Paulo: Melhoramentos, 2013, p. 92.

Minimizando as deformagdes das proje¢des

Com o objetivo de minimizar as deformacoes de area e distancia causadas pelas projecdes nas superficies
geometricas, os cartografos também podem se valer de trés tipos de projecao: conformes, equivalentes e
equidistantes.

Projegdo conforme

Projeg¢do equivalente Projecdo equidistante

PN I i

[=] (=

(5] o

g | 3

7l @ —

3 S|

3 3

gl 2

@ bt

B 20 :
RN 7
: ¥ /
e | ===
‘ 1
- Proje¢des conformes: buscam - Projecoes equivalentes: - Projecoes equidistantes: buscam
manter os angulos da superficie mantém as proporcbes corretas manter a relacao das distancias
esférica da Terra e, dessa forma, entre os elementos e as regides entre os pontos da superficie
preservam os contornos dos representadas, porém a forma terrestre e o mapa. Contudo,
continentes. deles fica alterada. isso ocorre apenas em parte da
representacao, e nao em toda a sua
extensao.

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023, p. 27.
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Projecoes e ideologia: diferentes visdes de mundo

Como vimos, as projecdes cartograficas variam conforme a base utilizada para a producdo de mapas, definindo
determinado tipo de planificacdo da rede de paralelos e meridianos terrestres. Além de contribuir para a transmis-
sao de informacgdes a respeito das caracteristicas geograficas, econémicas e culturais dos lugares existentes em
nosso planeta, em varios momentos da historia, as projecdes cartograficas foram utilizadas também como instru-
mentos politico-ideologicos para impor determinado ponto de vista a respeito do mundo.

Um exemplo disso sao os mapas-mundi, gue, desde o periodo da Expansao Maritima europeia, nos seculos XVI
e XVIl, apresentam a Linha do Equador e o Meridiano de Greenwich centralizados na representacao da superficie
do planeta. Nesse tipo de representac¢ao, a Europa aparece como o “centro” do mundo. Esse € 0 caso, por exemplo,

da projecao elaborada, no século XVI, pelo cartografo belga Gerard Mercator (estudado na pagina 36).

Esses planisférios, construidos com base em uma visdo eurocéntrica do mundo, ainda hoje sdo amplamente

utilizados em materiais escolares, publicidades e na midia

em geral.

A visdo eurocéntrica esta presente também no fato de as projecdes serem elaboradas com o norte na parte
superior e utilizadas para transmitir a ideia de superioridade dos povos europeus em relagcao a outras civilizacoes
do planeta Terra. O poder de convencimento dessa visdo é tao forte que pode levar muitas pessoas a acreditarem

now

que um mapa com o sul posicionado na parte superior esta “errado”, "invertido” ou “de cabeca para baixo", como a

imagem que vimos anteriormente, no topo da pagina 40.

Projegdo cilindrica equatorial ou de Mercator
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Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023, p. 28.
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Rompendo com a visao dominante
Somente no século XX,
alguns cartografos resolve- l.
ram romper com a visao do- \\ T’
minante de mundo, centrada
nos paises ricos e industria- x X

lizados do Hemisfério Norte. x

Como exemplo, podemos X
citar os movimentos politicos X
sul-americanos de esqguerda, J x
que, a partir da década de 3 B
1940, passaram a utilizar os S.39°41/ —U
planisférios com o sul “para W?’-"?'
cima” (veja a ilustracdo ela- <P
borada por Joaguim Torres Tavaa e el
Garcia, pintor, desenhista, L AVAN A

escultor, escritor e professor
uruguaio).

Joaquin Torres Garcia. E cuﬁpr,
Ameérica Invertida, 116 43

1943, Tinta sobre papel, \"\
22 cm = 16 cm. \-/\—"\.
Outro exemplo e a projecado proposta pelo cartografo alemao Arno Peters, no inicio da de-
cada de 1970, que privilegiava os paises em desenvolvimento e 0s do Hemisfério Sul. Nela, as

areas desses paises sdo representadas rigorosamente de acordo com o tamanho real, embora
apresentem grandes distorcées em relacdo a forma e aos contornos.

Projeg¢do cilindrica equivalente de Peters
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Fonte: BOCHICCHIO, R. V. Atlas do mundo atual. Sdo Paulo: Atual, 2009, p. 13.

Fundacaao Joaguin Torres Garcia, Montevidéu
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Embora as projecoes cartogra-
ficas vistas anteriormente sejam
as mais utilizadas, outras formas
de representacao podem revelar
detalhes importantes em estudos
de Geopolitica e regionalizacao.
Veja os exemplos desta pagina.

O planisfério a seguir, cons-
truido com base em uma proje-
¢do plana, mostra a proximidade
entre Asia e América do Norte.
Nos mapas das paginas anteriores,
temos a impressao de que essas
regides sao muito distantes umas
das outras.

Um mapa com projecado polar
pode revelar, por exemplo, aimpor-
tancia estratégica do Polo Norte e
das terras ao seu redor durante o
periodo da Guerra Fria.

Fonte: BOCHICCHIO, R. V.
Atlas do mundo atual. Sao
Paulo: Atual, 2009. p. 13.

Planisfério — proje¢do plana

. OCEAND ™
ATLANTICO . ™~

3788 7576 km
1om—3788 km*
* Escala na Linha do Equador.

Na ultima representacao desta pagina, o Oceano Pacifico é o centro da projecéo, permitindo a vi-
sualizacao plena de sua extensao (subestimada em outras projecdes), assim como da extensédo dos pai-
ses que se localizam em seu entorno. Nas representacdes em que esses paises estdo posicionados nas
extremidades do desenho, pode-se marginalizar a importancia de grandes centros mundiais de poder
politico e econémico, como a Australia, o Japao e a China.

Planisfério — proje¢do do Pacifico
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Fonte: BOCHICCHIO, R. V. Atlas do mundo atual. Sdo Paulo: Atual, 2009. p. 12,
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Anamorfoses

Atualmente, uma forma diferenciada de repre-
sentacdo cartografica muito utilizada em trabalhos
cientificos e tambem na midia sdo as chamadas
anamorfoses.

Por meio delas, as superficies territoriais de pai-
ses, regides e municipalidades, entre outras, podem
ser representadas com dimensdes proporcionais aos
valores do fendmeno social, natural ou econdmico
gue se deseja estudar. Nesse sentido, as anamorfo-
ses privilegiam a dimensao do fendmeno em detri-
mento da forma dos territérios onde ele ocorre; por
isso, elas nao estdo em concordancia com a precisao
técnica exigida pelas projecdes cartograficas vis-
tas anteriormente. Essas representacoes denotam
o interesse em transmitir aspectos gue nao teriam o
mesmo destague em um mapa convencional. Sao re-
presentacdes gue valorizam, sobretudo, a informacao
visual (observe a anamorfose que representa a taxa
de natalidade por paises no continente africano).

Ha ainda, outro grupo de anamorfoses para o qual
e preciso definir uma escala, de maneira que as varia-

Africa: taxa de natalidade - 2022

Py

.'l OCEANG

/ inpico

OCEANO
 ATLANTICO

Fonte: WORLD MAFPER. Total Births 2022, Oxford: World Mapper,
c2024. 1 mapa. Disponivel em: https://worldmapper.org/maps/total
-births-2022/. Acesso em: 27 nov. 2023,

veis que serao representadas, como taxas de desemprego, emissao de poluentes e consumo de energia, possam
ser transformadas, por exemplo, em figuras geométricas (quadrados ou retéangulos) com areas equivalentes aos
valores dados. Por fim, as figuras resultantes sao dispostas para que fiquem parecidas com as formas das areas as
quais se referem. Observe a anamorfose apresentada no final desta pagina.

As anamorfoses possibilitam a percepgao imediata da propor¢do do fendmeno e do lugar onde ele ocorre na

superficie terrestre.

Linguas faladas no mundo

I viais que 400
I 0= 1012900 Nigéria
B oesiaion 514
[oetraso o

Australia
[ lpesatn 161
[loet1as | A Uruguai (UY) 1

Sonia Vaz

|.COREIA DO NORTE
FCOREIA DO UL

Fonte: LANGUAGES IN DANGER. Anamorphic map. Poznar: Languages in danger, [202-]. 1 mapa. Disponivel em: http://
languagesindanger.eu/map-html/en/map-anamorphic.php. Acesso em: 28 nov. 2023.

Sania Vaz
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http://languagesindanger.eu/map-html/en/map-anamorphic.php
http://languagesindanger.eu/map-html/en/map-anamorphic.php
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Assim como 0s mapas, os graficos também tém amplo uso cientifico e social, e possibilitam a
representacao e a analise dos mais diversos fendmenos e processos, como os demograficos, os

econdmicos e 0os ambientais. Existem diferentes tipos, que podem ter funcdes variadas. Entre os

s
temat’

mais utilizados, podemos destacar os graficos de barras, de colunas, de linhas, além dos sectogramas

ou graficos circulares.

Cada gréafico & uma representacao criada com base em dados numéricos, os quais sdo inseridos em duas linhas,
uma horizontal (eixo das abscissas) e outra vertical (eixo das ordenadas), dispostas perpendicularmente em um

plano. Analise alguns exemplos.

Os graficos de barras (imagem 1) e de colunas (imagem 2) sdo importantes quando é necesséario comparar
quantidades. Elas sao representadas em retangulos horizontais, no caso das barras, ou verticais, no caso das colu-
nas. Nessas representacoes, é possivel identificar e observar as diferengas de propor¢céo e os contrastes existentes
entre os fendmenos ou processos que cada barra ou coluna representa.

Divida externa: paises

selecionados - 2020

Paises
Argentina
Russia
Indonésia
Turquia
Brasil
México
india

| 150000 300000 450000 600000 675000

Divida externa (em milhdes de US$)

Fonte: UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME

(UNDP). Human Development Reports 2021/2022. Nova

York: UNDP, 2022. Disponivel em: www.undp.org. Acesso
em: 28 nov. 2023.
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g Mundo: analfabetismo — 2021
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Fonte: UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (UNDP).
Human Development Reports 2021/2022. Nova York: UNDP, 2022.
Disponivel em: www.undp.org. Acesso em: 28 nov. 2023.

Os gréficos de linhas (imagem 3), também denominados evolutivos, sdo fundamentais quando & necessario
representar o comportamento de determinado fenémeno ou processo ao longo do tempo.

Ja os sectogramas ou graficos circulares (imagem 4) sdo construcdes graficas que permitem comparar as
partes de um todo. Eles consistem em um circulo dividido em setores proporcionais a cada parcela do fenébmeno

ou do processo representado.

B Mundo: evolugao da populacédo

urbana e rural - 1950-2050
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'8 Brasil: PIB por setores — 2021

7,7%

25,8%

- Setor priméario

Setor secundario

- Setor terciario

66,5%

Fonte: SIDRA. Produto Interno Bruto dos
Municipios. IBGE, Rio de Janeiro, [202-].
Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/

tabela/5938. Acesso em: 10 set. 2024.

Fonte: UNITED NATIONS POPULATION DIVISION. World
Population Prospects 2024. Nova York: UNDP, 2024.
Disponivel em: https://www.un.org/development/desa/pd/.
Acesso em: 2 ago. 2024.
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De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma questao do Enem relacionada ao conteudo estudado no capitulo.

(Enem - 2018) Anamorfose é a transformacao car-
tografica espacial em que a forma dos objetos é
distorcida, de forma a realcar o tema. A area das uni-
dades espaciais as quais o tema se refere é alterada
de forma proporcional ao respectivo valor.

GASPAR, A. J. Diciondrio de ciéncias cartograficas. Lisboa:
Lidel, 2004.

A técnica descrita foi aplicada na seguinte forma de
representacao do espaco:

a)

b)

c) Canada

Cubar__Republica
., Dominicana

Guatemala
Venezuela

Colombia
Equador

d)

e
it

P I TS

e)

Gabarito: C

Justificativa: Inicialmente, o enunciado da questao
apresenta a definicdo de anamorfose, que & uma
das diferentes formas de representacdo do espaco
geografico. Essa representacao privilegia o tipo de
evento que queremos representar, desconsideran-
do as perspectivas técnicas colocadas. Ao analisar
as alternativas, temos: a alternativa a esta incorre-
ta, pois estamos diante de um croqui, que € uma
forma de registrarmos elementos da paisagem por
meio de tracos simples que podem ser produzidos
a partir da perspectiva horizontal, obliqua ou ver-
tical. A alternativa b deve ser descartada também.
Temos aqui uma representagcao que une um grafico
e um perfil topografico. Essa representacao auxilia
na identificacédo das formas de acidentes geogra-
ficos em um determinado terreno. A alternativa ¢
esta correta, pois se trata de uma anamorfose que
procura dar relevo a algum aspecto social, politico,
cultural ou econdémico, no qual podemos identificar
que paises como Estados Unidos, Brasil e México se
destacam. A alternativa d esta incorreta. Estamos
diante de uma representacao que associa um croqui
vegetacional com um perfil de relevo, procurando
as diferencas de vegetacao e declividade do rele-
vo em determinada area geografica. A alternativa e
esta incorreta também, uma vez que estamos diante
de uma planta (ou carta), que é a representacio de
uma pequena extensao da superficie terrestre.

Imagens: ENEM 2018



Revisito o capitulo ‘;

Analiso imagens

A imagem a seguir € do mapa-mundi uti-
lizado em um jogo de tabuleiro muito po-
pular entre jovens e adultos. Observe.

Reveja o conteudo das paginas 40 até
45 e, em seguida, responda: Como vocé
classificaria o tipo de projecao car-
tografica utilizado para representar o
mapa-mundi no tabuleiro desse jogo?
Explique, utilizando conceitos da Carto-
grafia, que caracteristicas da representa-
cao o levaram a essa conclusao.

Tabuleiro, pecas e dados
de jogo de estratégia.
Sem local, sem data.

Trabalho com géneros textuais

oop W N

o

Leia o texto a seguir.

E natural que se queira saber se toda esta caravana vai a cami-
nho de Viena. Esclarecamos ja que ndo. Uma boa parte dos que vao
viajando aqui em grande estado ndo ird mais longe que o porto de
mar de vila de rosas, junto a fronteira francesa. Af se despedirdo
dos arquiduques, assistirdo provavelmente ao embarque, e sobre-
tudo observardo com preocupacdo que consequéncias terd o subito
carregamento das quatro toneladas brutas de Solimao, se o tomba-
dilho do barco aguentard tanto peso, enfim, se nédo irdo regressar
a Valladolid com uma histéria de naufragio para contar. [...] Nao
quero nem pensar, diziam compungidos aos seus mais proximos,
lisonjeando-se a si mesmos com a possibilidade de virem poder
dizer, Eu bem avisei. Esquecem os empata-festas que este elefante
veio de longe, da india remota, desafiando impavido as tormentas
doindico e do atlantico, e ei-lo aqui, firme, decidido, como se néo ti-
vesse feito outra coisa na vida sendo navegar. Por enquanto, porém,
sO se trata de andar. E quanto. Uma pessoa olha o mapa e fica logo
cansada. E, no entanto, parece que tudo ali esta perto, por assim
dizer, ao alcance da mdo. A explicacdo, evidentemente, encontra-se
na escala. E facil de aceitar que um centimetro no mapa equivalha
a vinte quilémetros na realidade, mas o que ndo costumamos pen-
sar é que noés proprios sofremos na operacdo uma reducao dimen-

José Saramago (1922-2010) nasceu
em Portugal e é considerado um dos
mais importantes escritores da lingua
portuguesa. Em 1998, pela relevancia de
sua obra, ele recebeu o Prémio Nobel de
Literatura.

sional equivalente, por isso é que, sendo ja tdo minima coisa no mundo, o somos infinitamente menos nos
mapas. Seria interessante saber, por exemplo, quanto mediria um pé humano aquela mesma escala.
Ou a pata de um elefante. Ou a comitiva toda do arquiduque Maximiliano de Austria. [...]

SARAMAGO, J. A viagem do elefante. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2008. p. 158-159.

Quem é o personagem principal do texto? Qual é o destino dele e da caravana que o conduz na viagem relatada?

Relacione trés aspectos que mais lhe chamaram a atencado no estilo de escrita do autor.

Explique por que o narrador diz que “Uma pessoa olha o mapa e fica logo cansada”.

Qual é a escala da representacao mencionada pelo narrador? Transcreva-a na forma numérica.

Com base na escala e de acordo com o que vocé estudou neste capitulo, essa representacao cartografica pode

ser classificada como planta, carta ou mapa? Explique.

Albert Garrido/Shutterstock.com

Leemage/AFP
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O Sol nascente
ilumina uma
grande area
sobre o
nordeste do
continente
africano e

o Oriente
Médio. Imagem
produzida pelo
projeto Sistema
de Observacéao
da Terra, da
NASA, em
2023.

v———

Biosfera: interacdao e
dinadmica do planeta

Vista a distancia da Lua, o que hd de mais impressionante com relacdo a Terra, o que
nos deixa sem ar, é que ela estd viva. [...] No espaco, flutuando livre embaixo da membrana
umida e cintilante de um luminoso céu azul, surge a Terra, a Unica coisa exuberante nessa
parte do cosmos... Ela tem o aspecto organizado e autossuficiente de uma criatura viva,
plena de sabedoria, maravilhosamente hébil em lidar com o Sol... Quando a Terra se tor-
nou viva, ela comecou a construir sua propria membrana, com o propésito geral de trun-
car o Sol... Considerando tudo, o céu é uma realizacdo milagrosa. Ele funciona e, para o
que foi projetado a realizar, ele é tdo infalivel como qualquer coisa da natureza.

THOMAS, L. [Sem titulo]. In: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. Sdo Paulo:
Companhia Editora Nacional, 2009. p. 81.

O autor do texto que abre este capitulo refere-se a Terra como um organismo vivo, do-
tado de sabedoria e de habilidades. Mas como noés, habitantes deste planeta maravilhoso,
o vemos? Como percebemos a vida na Terra? Como esta sendo tratada a “esfera da vida”
no planeta? Reflita com seus colegas sobre esses pontos.

Depois de termos estudado sobre as formas de representacao cartografica, vamos, a partir
deste capitulo, entender como os fendémenos naturais moldam as paisagens terrestres e como o
ser humano interfere nessas dinédmicas, construindo o espac¢o geografico e transformando
o planeta.

spawns/iStockphoto.com




Esferas terrestres

As marcas nas paisagens sao decorrentes da agao humana e de fendmenos e processos
naturais que acontecem em uma porcao da Terra denominada biosfera. Nessa porcao, ocor-
rem as interacdes entre os meios gasoso, liquido e rochoso de nosso planeta, e sdo criadas
as condicdes necessarias para o desenvolvimento da vida. O ar que respiramos, a dgua que
bebemos e o0 solo onde sao colhidos os alimentos fazem parte, respectivamente, da atmosfera,
da hidrosfera e da litosfera.

A atmosfera ¢ uma camada de gases que envolve todo o planeta. Devido a sua dinamica,
sentimos frio e calor, presenciamos tempestades e calmarias, periodos secos e chuvosos. A
hidrosfera reline toda a por¢do de dgua da Terra, esteja ela no estado liquido (como nos rios e
nos oceanos), solido (como nas geleiras) ou gasoso (como o vapor da agua). Ja a litosfera cor-
responde a estrutura rochosa do planeta, onde podem ocorrer erosdes, erup¢des vulcanicas
e terremotos. Mais adiante, estudaremos cada uma dessas esferas a fim de conhecer melhor
sua dinamica.

Ainda que os elementos da natureza, muitas vezes, sejam estudados como partes perten-
centes a diferentes esferas terrestres, devemos entender que eles sdo interdependentes, ou
seja, mantém ligacdes muito estreitas entre si. As relacdes entre os elementos da atmosfera,
da hidrosfera e da litosfera ocorrem na biosfera.

A biosfera compreende a porcao do planeta onde é possivel a reproducdo dos seres vivos
e onde ocorrem intensas trocas de matéria e energia. Essas trocas envolvem a interacdo entre
elementos quimicos, fisicos e bioldgicos e possibilitam a existéncia de uma grande diversidade
de organismos e de complexos ecossistemas em nosso planeta, como veremos nas proximas
paginas.

llustracao fora

de proporgao;
cores-fantasia.

Atmosfera

Dawidson Franga

A biosfera é a porcao do
planeta onde habitam
todas as formas de vida
animal e vegetal, isto

é, onde vivemos. Nela,
ocorrem as interacoes
entre a atmosfera, a
hidrosfera e a litosfera.

2 A palavra biosfera
significa “esfera da vida”
(bio = “vida”; sfera =

“esfera”).
Elaborado pelos autores.
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A biosfera e os ecossistemas S

E na biosfera, ou, como vimos, na “esfera da vida”, que estdo localizados
todos os ecossistemas terrestres, conjuntos dindmicos em que ocorrem trocas
de energia e matéria entre seres vivos (componentes biodticos) e seres nao vivos eioloé\°
(componentes abioticos) caracteristicos de determinada area geografica.

Cada ecossistema apresenta uma série de particularidades decorrentes, entre outros fato-
res, da quantidade de energia solar recebida, de acordo com a regido onde esté localizado (ou
seja, de acordo com sua latitude), do clima (no que se refere aos niveis anuais de precipitacdo
e temperatura) e dos tipos de solo.

E possivel identificar, na superficie terrestre, ecossistemas com dimensdes variadas. Esses
conjuntos dindmicos podem ocorrer, por exemplo, em uma arvore, na qual ha trocas da planta
com o solo onde estd enraizada, e com 0s insetos, répteis e fungos, que se hospedam em
seus troncos e galhos. Esses fatores compdem um conjunto caracteristico de interacdes entre
elementos bidticos e abidticos existentes na extensdo de todo ambiente. Veja, a seguir, a re-
presentacao esquematica da interacdo entre os componentes bidticos e abiodticos que pode
ocorrer em um ecossistema.

Componentes bidticos e abidticos dos ecossistemas

| COMPONENTES BIOTICOS cores-fantasia.
Ins
4 Consumidores
| - herbivoros
I - carnivoros
|
|
I Produtores
COMPONENTES ABIOTICOS | - plantas
Nutrientes|

Ciclos
- gases

- agua

- minerais

| llustracao fora
de proporcao;

Sol

|«
Y

I

|
Energia térmica I . ®
liberada em cada estagio | E
Decompositores
I - Fungos
| - Bactérias

Fonte: CHRISTOPHERSON, R. W. Geossistemas: Uma introducéo a geografia fisica. 7 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2012. p. 606.

Dos ecossistemas aos grandes biomas terrestres

Cada ecossistema terrestre, independentemente de sua dimensao, possui interfaces de
troca de matéria e energia com outros ecossistemas. Nesse sentido, pode-se afirmar que, em
niveis variados, todos os ecossistemas de nosso planeta se inter-relacionam.

Isso significa que qualquer tipo de alteragcao ecoldgica que ocorra em algum desses siste-
mas dinadmicos podera afetar, direta ou indiretamente, a dindmica de outros sistemas, proxi-
mos ou distantes.
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Os grandes ecossistemas terrestres sao denominados biomas, conjuntos de organismos
gue possuem certo nivel de homogeneidade em suas caracteristicas naturais, especialmente
a fauna e a flora, e que se distribuem por grandes extensées geograficas. Os biomas podem
ocorrer em continentes diferentes, dependendo em grande parte das condigdes climaticas,
isto &, dos padrbes de temperatura e precipitacdo. De maneira geral, podemos identificar seis
grandes biomas em nosso planeta: as Florestas Tropicais, as Savanas, os Campos, os Deser-
tos, as Florestas Temperadas e a Tundra. A distribui¢cao global dos biomas pode ser vista no
planisfério desta pagina.

Mundo: grandes biomas terrestres

: 3

f,f_?_'r_eifica_fe Céncer '9'———————_———' _______ \
,.a" OCEANO Y }? OCEANO |
| PACIFICO A % pacipco .|
Equador . T : -
. - = 2 W%;%iﬁ i -0
] = T =0 T
i g s OCEAND  wc - HAT S /
\ B § iNpico ey v
\ Tripico de Capricdrnio S 4 ! N
\ o S L’;’) /
o ! (=] =
¥ E ot
s 2 = /
] 2470 4 840 km § i
1 cm— 2420 km - - :
Circulo Polar Antértico Fr i . R
o s e e
= S
[ | Floresta tropical [ Deserto [ ] campo [ Taiga ou Floresta de coniferas
[ Floresta temperada decidua || Savana [ ] Geleiras [ Tundra e vegetagéo de altas montanhas

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 66.

* Tundra e vegetagao de altas montanhas: &
0 bioma mais frio do planeta, predominam
plantas baixas, como musgos e liguens,
alem de plantas herbaceas. As espécies
animais caracteristicas desse bioma sé&o
as aves e 0s insetos, mais abundantes no
verao.

Regido de Tundra
na Islandia, 2023.

* Florestas Temperadas: podem ser de dois tipos:
a taiga, que recobre as regides mais setentrionais
do Hemisferio Norte, com inverno rigoroso e pre-
dominancia de coniferas (espécies de pinheiros re-
sistentes ao frio intenso); e a floresta decidua, que
ocorre em areas de inverno mais brando, com arvo-
res e arbustos que perdem as folhas nas estacdes
frias e produzem novas folhas durante os verbes
quentes e Umidos.

Floresta temperada nos
Estados Unidos, 2023.

Alessandro Passos da Costa

‘William Roggero/iStockphotoe.com
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e Savanas: ocorrem em regides de clima

——

tropical, com chuvas concentradas e lon-
gos periodos de estiagem. Sdo compos-
tas basicamente de gramineas e capim,
com arvores e arbustos dispostos de
forma esparsa na paisagem. Abrigam
uma fauna muito rica, na qual se desta-
cam os mamiferos e as aves de grande
porte.

Manada de gnus pastam em regiao de
Savana na Tanzania, 2024.

e Campos: ocorrem com maior frequéncia em
regides de clima temperado, onde predomi-
nam as gramineas e outras plantas herbaceas,
com poucos arbustos e praticamente sem a
presenca de arvores. Nas regides de maior
precipitacdo surgem os Campos de pradaria,
formando extensas pastagens naturais. Ja nas
regides semiaridas ocorrem os Campos de
estepes, com vegetacdo mais rala e esparsa.

Manada de bisdes-americanos pasta em area de
Campos no Parque Nacional Wind Cave, na Dakota do
Sul (EUA), 2023.

—

-

T

<
T

* Florestas Tropicais: sdo extremamente
abundantes em espécies floristicas, com
densa vegetacdao composta de arvores e
arbustos. Abrigam a maior biodiversida-
de entre os biomas terrestres, destacan-
do-se a grande variedade de espécies de
mamiferos, aves, anfibios e insetos.

Floresta Tropical em Sigiriya,
Sri Lanka, 2024.

e Desertos: ambientes muito secos, vivem
muitas espécies vegetais e animais. As plan-
tas possuem tamanhos variados, geralmente
com raizes profundas para alcancar os len-
¢cois de agua subterraneos. Os animais pre-
dominantes sdao mamiferos roedores, répteis
e insetos.

Deserto do Atacama, proximo a San
Pedro de Atacama, Chile, 2024.

Janina Delissen/iStockphoto.com

Bo Shen/iStockphoto.com



Ferramentas da Geografia

Os biomas e a interdependéncia entre os elementos da
paisagem

O mapa e os graficos a seguir revelam importantes aspectos relacionados a interdependéncia entre os elemen-
tos fisicos e biologicos gue compdem as paisagens naturais de alguns dos biomas apresentados anteriormente.

Biomas: Tundra e Florestas Tropicais
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Fonte dos gréaficos: PURVES, W. K. et al. Vida: a ciéncia da biclogia. Porto Alegre: Artmed, 2009.

Observe que a Tundra ocorre em latitudes altas (acima de 65°), no norte dos continentes americano, asiatico
e europeu, e em regioes de altas montanhas. No climograma das regides de Tundra, o comportamento da linha
vermelha revela uma grande amplitude térmica anual, isto €, uma consideravel variacao de temperatura ao longo
do ano. Durante o inverno, as temperaturas podem atingir -25 °C, enguanto no verao chegam a atingir 5 °C. Nesses
lugares, predominam veroes curtos e temperaturas abaixo de 0 °C na maior parte do ano. Alem disso, o indice de
pluviosidade & baixo durante todos os meses do ano. Esses fatores combinados contribuem para que a atividade
bioldgica da fauna e da flora (como os periodos de reproducdo e alimentacdo) se intensifigue nos meses mais
guentes do Hemisfério Norte, ou seja, no periodo de junho a setembro. Z

» Atividades Q

Agora, tomando como base o texto a respeito do bioma Tundra, fagca o que se pede.
1. Observe o mapa e descreva a distribuicdo geografica das Florestas Tropicais no planeta.
2. Descreva o climograma das Florestas Tropicais em relacéo a temperatura e pluviosidade.

3. Compare o climograma das Florestas Tropicais com o grafico da atividade biolégica do mesmo bioma. E
possivel perceber alguma correlacao entre os padroes de temperatura e pluviosidade com os padroes de
atividades biologicas? Explique.

4. Compare a dindmica da Tundra com a dinamica das Florestas Tropicais. O que vocé notou? Como 0 mapa e
os graficos evidenciam as diferengas existentes entre no que se refere a dinamica de cada bioma?
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Os grandes biomas brasileiros

Devido a sua exten:s.ao., spbrgty—
do no que se refere a distribuicao
geografica norte-sul, entre aproxima-
damente as latitudes 5" N a 34" S, o
nosso pais apresenta uma grande di-
versidade de biomas. O mapa a seguir
apresenta a delimitacdo do territorio
brasileiro em seis grandes biomas:
Amazoénia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal.

E importante conhecer as carac-
teristicas naturais de cada um desses
patriménios ambientais para que pos-
samos compreender a interdepen-
déncia de seus elementos, visando a
conservagao desses meios.

o0 Equadar

.

-
; . B
Observe as areas de ocorrén- % A?ﬁﬁga
cia de cada um dos biomas e veri- f:;’,i?é%
figue quais aspectos dos biomas, ' - &8 .
descritos na sequéncia, podem | I Amazonia O R Ticade Copricsi_|
ser identificados nas paisagens " Caatinga s -
de regido onde vocé vive. Cerrado
[ Pantanal
4 Mata Atldntica 860 km
Fonte: IBGE. Atlas geografico
escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: Pampa 1¢m - 430 km
IBGE, 2023. p. 108. T = f

* Amazénia: € o bioma gue abriga uma das maiores biodiversi-
dades do planeta. Compreende uma vasta regido de planicies,
planaltos e depressdes, onde predomina o clima eqguatorial,
guente e Umido, com médias térmicas anuais de 26 °C e plu-
viosidade total anual de aproximadamente 2000 milimetros.
A regido é recoberta, de maneira geral, por florestas densas,
com algumas extensdes de campos e cerrados. Foi mantida
preservada até a segunda metade do século XX, guando entéo
tornou-se foco das politicas publicas de ocupacao e povoa-
mento e de expansdo do agronegoécio em territorio brasileiro.

Vista da copa das arvores da Floresta Amazdnica
no municipio de Manaus (AM), 2022.

= Caatinga: ocorre em areas de planaltos e depres-
sdes entre 300 metros e 800 metros de altitude,
onde predomina o clima semiarido, com pluviosi-
dade total média de 500 milimetros anuais, porém
com chuvas concentradas em apenas alguns
meses do ano. A vegetacdo é caracterizada por
espécies arbustivas e muitas cactaceas. Apre-
senta-se como um bioma bastante alterado pela
ocupacao humana em territorio nacional, desde o
periodo do Brasil Colonia.

Em épocas de chuvas, a Caatinga forma uma cobertura
verde, como revela essa imagem do sertéao em Cabaceiras
(PB), 2022.

murilo de vasconcelos/iStackphota.com
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e Cerrado: apresenta-se como o0 segundo bioma mais ex-
tenso do pais, com uma vegetagao de savanas, € COmMpos-
ta de arbustos esparsos, palmeiras e grande quantidade
de espécies gramineas. E dominada pelo clima tropical
tipico, com duas estacdes bem definidas durante o ano:
a estacao chuvosa e a estacao da estiagem. Assim como
a Amazoénia, tem sido amplamente derrubada nas Ultimas
décadas para uso agricola, dando lugar a pastagens para
a criacao extensiva de gado e para lavouras comerciais,
como a soja e o algodao.

Jodo Prudente/Pulsar Imagens

& Vegetacao tipica do Cerrado no municipio de
Sao Jodo Batista do Gléria (MG), 2023.

* Mata Atlantica: desenvolve-se sobretudo em areas de
planalto, com a presenca de morros, vales e serras. Na
porcdo central do pais, as manchas desse bioma de-
senvolvem-se sob o clima tropical tipico (uma estacdo
seca e outra chuvosa). J4 na porcédo litordnea, de Santa
Catarina ao Rio Grande do Norte, os ventos oceéanicos,
carregados de umidade, proporcionam indices maiores
de pluviosidade. No Sul do Brasil, em éareas de relevo
planaltico de maior altitude, o clima atuante é o subtro-
pical, com verdes quentes e invernos frios. A vegetagao
remanescente dessa parte do dominio é composta es-
pecialmente de pinheiro-do-parand, também chamado
de araucaria, uma arvore de grande porte. Por causa da
forma como se deu a ocupacado do territdorio desde a
chegada dos portugueses, no século XVI, o bioma da
Mata Atlantica vem sendo devastado de forma ininter- ; Thiike p ;
rupta. Estima-se que atualmente restem apenas 7% da  Trecho de Mata Atlantica, no Parque Nacional de Itatiaia.
floresta original que encobria esse dominio natural. Itatiaia (RJ), 2024.

e Pampa: desenvolve-se em areas de planaltos e de-
pressdes, porém de baixa altitude e de relevo sua-
vemente ondulado, onde ha o predominio do clima
subtropical, com precipitacdbes bem distribuidas
durante as estacdes, em média de 1 500 milimetros
anuais. A vegetacao é composta, sobretudo, de cam-
pos de pradarias, com gramineas, pequenos arbustos
e outras espécies de plantas rasteiras. Atualmente,
boa parte dessa forma de vegetacao encontra-se al-
terada, devido, sobretudo, a pratica secular da criacao
extensiva de gado e, mais recentemente, a introducao
das culturas de arroz, soja e trigo.

Pampa gaulcho, campos naturais no
municipio de Rosario do Sul (RS), 2023.

e Pantanal: bioma que se estende, principalmente,
pela grande planicie inundavel localizada no su-
doeste do Mato Grosso e oeste do Mato Grosso do
Sul. Possui uma formacao vegetal exuberante, com
espécies tipicas de floresta tropical e do Cerrado.
Na estacdo chuvosa (de novembro a abiril), os rios da
regido transbordam, inundando as areas mais baixas
e planas.

Grandes extensdes de campos inundaveis caracterizam o
Pantanal. Poconé (MT), 2023.

Jodo Prudente/Pulsar Imagens

Laurent JAMIN/iStockphoto.com
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Os dominios morfoclimaticos

Nas paginas anteriores, estudamos as paisagens naturais brasileiras classificadas em seis grandes bio-
mas. Contudo, ha pesquisadores que adotam critérios diferentes para delimitar as unidades paisagisticas. Os
estudos realizados pelo gedgrafo brasileiro Aziz Nacib Ab'Saber (1924-2012), por exemplo, além de aspectos

Brasil: dominios morfoclimaticos

Acervo editora/Da Costa Mapas
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relacionados a vegetacao, levaram em consideracao as ca-
racteristicas de ordem morfoclimatica (interacdo de relevo
e clima), hidrograficas e pedoldgicas (que se referem aos
solos) para delimitar a extensdo aproximada das paisagens
naturais brasileiras. Assim, Ab'Saber utilizou o conceito de
dominios naturais ou dominios morfoclimaticos para de-
senvolver seus estudos, e propds, em meados dos anos
1960, uma regionalizacao do territorio baseada em seis
grandes dominios naturais: Pradarias, Araucarias, Mares de
Morros, Caatinga, Cerrado e Amazonico.

Entre essas regides naturais, encontra-se o que Ab'Sa-
ber chamou de faixas de transi¢do, ou seja, areas inter-
mediarias que possuem caracteristicas de dois ou mais
dominios morfoclimaticos, como e o caso do Pantanal Ma-
to-Grossense, que apresenta formagdes da Caatinga, do
Cerrado e da Mata Atlantica. Observe o mapa.

Fonte: THERY, H.; MELLO, N. A. Atlas
do Brasil: disparidades e dinamicas do
territorio. Sdo Paulo: Edusp, 2008. p. 69.

Aziz Nacib Ab'Saber, considerado um importante cientista de nosso pais, dedicou-se ao estudo dos dominios
naturais e de sua devastacdo como consequéncia da ocupacao humana. O professor e geografo é reconhecido
internacionalmente por seu trabalho, que contribuiu de maneira fundamental para o entendimento das
caracteristicas naturais e culturais do espaco geografico brasileiro. Mo livro Os dominios de natureza no Brasil:
potencialidades paisagisticas, o professor destaca as principais caracteristicas das paisagens naturais brasileiras.

O professor Ab'Saber, fotografado
em 2010 em sua residéncia, no
municipio de Cotia (SP).

AZ1Z AB'SABER
Os Dominios de Natureza

Atelié Editorial

no Brasil
POTENCIALIDADES

AISAGISTICAS

Andre Lessa/Estadao Conteudo

Mactie Ealitolal

Nesse livro, que teve a 12 edigédo em
2003, o professor Ab'Saber aborda as
principais paisagens naturais brasileiras
e descreve suas caracteristicas.




De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma questao do Enem relacionada ao conteldo estudado no capitulo.

(Enem - 2017)

Ao destruir uma paisagem de arvores de tron-
cos retorcidos, folhas e arbustos dsperos sobre os
solos acidos, néo raro laterizados ou tomados pelas
formas bizarras dos cupinzeiros, essa moderniza-
¢do lineariza e aparentemente ndo permite que se
questione a pretensao modernista de que a forma
deve seguir a funcao.

HAESBAERT, R. “Gauchos” e baianos no “novo” Nordeste:
entre a globalizacdo econdmica e a reinvencéo das
identidades territoriais. In: CASTRO, I. E.; GOMES,

P.C. C.; CORREA, R. L. (org.). Brasil: questdes atuais

da reorganizacao do territério. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2008.

O processo descrito ocorre em uma area biogeogra-
fica com predominio de vegetacao

a) Tropofila e clima tropical.

b) Xerdfila e clima semiarido.

c) Hidroéfila e clima equatorial.

d) Aciculifoliada e clima subtropical.

e) Semidecidua e clima tropical imido.

Gabarito: A

Justificativa: A questdo exige conhecimento espe-
cifico dos tipos de vegetacao e a relacao de suas
respectivas ocorréncias com os climas que predo-
minam no(s) territorio(s) das formacdes vegetais.
A opcao a é correta, pois as vegetacoes tropofilas

sao adaptadas as variagdes de umidade e tempera-
tura que ocorrem ao longo do ano. Essas variagcées
sdo caracteristicas de areas de clima tropical com
duas estacdes bem definidas, como o Cerrado, que
tem verao chuvoso e inverno seco. A opcao b esta
errada, pois a vegetacado xerdfila é aquela que se
adapta as regides com pouca agua disponivel. Sdo
vegetacdes que armazenam agua no caule e pos-
suem poucas folhas para diminuir a evapotrans-
piracdo e estdo associadas a climas semiaridos e/
ou deseérticos. A opcao ¢ deve ser descartada, uma
vez que as vegetacoes hidréfilas sdo aquelas que
proliferam em areas com bastante umidade e agua
durante todo o ano, tipicas do clima equatorial, em
que ha chuvas abundantes. A opc¢éo d é incorreta.
A vegetacao aciculifoliada possui folhas em forma-
to de agulhas e é encontrada em regides que de-
mandam adaptacao em virtude das estacdes do ano
distintas, em que o formato da folha reduz a eva-
potranspiracao durante o verao e evita o acumulo
de neve no inverno. A opc¢do e esta incorreta, pois
a vegetacao semidecidua, isto €, aquela que perde
parcialmente suas folhas durante uma estacdo seca
ou fria, esta presente em lugares menos umidos e
que, geralmente, sdo transicionais, relacionando-se
ao clima tropical Umido, que apresenta elevadas
temperaturas e umidade, com periodos secos em
alguns momentos do ano.

Para ampliar

W Leia:

COUTINHO, L. M. Biomas brasileiros. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2016.

W Assista:

IBGE Explica. O video da websérie aborda o conceito de bioma, destacando a localizacao e as caracteristicas
principais dos seis biomas continentais presentes no Brasil. Disponivel em: https:/www.youtube.com/

watch?v=uHYgh89B67w. Acesso em: 12 set. 2024.

Amazonia. Brasil, 2013, 78 min. Direcdo de Thierry Ragobert.

Ser tdo Velho Cerrado. Brasil, 2018, 96 min. Direcdo de André D Elia.

W Pesquise:
MapBiomas. https://brasil.mapbiomas.org/.

Ministério do Meio Ambiente - Biomas. https:/www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-biomas/

biomas-e-ecossistemas/biomas.

Conhegca o Brasil - Territério - Biomas brasileiros. https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/territorio/

18307-biomas-brasileiros.html.
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Revisito o capitulo ‘} Z

Repenso o conteudo

1

Neste capitulo, estudamos duas regionalizacdes do territério com base em seus aspectos

naturais: os biomas e os dominios morfoclimaticos. Sobre o assunto, responda:

a) Quais fatores de interacao sao considerados em cada uma delas? Como essas regiona-
lizagGes se distinguem uma da outra? Explique com suas palavras.

Para ampliar a compreensao a respeito dos dominios morfoclimaticos brasileiros, faca o

que se pede:

a) Pesquise informacdes e imagens de cada um dos dominios morfoclimaticos e das faixas
de transicdo. Busque em fontes confiaveis e especializadas, como livros didaticos, revis-
tas cientificas, sites de 6rgdos governamentais, universidades e ONGs.

b) Anote as informacdes que permitam relacionar a localizacdo geografica com as ca-
racteristicas do lugar representadas nas imagens. Isso ajudara a compreender como o
clima, o relevo e a vegetacao variam de acordo com a regiao geografica.

c) Distribua as informacdes de forma visualmente atraente e facil de entender. Vocé pode
criar um quadro, infografico, mapa mental, entre outros, utilizando lapis coloridos ou
ferramentas digitais. Ndo esqueca de registrar a fonte das informacdes apresentadas.

Em qual dominio morfoclimatico esta inserido o municipio onde vocé mora? Com @
base na pesquisa proposta na atividade 2, discuta com seus colegas quais aspec-
tos da paisagem podem ser identificados em seu municipio.

Trabalho com géneros textuais

A interagao entre os elementos naturais das paisagens pode atribuir identidades marcan-
tes aos lugares. Veja como o autor do texto a seguir descreve o lugar onde vive.

Aqui o solo ondula graciosamente em colinas de suave declive, separadas umas das ou-
tras por cristalinos cérregos, orlados de capoes, cujo tope escuro se destaca vivamente em
meio do brilhante e verde-claro matiz das campinas [...]. Acola os espigdes se abaulam,
como leivas gigantescas divididas pelos buritizais que se estendem como filas de guer-
reiros ao longo dos brejais. Aqui o horizonte é limitado ao longe por uma linha de serras,
cujos topes, longe de serem coroados de dsperos alcantis, sdo lisos e risonhos tabuleiros
cobertos de vigosas e suculentas pastagens.

GUIMARAES, B. O garimpeiro. Sao Paulo: Melhoramentos, 1962. p. 11.

O romancista e poeta mineiro Bernardo
Guimaraes (1825-1884) é considerado o
criador do romance sertanejo e regional
brasileiro. Além de O garimpeiro, estao
entre as suas obras mais conhecidas o0s
romances O seminarista, de 1872, e A es-
crava Isaura, publicado em 1875.

Aponte dois aspectos que chamaram sua
atencado no que se refere ao estilo do texto
do autor.

Identifique os elementos naturais que
estao interagindo na paisagem descrita.

E possivel dizer que o autor descreve um
dos grandes biomas brasileiros? Em caso
positivo, qual seria esse bioma? Explique
por qué.

Bernardo Guimaraes, retratado
post mortem por M. J. Garnier,
na década de 1890.

Fundacéao Biblioteca Nacional, Rio de Janeiro
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Analiso mapas

Atualmente, a maior parte dos grandes biomas brasileiros encontra-se alterada ou completamente devastada
pela ocupacao humana. Acompanhe, por meio da sequéncia de mapas, 0 processo de alteracdo desses biomas
nos ultimos 70 anos, aproximadamente.

Brasil: biomas e dreas
antropizadas (1970-1980)

Brasil: biomas e dreas

antropizadas (1950-1960)

o %bl.
Equador

Acerve editora/Da Costa Mapas

-

-
OCEAND \ &
‘-, ATLANTICO i 2 Fapan OCEANO
I Areas antropizadas B ireas antropizadas | ; : Ry ATLANTICO
Florestas (Mata - = Tpico de Caprizgrmin | | | Florestas (Mata — —— Trdpica de Capricdrnip
= Atlantica e Amazdnica) =i Atlantica e Amazdnica) |
Cerrado Cerrado
I Castinga I Caatinga
Pampa 1120 km Pampa 1120 km
B Pantanal I Pantanal
Fonte: IBGE. Atlas nacional do Brasil Milton Santos. Rio de Fonte: IBGE. Aflas nacional do Brasil Milton Santos. Rio de
Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em: https://www.ibge.gov. Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em: https://www.ibge.gov.
br/apps/atlas_nacional/. Acesso em: 12 maio 2024. br/apps/atlas_nacional/. Acesso em: 12 maio 2024.

7. Quais séo os biomas brasileiros que mais sofreram
alteracdes entre 1950 e 19807 E entre 1980 e 20047

8. De acordo com o que vocé aprendeu neste capitulo,

Brasil: biomas e dreas
antropizadas (1997-2004)

por que isso ocorreu ou vem ocorrenda?
5 i o . . ) e L
9. Qual bioma teve menor area antropizada entre 1950 i : Equadar
e 20047 5 A
10. Converse com o0s colegas a respeito de @
medidas que poderiam ser estabelecidas 7=

para minimizar o processo de devastagao
desses biomas, prevendo os resultados das
acoes propostas. Escreva no caderno as prin-
cipais ideias discutidas entre vocés.
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As paisagens da Terra possuem caracteristicas peculiares
porque resultam da interacdo de elementos pertencentes as
diferentes esferas terrestres. Estudaremos neste capitulo a di-
namica da litosfera, impulsionada pelas forgas provenientes do
interior da Terra e por varios agentes externos ligados a hidros-
fera e a atmosfera. Hoje sabemos, por meio de varias evidén-
cias, que a litosfera ndo é estatica - ao contrario, encontra-se
em continuo processo de transformacdo. Um exemplo disso
é a extraordinaria forca que se manifesta nos vulcdes ativos,
como o apresentado na fotografia desta pagina.

A litosfera é a camada que separa o que ha no interior do
planeta das esferas externas. Composta principalmente de
rochas e solo, é a mais rigida das esferas. Esse estrato ter-
restre corresponde ao meio onde vivem 0s seres humanos,
sendo nele construidas cidades e estradas, plantadas lavouras
e pastagens e realizadas outras tantas atividades. E na litos-
fera que a sociedade obtém boa parte de seu sustento, e &
nela que ocupa e estabelece territorios, organizando o espac¢o
geogréfico.

Estrutura interna da Terra

Dinamica litosférica e
paisagens terrestres

Vulcandlogo coletando amostras de lava na cratera do
vulcao Kilauea, no Havai, (EUA), 2023.

A litosfera, ou crosta terrestre, consiste em uma das trés partes que compdem a estrutura interna da Terra. As
outras duas partes sdo o manto e o nucleo. Essas partes se diferenciam bastante, tanto em relacao as propriedades
fisicas - temperatura e espessura - quanto no que se refere a composi¢cao quimica.

Observe na ilustracao as camadas internas da Terra, esquematicamente representadas.

A crosta, formada por rochas, é a camada mais rigida. E dividida em dois tipos: a crosta oceanica, que cor-
responde ao fundo dos oceanos, composta principalmente de rochas basélticas, e a crosta continental, que
corresponde as terras emersas; esta € composta de tipos diferentes de rocha e & mais espessa do que a crosta

oceanica.

¢ O manto localiza-se abaixo da crosta e estad separado dela por uma camada denominada Descontinuidade de
Moho. Pode ser dividido em duas regides: o manto superior, também chamado de astenosfera, fica em contato

com a crosta e é composto de ro-
chas em processo de solidificacao;
e o manto inferior, fica mais proxi-
mo ao nucleo e possui temperatura
mais alta; € composto de rochas em
estado pastoso, 0 magma.

llustracdo fora de

A parte central do planeta chama-
-se nucleo. Acredita-se que ele seja
formado por um nucleo interno, de
composicao metalica e que consti-
tua a regidao mais quente da Terra
(cerca de 5 000 °C), e por um na-
cleo externo, com temperaturas
um pouco mais baixas, composto
de elementos quimicos fundidos.

nucleo interno

manto ou
astenosfera

superficie
terrestre

Fonte: CALDINI, V. L. de M.; ISOLA, L.
Atlas geogréfico Saraiva. Sdo Paulo:

Saraiva, 2013. p. 18.

Estrutura interna da Terra

proporcao; cores-fantasia.

crosta

nucleo externo

superficie

descontinuidade
de Moho

USGS/Alamy/Fotoarena
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O que ha no interior da Terra?

ctado
0008 R9)

A porcao mais profunda da crosta terrestre ja atingida pelo ser humano situa-se a aproximada-
mente 12 km abaixo da superficie, o que representa uma parcela infima dos cerca de 6 370 km de raio
da Terra. Mas, entdo, como é possivel conhecer a estrutura interna do planeta? Fisic®
Diferentes profissionais se dedicam ao estudo dessa porcao da Terra. Entre eles, podemos destacar o trabalho
dos geodlogos e dos geofisicos. Os gedlogos estudam a origem, a formacédo e a transformacéo da crosta terrestre,
analisando elementos como os fosseis e as rochas, e fendbmenos naturais, como os terremotos e os vulcdes (os es-
pecialistas nesses fendmenos séo, respectivamente, os sismologos e os vulcanélogos). Ja os geofisicos, por meio
de estudos matematicos, fisicos e quimicos, analisam os fendmenos e processos dindmicos do planeta, podendo
detectar terremotos e maremotos, estudar a estrutura e a composigao fisico-quimica das rochas e das aguas ma-

rinhas, entre outros.

Dessa forma, os estudos a que se dedicam esses especialistas sdo realizados tanto por meio de obser-
vacao direta, como a analise de rochas e do material expelido por vulcées, quanto por meio de técnicas de
observacao indireta, ou seja, de afericdes realizadas na superficie da Terra. Uma das formas mais importantes
de observacao indireta é o registro das ondas sismicas emitidas por terremotos, denominadas ondas P, que

ocorrem diariamente nas partes mais profundas da crosta.
Essas ondas sismicas propagam-se pelo interior do planeta
em diferentes dire¢des e sao registradas por sismégrafos em
pontos distantes do hipocentro, isto &, da origem do terre-
moto. Considerando a localizacado das estacdes de pesqui-
sa, onde sao feitos os registros, e a velocidade com que as
ondas sismicas atravessam o interior da Terra, os cientistas
conseguiram definir, por exemplo, a temperatura e a espes-
sura de cada uma das partes internas do planeta e o tipo de
material gue as compoe. Veja o esquema.

A crosta terrestre é constituida de silicio, aluminio e mag-
nésio. Sua espessura varia de 7,5 km, em média, nas porcoes
sob 0s oceanos, a 70 km nas areas continentais. Tem uma
temperatura media de 800 °C. Nela, as ondas sismicas P via-
jam a uma velocidade média de 6,0 km/s.

O manto tem em sua composi¢ao o peridotito, rocha que
contém ferro e sulfeto em abundéancia. Sua espessura apro-
ximada é de 2 900 km, com temperatura média de 3 500 °C.
No manto, as ondas P viajam a uma velocidade de aproxima-
damente 11 km/s.

O nlcleo é composto basicamente de ferro e niquel. O
nucleo externo tem espessura média de 2 250 km, com tem-
peratura em torno de 3 000 °C. E percorrido pelas ondas P a
uma velocidade de 8 km/s. Ja o nlcleo interno tem 1220 km
de raio e uma temperatura aproximada de 6 000 °C. Nessa
porcao do planeta, as ondas P viajam, em média, a uma velo-
cidade de 11 km/s.

Propagagdo das ondas sismicas (P)

Fonte: LEINZ, V.; AMARAL, S. E. Geologia geral. Sao
Paulo: Companhia Editora Nacional, 2003. p. 321.

llustracdo fora de
proporgao; cores-fantasia.

As ondas sismicas P propagam-se de
diferentes maneiras pelo interior do planeta,
0 que levou os cientistas a deduzirem que

a Terra possui estruturas internas com
diferentes composicoes.

A formulacao do atual modelo cientifico das camadas
internas da Terra foi concluida em 1936 e resultou dos
trabalhos da sismologa e geofisica dinamarquesa Inge
Lehmann (1888-1993).

Com base nos estudos do gedlogo irlandés Richard D.
Oldham (1858-1936) e nos estudos do sismdélogo croata
Andrija Mohorovicic (1857-1936) - que descobriu a Des-
continuidade de Mohorovicic, ou de Moho -, Lehmann
deduziu, por meio dos estudos das ondas P, que o nucleo
interno da Terra é soélido e rico em ferro (80%) e niquel,
dados que foram fundamentais para a conclusao desse
modelo. A cientista dinamarquesa contribuiu também com
outros estudos no campo da Geologia e da Geofisica.

SPL/Fotoarena

Retrato de Inge Lehmann, na
década de 1940.
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O tempo da Terra, o tempo geolégico

A partir dos estudos realizados nas rochas que compdem a litosfera, foi possivel estimar a idade do planeta
Terra, assim como conhecer a histéria de sua formacao.

Muitos dos processos transformadores desencadeados pela natureza tém sua origem em épocas longinguas.
Parte deles remonta aos primérdios da formacao da Terra, ha alguns bilhdes de anos. E o caso, por exemplo, do ciclo
da &gua, da formacao dos continentes e do aparecimento dos primeiros seres vivos. Para tornar possivel o estudo da

historia da Terra, criou-se uma escala do tempo diferente daquela da histéria das sociedades, a escala (\edadoco
P . . . Qo
do tempo geolégico. Essa escala define os éons, as fases temporalmente mais duradouras (Arqueano, ©
Proterozoico e Fanerozoico) e suas subdivisdes - eras, periodos e épocas.
Observe a linha cronoldgica da historia do planeta organizada no infografico a seguir.
o A\
- . . : 8iolod"
Tempo geo|°g|co llustracdo fora de proporcao; cores-fantasia.
Duragao
aproximada Tempo
(milhdes de anos) decorrido
v v
Evon Evra Peiodo Epvoca Carac'fristicas Cerca de
° g 2600 4,6 bilhdes
g 9 Vai do surgimento da Terra até a de anos
3 9 solidificacdo da crosta. Origem das atras
< g primeiras rochas. Carea 6
9 8 1400 2 bilhdes
'S ST f de anos
] § = A;o;co Surgimento dos primeiros sinais de vida atras
3 s E [ rudimentar nos mares e lagos. E—
° © 5§ -cambriano
o e .
: ! J | 110
e /[",ﬂ(\\\“ g ’
Cambriano AU
30
Ordoviciano . ) .
Progresso dos crustaceos, aparecimento dos peixe:
e dos escorpides. —
Cerca de
i Siluriano e @ , d 50 5;2003
g Aparecimento dos braquidépodes, dos ' milhées
5 vermes e dos insetos " deanos
Devoniano 80 atras
Carbonifero Aparecimento dos batraquios e dos répteis.
50
P . Desenvolvimento das florestas de pinheiros
G (coniferas) e de pantanos. Separacao do .
continente primitivo da Pangeia.
40
3
3 .
g
@9 45 Cercade
frd 220 a 50
Aparecimento dos animais que representam uma milhdes
Jurassico transicdo entre répteis e aves. — deanos
65 atras
Aparecimento dos primeiros mamiferos e surgimento
Cretaceo das angiospermas mono e dicotiledéneas. Os grandes
saurios entram em extingao.
15
Baleocenc Form‘am-se grandes vulcdes. Erguem-se as grandes
cadeias de montanhas, como os Alpes, os Andes e o
Himalaia. Desenvolvimento dos mamiferos primitivos.
Eoceno 11-12 = Cercade
. Aparecimento dos primeiros simios. n?i(l)h%ezs
Terciério Oligoceno de anos
. Grande desenvolvimento dos antropoides. atras
Mioceno 1
Plioceno Surgimento dos primeiros hominideos. E—
Cerca de 2
2 milhdes de
Pleistoceno  Ocorréncia de glaciacoes e diluvios. As geleiras se anos atras
restringem as regides polares. Surgimento dos seres ate hoje
Holoceno humanos primitivos.

Fonte: ISOLA, L.; CALDINI, V. Atlas geografico Saraiva. Sdo Paulo: Saraiva, 2019.
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Antropoceno: uma nova época geolégica?

De acordo com levantamentos recentes realizados por cientistas, entre os quais geodgrafos, bidlogos e zoo-
logos, grande parte dos biomas terrestres encontra-se parcial ou totalmente alterada pela acao humana, estan-
do as areas remanescentes na iminéncia de serem transformadas a curto e médio prazo.

A interferéncia humana tem alterado diretamente a di-
namica dos fendmenos e processos bioldgicos, atmosfé-
ricos, hidrologicos e pedologicos. A atividade extrativista
mineral, por exemplo, tanto nos paises ricos e industriali-
zados quanto nos paises pobres e de economia primaria,
tem sido responsavel por graves danos ambientais, como
o desflorestamento de dreas de mineracdo, o desmantela-
mento de morros e serras e a criacao de imensas crateras,
alterando a paisagem e acelerando 0s processos erosivos.
Em muitos casos, verifica-se a contaminacao dos solos e
de lencois de agua subterraneos por residuos de substan-
cias quimicas resultantes do processo de extracdo. Vista aérea de pedreira, com complexo de exploracio

O conjunto de transformagdes provocado pela agd0  mineral de grandes dimensdes. Filadélfia (EUA), 2023.
humana é tdo profundo nas paisagens do planeta, que
muitos cientistas entendem que j& existem marcas permanentes e que ndo podem mais ser apagadas do re-
gistro geolégico da Terra. Ou seja, estariamos, segundo esses especialistas, vivendo uma nova etapa dentro da
histéria geoldgica terrestre, com o fim da Epoca do Holoceno e o inicio do que estdo denominando de Epoca
do Antropoceno.

Leia o texto sobre o tema.

halbergman/iStockphoto.com

A era humana

No final de abril [de 2016], um grupo internacional formado por gedlogos, arquedlogos, geoquimicos,
oceandgrafos e paleontélogos participou de um encontro em Oslo, na Noruega. O objetivo inicial da reu-
nido [...] era consolidar uma proposta a ser apresentada em agosto na Africa do Sul para marcar o inicio
do processo de reconhecimento oficial de que a Terra vive uma nova época geoldgica: o Antropoceno, a
era dos seres humanos. [...]

Segundo o grupo que esteve na Noruega, dos anos 1950 para cé, as atividades humanas teriam causado
alteracGes nos processos geoldgicos da Terra — modificando o ritmo de desgaste de rochas e acumulo de
sedimentos desde a superficie dos continentes até o fundo dos oceanos — muito mais intensas do que as
que ocorrem naturalmente. Uma caracteristica marcante desse novo estagio na histéria da Terra seria a
presenca cada vez mais abundante de um sedimento artificial, formado por lama e areia misturadas com
graos de materiais sintéticos, em especial o plastico, vindos do lixo produzido pelo ser humano. [...]

Segundo [revisdo do grupo] as camadas de gelo e sedimento depositadas recentemente contém frag-
mentos de materiais artificiais produzidos em abundéancia nos tltimos 50 anos: concreto, aluminio puro e
plastico, além de tracos de pesticidas e outros compostos quimicos sintéticos. Mesmo em lugares remotos
do planeta, como a Groenlandia, os sedimentos acumulados de 1950 para ca apresentam concentracoes de
carbono, resultado da queima de combustiveis fésseis, e de fésforo e nitrogénio, usados como fertilizantes
na agricultura, muito mais elevadas do que nos ultimos 11.700 anos. [...]

ZOLNERKEVIC, I. A era humana. Revista Pesquisa Fapesp, Sdo Paulo, n. 243, p. 52-55, maio 2016.

2. Analise as informacdes apresentadas no texto sobre a existéncia e o reconhecimento do Antropo-
ceno. Quais sao os argumentos a favor dessa classificacdao?

1. Pesquise sobre a etimologia da palavra Antropoceno. ?

3. Segundo o texto, quais sao o0s principais impactos das atividades humanas na Terra que sustentam a pro-
posta do Antropoceno? Como esses impactos sdo evidenciados nos sedimentos rochosos?

4. Observe o lugar onde vocé vive e reflita: Ha algum indicio que poderia contribuir para a evidéncia do
Antropoceno?
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Forcas endogenas e dinamica interna da Terra

O cruzamento de informacdes obtidas por meio das técnicas de observacao direta e indireta permitiu aos cien-
tistas detectarem a existéncia de for¢as no interior do planeta, conhecidas como forgas endégenas. Essas forcas
estdo relacionadas a energia no interior da Terra, que se manifesta pela dindmica do magma, um material de maior
plasticidade do que as rochas da crosta, composto basicamente de silicio e magnésio, e que circula no interior do
manto.

Nessa camada, nas regides préoximas ao nlcleo, o magma encontra-se praticamente fundido, em estado pas-
toso, devido as altas temperaturas. Acredita-se que o intenso calor do nucleo do planeta faz o magma presente
no manto fluir em grandes correntes, denominadas correntes de convec¢ao. Os cientistas supdem que essas
correntes se movimentem de forma bastante lenta, levando séculos para completar um ciclo de convecg¢do no
interior do manto.

A estrutura interna da Terra mantém uma dinédmica constante entre suas partes. Assim como o nucleo é o gran-
de responsavel pelos fendbmenos do manto, este, por sua vez, desencadeia as mais diferentes atividades tectdnicas
na crosta por meio das correntes de convecc¢ao. Esse fendmeno é, em grande parte, responsavel pelas transforma-
coes que ocorrem na fisionomia do relevo terrestre.

Observe o esquema que ilustra a dindmica das correntes de conveccao no manto terrestre. Nesse percurso,
0 magma perde calor e torna-se mais denso e pesado, descendo novamente em dire¢do ao nucleo, onde é rea-
quecido, em um movimento circular constante.

Correntes de convecg¢do

llustracao fora
de proporgao;
cores-fantasia.

Proximo ao nucleo do planeta, o magma € aquecido, tornando-se menos denso e subindo em direcao a crosta.

Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 97.

A teoria da tectonica global de placas

Muitas evidéncias levaram os cientistas a acreditarem na existéncia de uma dindmica interna na litosfera. Os
pesquisadores concluiram, além disso, que a crosta terrestre ndo é uma camada rochosa inteirica, mas, sim, frag-
mentada e em constante movimento. A primeira teoria de defesa dessa tese ficou conhecida como deriva
continental. Apresentada pela primeira vez em 1912 pelo geofisico e meteorologista alemao Alfred Lothar Wegener
(1880-1930), essa teoria estabelece que continentes e oceanos estariam se deslocando “a deriva”.

A comprovacao das ideias de Alfred L. Wegener aconteceu somente na década de 1960, por meio de pesquisas
realizadas por geofisicos ingleses que analisaram e dataram amostras de rochas e sedimentos recolhidos do fundo
oceanico. A datagdo do material colhido mostrou que a crosta oceanica era mais nova quanto mais perto estivesse
de sua parte central, na chamada Cordilheira ou Dorsal Meso-Oceanica; e, ao contrario, que as rochas eram mais
antigas nas proximidades das areas continentais. Observe o planisfério "Idade relativa da crosta oceéanica".
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Idade relativa da crosta ocednica
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Fonte: CHRISTOPHERSON, R. W. Geossistemas: uma introducao a geografia fisica.
Porto Alegre: Bookman, 2017. p. 342.

Esses dados fundamentaram a chamada teoria da tecténica global de placas, a qual propunha que as partes
da crosta, denominadas placas litosféricas ou tectoénicas, “flutuavam” sobre o magma do manto, compreendendo
partes de continentes e o fundo de oceanos e mares.

Supde-se que as correntes de convecg¢do (o magma circulante no interior do manto) funcionam como um motor,
gerando forgcas que empurram horizontalmente a crosta e movimentam as placas litosféricas.

Recentemente, a analise dos resultados de medi¢des periddicas feitas por satélites artificiais em orbita terrestre
comprovou os movimentos das placas litosféricas. Os dados indicaram um processo extremamente lento de coli-
sao, de afastamento ou de deslizamento entre elas, a uma velocidade média de 2 a 3 centimetros por ano. Observe,
no mapa a seguir, as diferentes velocidades com que se deslocam as placas litosféricas.

Placas litosféricas da Terra
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Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 86.
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A dinamica dos limites de placas

Como foi visto, o deslocamento das placas litosféricas é resultado de for¢cas enddgenas do planeta, geradas
pelas correntes de conveccdo no interior do manto terrestre. Pode-se dizer que essas forcas sdo responsaveis
pela existéncia de zonas de grande tensao na superficie terrestre, sobretudo nas areas de contato entre as placas
litosféricas - ou seja, nos limites de placas. Nessas regides, ocorre intensa atividade tecténica, como terremotos,
erupcgodes vulcanicas, dobramentos e falhamentos da crosta.

De maneira geral, temos trés tipos de limites entre as placas litosféricas: os limites divergentes, os limites con-
vergentes e os limites conservativos.

Limites divergentes

Nas zonas de limites divergentes, as correntes de conveccdo provocam o afastamento das placas litosféri-
cas. Os limites dessas placas, de maneira geral, ocorrem em meio aos oceanos, onde a crosta terrestre € menos
espessa. A pressdo do magma abre fendas no assoalho oceanico, deixando extravasar grande quantidade de ma-
terial magmatico. Como vimos nas paginas anteriores, esse fenémeno, que ocorre ha milhdes de anos, tem ori-
ginado novos terrenos na crosta, assim como extensas cadeias montanhosas submersas, chamadas de Dorsais
Meso-Oceanicas. Observe por meio do esquema como ocorre esse fendémeno.

Dinamica de limites divergentes

dorsal meso-oceanica

Dawidson Fran¢a

crosta

crosta

assoalho Fonte:
ocednico TEIXEIRA,
W. et al.

assoalho Decifrando a
oceanico Terra. 2. ed.

Séo Paulo:
Companhia
llustracdo fora de Editora
proporgao; cores-fantasia. Nacional,
2009. p. 87.

Nicosbs/Alamy/Fotoarena

Vulcao Viana, formado na regido da Dorsal Meso-Oceanica do Atlantico, na llha Sao Vicente, em Cabo Verde, na Africa, em 2023.



Dawidson Franca

Limites convergentes

Nas zonas de Ilmlte“s convergentes, _o choque ent~re
duas placas provoca o “mergulho”, ou seja, a subduc¢ao dob " —
de uma delas, em direcdo ao interior do planeta. Ao ganhar obramento g, superficie

) : o ol continental

profundidade, a placa subduzida funde-se devido as altas - — 4
temperaturas e a proximidade do manto, seu destino. A ; y ﬂ
outra placa é pressionada no sentido contrario ao de seu --
deslocamento, o que produz grandes dobramentos no limi-
te de contato entre as placas. As dobras ou dobramentos
sdo formagdes da crosta decorrentes da atuacao de pres-
sdes horizontais sobre as rochas, e que dao origem a gran-
des elevagdes do terreno, como as montanhas. Algumas
elevacdes resultantes do fendmeno da subduccdo séo
a Cordilheira do Himalaia, localizada na “zona de tensao”
entre as placas Indo-Australiana e Eurasiatica; a Cordilhei-
ra dos Andes, entre as placas Sul-Americana e Nazca; e os
Alpes, entre as placas Africana e Eurasiatica.

Dawidson Franga

Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a llustracao fora
Terra. 2. ed. Sdo Paulo: Companhia Editora de proporcao;
Nacional, 2009. p. 87. cores-fantasia.

Limites conservativos

Em certas “zonas de tensao”, nos chamados limites conservativos, as placas sdo pressionadas umas contra
as outras, deslizando horizontalmente em direcdes opostas. O deslizamento provoca fissuras e falhas na crosta
terrestre, dando origem a vales e depressdes ao longo da borda de contato entre as placas, como representado na
ilustracdo a seguir. Nessas areas, também € comum a ocorréncia de terremotos de grande intensidade, como é o
caso da regido da Falha de San Andreas, no estado da Califérnia, nos Estados Unidos. Essa grande falha presente
na crosta terrestre decorre da colisdo entre as placas Pacifica e Norte-Americana, que deslizam de maneira trans-
corrente e em sentidos contrarios. Dessa forma, por ser uma area de grande tensao tecténica, a Califérnia costuma
sofrer fortes tremores de terra.

Dinamica de limites conservativos

Schafer/Easy Mediabank

correntes de

llustracéo fora
de proporgao;
cores-fantasia.

Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sdo Paulo: Companhia Editora
Nacional, 2009. p. 87.

Vista parcial da Falha de
San Andreas, no estado
da Califérnia (EUA), 2021.

69



70

O vulcanismo

Forca bruta da
natureza: a furia do
vulcao mexicano
Popocatépetl

No domingp, 21, as autoridades aumen-
taram o nivel de alerta para “amarelo fase 3",
o que indica possibilidade de evacuagao da
populacéo [...].

Vulcao Popocatépet! expele
grande quantidade de cinzas,
fumaca e detritos. O vulcdo

esta localizado a menos de 100
quildmetros da Cidade do México,

capital do pais. Fotografia de 2023.

atosan/iStockphoto.com

SOLLITTO, A. Forca bruta da natureza: a furia do vulcdo mexicano Popocatépetl. Veja, Sdo Paulo, 25 maio 2023. Disponivel em: https://
veja.abril.com.br/mundo/forca-bruta-da-natureza-a-furia-do-vulcao-mexicano-popocatepetl, Acesso em: 7 maio 2024,

A noticia apresentada é comum nos meios de comunicacdo. No México, esse tipo de fenémeno ocorre frequen-
temente, pois o pais & um dos que possuem uma grande quantidade de vulcBes ativos (cerca de 12). Essa carac-
teristica se deve ao fato de esse pais latino-americano encontrar-se na borda de contato de importantes placas

litosféricas, entre elas, a placa Pacifica.

O Meéxico esta em uma regiao
de limites conservativos e conver-
gentes, assim como o Chile, por
isso a atividade tectdnica costuma
ser intensa nesses paises, sobre-
tudo no que se refere ao vulca-
nismo (reveja o mapa das placas
litosféricas da Terra, da pagina 67).
Nessas regides, devido a pressao
interna do manto, as camadas ro-
chosas podem apresentar fissu-
ras, por onde 0 magma extravasa
na forma de lava.

O extravasamento do magma,
chamado de erupcédo, pode reco-
brir extensas areas de terreno ou
originar cones vulcanicos.

A grande concentragdo de
vulcbes em atividade na borda
da Placa Pacifica levou os espe-
cialistas a denominarem a regido
de Anel ou Cinturdo de Fogo do
Pacifico. Veja 0 mapa.
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walid Moujanni/iStockphoto/com

Os terremotos

No planeta Terra, a maioria dos chamados sismos ou
terremotos ocorre nos limites de contato das placas litos-
féricas. Essas areas apresentam rochas que estao sob in-
tensa pressao pela forca do atrito entre as placas. Quando o
limite de resisténcia de uma camada € atingido, as rochas se
rompem e provocam deslocamentos, criando falhas e ondas
sismicas que se propagam em todas as dire¢cées. Observe
0 esquema.

Embora somente uma parcela infima dos tremores que
ocorrem no interior da crosta seja sentida pelas pessoas,
milhares deles sao registrados diariamente por sismografos
em varios pontos do planeta. Os terremotos tém intensi-
dades (efeitos sobre a superficie terrestre) e magnitudes
(quantidade de energia liberada) muito variadas. Entre as
formas como os cientistas podem medir essas varidveis esta
a chamada escala Richter, a qual conheceremos a seguir.

A escala Richter

A escala Richter é utilizada para medir, sobretudo, a
magnitude de um terremoto, ou seja, a quantidade de ener-
gia liberada pelo hipocentro do sismo. Quando foi estabe-
lecida, essa escala previa terremotos com magnitude de 1 a
9. Atualmente, porém, os cientistas entendem que, teorica-
mente, ndo ha limite para os sismos, sendo mais apropriado
se pensar em uma “escala aberta” para aferir as magnitudes.

Veja a tabela.

llustracdo fora de
propor¢ao; cores-fantasia.

Epicentro e hipocentro de um terremoto

1. E chamado hipocentro o ponto no interior da crosta que se
encontrava sob pressao e que originou as ondas sismicas.

2. E chamado epicentro o local ou rea na superficie
terrestre imediatamente acima do hipocentro e onde o sismo
€ mais intenso.

Fonte: ENCICLOPEDIA DO ESTUDANTE. Geografia
Geral. Sao Paulo: Moderna, 2008. p. 27.

Magnitude

Descrigao

2,0 ou menos

S&o chamados pelos sismélogos de microtremores. Nao sdo sentidos pelas pessoas e somente
os sismografos locais conseguem registra-los.

Ocorrem milhares de vezes todos os anos. S&do fortes o suficiente para serem registrados por

45a70 T

sismografos em todo o mundo.
8,0e 8,9 Ocorre ao menos um grande terremoto de tal dimensao a cada ano em algum lugar do planeta.
Acima de 9.0 S&o mais raros, mas é possivel a ocorréncia de um tremor dessa magnitude a cada século,

sobretudo nas zonas de grande tensao tecténica do planeta.

Fonte: U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Earthquakes. USA: USGS, [20--]. Disponivel em: https://www.usgs.gov/programs/earthquake

-hazards/earthquakes. Acesso em: 10 dez. 2023.

4 Em setembro de 2023,

um forte terremoto de
magnitude 6,8 atingiu o
Marrocos, deixando cerca
de 3 mil mortos e destruindo
milhares de casas, edificios
e monumentos seculares.

Dawidson Franga
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O que sdo tsunamls?

Os tsunamis sao ondas maritimas que fazem o nivel do mar se elevar e podem arrasar litorais inteiros. Eles
tém origem na vibracdo de terremotos ocorridos no fundo do assoalho oceanico, muitas vezes a milhares de
quilémetros de distancia da costa. E importante lembrar que a “onda” do tsunami ndo é como a onda que
quebra a todo momento nas praias da costa, resultante da acao dos ventos. Ao encontrar o litoral, um tsunami
tem efeito semelhante ao de uma forte maré, que sobe rapidamente e invade as por¢cdes mais baixas e planas
da costa. Veja o esquema.

Ocorréncia dos tsunamis

origem do tsunami

Dawidson Franca

ondas superficiais recuo andmalo do mar

inundacao

recuo andmalo do mar

—e

llustracéo fora

de proporgao;
cores-fantasia.

Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sao Paulo: Companhia Editora
Nacional, 2009. p. 94.

O terremoto ocorrido em 2011
no nordeste do Japao ficara
na historia como um dos
maiores desastres naturais ja
registrados. Com magnitude
de 8,9 graus, o tremor causou
tsunamis que devastaram

a zona costeira do pais e
provocou a morte de milhares
de pessoas. Na fotografia, a
cidade de Miyako, em 11 de
marco de 2011.

TORU YAMANAKA, JIJI PRESS/AFP

Tectonismo e vulcanismo no Brasil

Observando o planisfério da pagina 67, podemos verificar que boa parte do territério brasileiro se encontra
distante dos limites de contato entre as placas litosféricas, situando-se na porcao mais central da Placa Sul-
-Americana. Essa localizacdo proporciona certa estabilidade tecténica ao pais, no qual atualmente ndo ocorre
nenhum tipo de atividade vulcanica relevante e onde ha baixa frequéncia de sismos de maior magnitude, como
exemplifica a noticia reproduzida a seguir.



Tremores na Baixada Santista e no interior de Sao Paulo
foram ocasionados por falhas geolégicas e nao implicam
grandes riscos, explica gedlogo da Unesp

Moradores de diferentes cidades do Estado de Sao Paulo, desde a Baixada Santista até o Vale do Ribeira, a drea de
Campinas e outras regioes, relataram ter sentido tremores de terra na manha de sexta-feira, dia 16/6.

A Defesa Civil de Sao Paulo confirmou que dois abalos sismicos, terremotos de baixa intensidade ocorreram na data si-
nalizada e nos respectivos pontos. O 6rgao afirmou também que nao houve nenhum chamado para ocorréncia com vitimas
ou danos estruturais em funcdo desses tremores, e que abalos entre 3,5° a 5,4° graus na escala Richter sao sentidos pelas
pessoas, mas néo costumam gerar danos estruturais.

Fonte: COELHO, R. Tremores na Baixada Santista e no interior de Sdo Paulo foram ocasionados por falhas geolégicas e néo
implicam grandes riscos, explica gedlogo da Unesp. Jornal da Unesp, Sdo Paulo, 20 jun. 2024. Disponivel em: https://jornal.unesp.
br/2023/06/20/tremores-na-baixada-santista-e-no-interior-de-sao-paulo-foram-ocasionados-por-falhas-geologicas-e-nao-implicam
-grandes-riscos-explica-geologo-da-unesp/#:~:text=Reportagens- Tremores%20na%20Baixada%?20Santista%20e%20n0%20
interior%20de%20S%C3%A30%20Paulo,h%C3%A1%20grande%20n%C3%BAmero%20dessas%20falhas. Acesso em: 7 maio 2024.

O primeiro mapa mostra os terremotos ocorridos em
territério brasileiro de 1811 a 2008, indicando a localiza-
¢do e a intensidade de cada um. Verifique as areas de
maior e de menor ocorréncia de sismos no pais.

Ainda que exista certa estabilidade tectbnica no ter-
ritorio brasileiro, ha evidéncias de que, em um passado
geologico nao muito distante, o vulcanismo e as ativi-
dades sismicas foram intensos na area que atualmente
corresponde ao Brasil.

Cerca de 130 milhdes de anos atras, no Periodo Cre-
taceo Inferior, com a separa¢ao do continente sul-ameri-
cano do africano, houve uma intensa atividade tecténica
que provocou o fraturamento da crosta e o extravasa-
mento de grande quantidade de material magmatico.

Brasil: sismos histéricos — 1811 a 2008

Acervo editora/Robson Rosendo
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Zack Frank/Shutterstock.com

Fabio Leoni/Fotoarena

Forgcas exdgenas da Terra

Como vocé pode perceber, a litosfera € um meio dindmico no qual forgas provenientes do interior do planeta
promovem eventos como o soerguimento de montanhas ou o rebaixamento de terrenos, originando vales e de-
pressoes. Por outro lado, a litosfera sofre a acao de forcas naturais externas, ou exégenas, como os fendmenos
atmosféricos (chuvas, ventos e neve) e a acdo das dguas dos rios e dos oceanos. Observe.

* Agao das aguas das chuvas e dos rios: em uma bacia hidro-
grafica, a forca das aguas das chuvas desgasta as rochas e
0s solos, levando os sedimentos para o rio principal e seus
afluentes. De acordo com o volume de agua, o rio pode es-
culpir suas margens, transportando mais sedimentos (o cha-
mado aluvido), que sdo depositados nelas ou em seu leito, no
meédio e baixo curso. A acdo das aguas fluviais pode formar
vales e desfiladeiros.

Os canions sdo escavados pela agao das

aguas das chuvas e dos rios no decorrer de

milhares de anos. Parque Nacional Bryce IET;%:E;:ZZ
Canyon. Utah (EUA), 2024. o Grand
Canyon

¢ Acdo das dguas do mar: a atuacdo constante da forca das
ondas, das mareés e das correntes maritimas sobre as areas ——
litoraneas provoca o desgaste das formas de relevo costei- — — —
ras, cComo praias, costoes e falésias. Além disso, 0 movimento
das aguas oceanicas transporta os sedimentos desgastados
e os deposita em outras areas, formando grandes bancos de
areia: as restingas.

As falésias sdo importantes exemplos do
desgaste das formas de relevo pelas aguas
do mar. Os chamados “penhascos brancos de
Dover”, na costa inglesa. Fotografia de 2020.

* Acdo das geleiras: nas zonas polares do planeta e nas por-
¢des mais altas das cordilheiras, a litosfera é modificada pela
acao das geleiras. Essas grandes massas de gelo deslocam-
-se lentamente das partes mais altas para as mais baixas, por
efeito da gravidade ou do processo de degelo e de acumulo
de neve (devido a alternancia das estacbes do ano), desgas-
tando as superficies rochosas onde se encontram acomoda-
das. Esse processo forma vales e depressoes.

Os glaciares, como o que vemos na imagem em El
Calafate, na regido da Patagbnia Argentina desgastam as
montanhas na Cordilheira dos Andes. Fotografia de 2020.

* Acao dos ventos: em regides de clima arido ou semiarido,
pequenas particulas de rocha (areia fina e silte) sdo arremes-
sadas pela for¢ca do vento contra a superficie do relevo. O
atrito desgasta as rochas, podendo dar origem a mondlitos
e falésias. Os sedimentos desgastados também sao trans-
portados pelos ventos e acumulados em outras areas, dando
origem a grandes depositos de areia: as dunas.

As dunas, como as do deserto do Saara, na Argélia,
que vemos na imagem de 2024, sao formas de
relevo constituidas pela acao dos ventos.

4kclips/DepositPhotos/Fotoarena

Ghulam Hussain/iStockphoto.com



As etapas de modelagem da superficie terrestre

Seja qual for o agente externo responsavel (chuvas, rios, mar, geleiras ou ventos), desencadeia-se 0 processo
natural de transformacdo e de modelagem da superficie terrestre. Esse processo consiste basicamente em trés
etapas: a decomposicao ou desagregacao, o transporte e a deposi¢cdo ou sedimentacao. Conheca cada uma delas.

A Decomposi¢ao ou desagregagao ¢ o fendbmeno de
desmanche das rochas e minerais. Ocorre devido a ocor-
réncia de intempéries atmosféricas, como as variacdes de
temperatura entre o dia e a noite e as diferencas de plu-
viosidade entre as estacdes do ano. Por isso, também é
conhecido como intemperismo.

As sucessivas variacdoes térmicas acabam fragmen-
tando as rochas em pedacos menores, abrindo fendas por
onde penetra a 4gua das chuvas. A 4gua reage com 0sS
minerais que formam a rocha, o que altera sua composi-
¢ao quimica e facilita o processo de desagregacao, como
mostra a imagem A.

David Ryan/Alamy/Fotoarena

Processo de alteracao e decomposicéo
| esferoidal. Reserva de Conservagao de
T Karlu Karlu, norte da Australia, 2023.

As forcas exogenas da Terra estdao em
constante interacdo com as forcas endogenas:
assim como as intempéries desgastam o rele-
Vo, transportam e depositam os sedimentos, os
processos tectdnicos geram novas formas de
relevo continuamente. A litosfera &, portanto,
um meio dindmico e integrado a biosfera.

Gerson Gerloff/Pulsar Imagens

Os seixos ou pedregulhos sdo
fragmentos arredondados de rochas,
intensamente desgastados pela acao das
aguas fluviais, que os jogam uns contra
os outros. Agudo (RS), 2021.

O transporte ou processo de erosao representa a fase
em que os sedimentos intemperizados sao deslocados de
um lugar para outro por meio de agentes como os ventos,
a agua das chuvas e dos rios (como na imagem B), a neve
derretida, ou, ainda, pelo deslocamento das correntes ma-
ritimas, no caso das areas litoraneas.

Quando os agentes erosivos deixam de atuar no trans-
porte de sedimentos, criam-se areas de deposi¢ao ou
sedimentag¢ao no litoral ou em lagos e rios, como na
imagem C. E o que ocorre, por exemplo, nos deltas, locais
onde os sedimentos trazidos em suspensao pela agua
corrente sao depositados em grande quantidade, forman-
doilhas e canais.

cabuscaa/iStockphoto.com

Grandes fragmentos de rochas
deslocados pela for¢ca das aguas do
Rio Maquiné, em Maquiné (RS), 2022.
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Revisito o capitulo ‘} z

Repenso o conteudo

1

Sobre o limite das placas litosféricas, faca o que se pede:
a) O que ocorre em uma zona de subduccdo?

b) Em quais tipos de limites de placas é provavel encontrar vulcoes?
c) Quais tipos de limites de placas resultam na formacao de dobramentos? Explique como eles se formam.

d) Observe aimagem da falha de San Andreas. Descreva a aparéncia do terreno na fotografia e explique como
ela pode ter sido formada.

Compare os mapas “Placas litosféricas da Terra” e “Circulo de fogo”. Qual € a relacdo entre a ocorréncia de sis-
mos, a atividade vulcanica e a configuracado das placas tectdnicas?

Analiso textos e tabela

Leia os textos a seguir.
Reportagem 1

Terremoto de magnitude 5.2 atinge Toquio e deixa nove feridos

Pelo menos nove pessoas ficaram feridas, neste sabado (12h horario local), em Téquio, em um terremoto
de magnitude 5.2, segundo a Agéncia Nacional de Meteorologia.

O tremor, de cerca de 10 segundos, passou do nivel 5 da escala japonesa, ou seja, uma situacao dificil para
que uma pessoa consiga se manter de pé.

TERREMOTO de magnitude 5.2 atinge Téquio e deixa nove feridos. GI, [s. L], 11 set. 2015. Disponivel em: https://gl.globo.com/
mundo/noticia/2015/09/terremoto-de-magnitude-52-atinge-toquio-e-deixa-nove-feridos.html. Acesso em: 7 maio 2024.

Reportagem 2

Terremoto no sudoeste da China deixa 367 mortos; mais de mil estao
feridos

Sobe para, ao menos, 367 o numero de mortos no terremoto de 6,1 graus de magnitude registrado neste
domingo [...] nas regides montanhosas do sudoeste da China, segundo a agéncia oficial “Xinhua”. Mais de mil
pessoas estdo feridas. [...]

Foram derrubadas mais de 12 mil casas e danificadas outras 30 mil, detalhou a “Xinhua”. A televisao local
CCTV disse que o terremoto é o mais forte a atingir a provincia nos tltimos 14 anos, de acordo com a rede
inglesa BBC.

TERREMOTO no sudoeste da China deixa 367 mortos; mais de mil estao feridos. UOL, [s. L], 3 ago. 2014. Disponivel em: https://
noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2014/08/03/terremoto-no-sudoeste-da-china-deixa-mortos-e-feridos.html.
Acesso em: 7 maio 2024.

Pela leitura dos textos € possivel inferir que, ainda que tivessem magnitudes proximas, os terremotos ocorreram
com intensidades diferentes em cada uma das regides. Além da escala Richter, os cientistas podem também,
eventualmente, utilizar a chamada escala de Mercalli Modificada (MM), quando o objetivo é aferir a intensidade
de um terremoto, de acordo com os efeitos causados pelo fendmeno na paisagem local ou regional, onde ocor-
reu o seu epicentro. Para isso, existe a seguinte tabela.

Grau Descrigao dos efeitos Ace};;ecao
| Nao sentido. Leves efeitos de periodo longo de terremotos grandes e distantes.
Il Sentido por poucas pessoas paradas, em andares superiores ou locais favoraveis. < 0,003
Sentido dentro de casa. Alguns objetos pendurados oscilam. Vibragao parecida com a da
1l A - . I 0,004 - 0,008
passagem de um caminhao leve. Pode nao ser reconhecido como um abalo sismico.



https://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/09/terremoto-de-magnitude-52-atinge-toquio-e-deixa-nove-feridos.html
https://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/09/terremoto-de-magnitude-52-atinge-toquio-e-deixa-nove-feridos.html
https://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2014/08/03/terremoto-no-sudoeste-da-china-deixa-mortos-e-feridos.html
https://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2014/08/03/terremoto-no-sudoeste-da-china-deixa-mortos-e-feridos.html

3.

Grau Descrigcao dos efeitos Ace{:;?cao
Objetos suspensos oscilam. Vibracao parecida com a da passagem de um caminhao pesado.
[\ ) 0,008 - 0,015
Janelas, loucas, portas fazem barulho. Paredes e estruturas de madeira rangem.
v Sentido fora de casa. Pessoas acordam. Liquido em recipiente € perturbado. Objetos 0,015 - 0,04

pequenos e instaveis sdo deslocados. Portas oscilam, fecham, abrem.

Sentido por todos. Muitos se assustam e saem as ruas. Pessoas andam sem firmeza. Janelas
VI e loucas quebradas. Objetos e livros caem de prateleiras. Reboco fraco e construcdo de méa 0,04 - 0,08
qualidade racham.

Dificil manter-se em pé. Objetos suspensos vibram. Méveis quebram. Danos em construcéo
de ma qualidade, algumas trincas em constru¢dao normal. Queda de reboco, ladrilhos ou
tijolos mal assentados e telhas. Ondas em piscinas. Pequenos escorregamentos de barrancos
arenosos.

VII 0,08 - 0,15

Danos em construcdes normais com colapso parcial. Algum dano em construcdes reforcadas.
VIII Queda de estuque e alguns muros de alvenaria. Queda de chaminés, monumentos, torres e 015-0,3
caixas-d’agua. Galhos quebram-se das arvores. Trincas no chao.

Panico geral. Construgdes comuns bastante danificadas, as vezes colapso total. Danos em

construcoes reforcadas. Tubulacao subterrdnea quebrada. Rachaduras visiveis no solo. 03-06

Maioria das construcdes destruidas até as fundag¢des. Danos sérios as barragens e diques.
X Grandes escorregamentos de terra. Agua jogada nas margens de rios e canais. Trilhos 0,6-1
levemente entortados.

Xl Trilhos bastante entortados. Tubulacdes subterraneas completamente destruidas. ~1-2

Destruicdo quase total. Grandes blocos de rocha deslocados. Linhas de visada e niveis

Xl alterados. Objetos atirados ao ar.

~2

*Aceleracdo da gravidade em m/s?.

Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 90.

Agora, com base nas informacdes da tabela vista, classifique o grau de intensidade dos terremotos ocorridos no
Japao e na China, de acordo com o que foi descrito nas noticias.

Trabalho com géneros textuais

Leia o texto a seguir com atengao.

O mar cria e o mar destroi, ou melhor, modifica. Transforma e devora. Com inesgotéavel paciéncia, o mar
trabalha hd milénios como um escultor incansavel do mundo seco, modelando a terra firme a seu bel-prazer.
Ele martela, cava, esmigalha, tira lascas e desintegra a rocha até reduzi-la a areia, entalha fiordes, levanta
falésias, desenha peninsulas e cabos e semeia praias de pedregulhos ou areia fina ao longo do litoral. Como
um paisagista embelezando um parque, o mar arruma, ao longo da costa, destrocos arrastados por correntes
ou mares e soprados pelo vento. [...]

CAFIERO, G. et al. O mar. Rio de Janeiro: Sextante, 2008. p. 48.

O texto descreve a acdo de qual tipo de forga natural exdogena?

O autor do texto utiliza-se de algumas metaforas para ilustrar a maneira pela qual essa forca atua sobre a super-
ficie terrestre. Extraia do texto dois trechos em que isso ocorre.

As transformacdes provocadas por esse agente externo no relevo litordneo ocorrem rapidamente ou de maneira
lenta? Indique o trecho do texto em que consta essa informacéo.

Liste no caderno as formas de relevo que podem ser produzidas por esse tipo de agente externo.
Extraia do texto o trecho que ilustra a etapa de modelagem de:
a) decomposicio ou desagregacao. b) deposicido ou sedimentacao.

Elabore um esquema ilustrativo que demonstre cada uma das etapas de modelagem descritas no texto.
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Minério: termo
utilizado para
designar minerais
que possuem
valor econdémico
e podem ser
explorados
comercialmente.

Para ampliar/

W Acesse

Pagina da
internet do
Museu de
Minerais,
Minérios e
Rochas Heinz
Ebert, da Unesp,
Campus de

Rio Claro - SP,
apresenta

rico acervo

de rochas e
minérios para
consulta, com
descricao de
caracteristicas e
exemplos, além
de conteudos
didaticos,

jogos e blog.
Disponivel em:
https:/museuhe.
com.br/. Acesso
em: 3 jul. 2024.

Rochas, solos e formas
de relevo

As forcas formadoras e transformadoras da litosfera interferem diretamente na fisionomia
das paisagens do planeta. Como estudamos, essas forcas tém origens distintas - podem ser
endogenas ou exdgenas —, e 0s processos e fendmenos desencadeados por elas, ao longo de
bilhGes de anos, sdo responsaveis pela composicao litologica atual da crosta terrestre, marca-
da pela presenca de varios tipos de rochas, solos, estruturas geoldgicas e formas de relevo.

Rochas, minérios e minerais

A crosta terrestre é uma das principais fontes de recursos naturais: € o caso das rochas,
que sao extraidas em grande quantidade. As rochas sao agregados solidos compostos de um
ou varios tipos de minerais. Elas podem também ter origem orgéanica, como é o caso das ro-
chas provenientes da solidificacdo de plantas e da fossilizacdo de animais.

As rochas exploradas comercialmente, como o basalto, 0 marmore e a argila, sao retiradas
da natureza em estado bruto e posteriormente tratadas conforme a finalidade de uso. Existe
também interesse na exploracao de determinados minérios que se encontram em meio as
rochas, como o ferro, o ouro, o cobre e o diamante. A exploracado de jazidas minerais provoca o
desmantelamento de morros e serras inteiras e, algumas vezes, resulta na abertura de gigan-
tescas crateras nas formacdes rochosas, como aguela vista na pagina 65.

!

Extracédo de marmore na regiao da Toscana, Italia, 2020.

O ciclo das rochas

Na crosta terrestre, podemos encontrar uma infinidade de tipos de rocha. De maneira geral,
0s geodlogos as classificam de acordo com aspectos como a composicao quimica e mineralogi-
ca, a origem e o processo de formacao, entre outros. Em nosso estudo, levaremos em conside-
racdo a origem das rochas, classificando-as em trés grupos diferentes: igneas ou magmaticas,
sedimentares e metamorficas.

Embora sejam classificadas em grupos distintos, todas as rochas - e os minerais que as
compdem - submetem-se a um constante processo de transformagao, que constitui uma es-
pécie de ciclo. Veja as explicacdes sobre a origem das rochas e sua classificagao.

Photology1971/Alamy/Fotoarena


https://museuhe.com.br/
https://museuhe.com.br/

Rochas igneas ou magmaticas: originam-se
da solidificagdo do magma no interior da crosta
ou de lavas que extravasam para a superficie ter-
restre por meio de erupcdes vulcanicas. Quando
o0 magma se solidifica na superficie, da origem a
rochas do tipo magmaticas extrusivas ou vulcani-
cas, como é o caso do basalto. Ja quando o magma
se solidifica em meio a outras rochas, em porcoes
mais profundas da crosta, da origem a rochas do
tipo magmaticas intrusivas ou pluténicas, como é
0 caso do granito.

Rochas sedimentares: sdo formadas por sedi-
mentos desagregados, isto é, particulas fragmen-
tadas de outras rochas ou de matéria organica,
as quais, transportadas pelo vento ou pela agua,
depositam-se nas partes mais baixas do relevo de
uma regiao, acumulando-se. Apos alguns milhares
de anos, 0s minerais que se encontram nas cama-
das mais profundas desses depdsitos de sedimen-
tos, submetidos a intensa pressdo das camadas
mais superficiais, unem-se e formam aglomerados

Como ocorre o ciclo das rochas

compactacao,

! 7 rocha
sedimento  Ccimentacao, sedimentar,
R GHOCE folhelho
Ry Quimicas
¥ (litificagcao) ~
Batis calor, pressao
oty intensa

1 (metamorfismo)
Intemperismo,

erosao,
transporte,
deposicao

rochas

Igneafs rocha

metamorfica
derretimento

resfriamento,
solidificacao
(cristalizacao)

magma

Fonte: CHRISTOPHERSON, R. W. Geossistemas: uma introducao a
Geografia Fisica. Porto Alegre: Bookman, 2012. p. 332.

rochosos. Sdo exemplos de rochas sedimentares a arddsia, o arenito e a argila.

Rochas metamérficas: originam-se de outros tipos de rocha. Quando rochas magmaticas e sedimentares sao
expostas a niveis elevados de temperatura e pressao, sofrem o chamado processo de metamorfismo, que consiste
na alteracao de sua composi¢cdo quimica e mineraldgica original. O marmore e o quartzito sdo exemplos desse tipo

de rocha.

A composicdo das rochas

e sua utilizacdo econdmica.

Foto com
detalhes da
composicdo do
basalto, feita
através do
microscopio

optico.

ANTONIO ROMERO/
SPL/Fotoarena

José Maria Barres Manuel/Alamy/Fotoarena

Museu Geologico Valdemar Lefévre, Sdo
Paulo/SP. Foto: Fabio Colombini

Como vimos, a maioria das rochas consiste em aglomerados de diferentes tipos de minerais. Esses minerais
podem ter tamanhos variados - desde elementos quimicos microscépicos até cristais com algumas dezenas
de centimetros de didmetro. Veja a seguir as principais caracteristicas mineraldgicas de alguns tipos de rocha

Foto com % S Foto com
detalhes da 89 detalhes da
composicdo do EQ composicdo
marmore, feita | g8 da argila, feita
através do G5 através do
microscopio 2 microscopio
éptico. = éptico.

Fabio Colombini

Aleksandr Pobedimsky/Shutterstock.com

Basalto
O basalto (fotografia A) é composto
de diferentes minerais, como a
labradorita, a bytownita, a augita,

a magnetita, a hematita, a apatita

e o quartzo. E uma rocha muito
conhecida e utilizada no mundo todo.
No Brasil, ele € usado principalmente
na pavimentacao de estradas e na
construcao civil.

Marmore

O marmore (fotografia B) é formado
basicamente por calcita - mineral
bastante comum na superficie da
Terra - e dolomita. Trata-se de uma
rocha muito utilizada na construcao
civil, principalmente como ornamento.
No Brasil, existem diferentes tipos de
marmore, que sao identificados pela
cor caracteristica de cada um.

Argila (Argilito)

A argila (fotografia C) é constituida

de minerais como a caulinita, a ilita,

a montmorileonita, os quartzos e

os feldspatos. Os sedimentos que

a formam sao muito finos. Quando
misturada a agua, torna-se uma massa
maleavel, muito utilizada na fabricacéo
de vasos, azulejos, pisos etc.

Dawidson Franga
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Os solos

O solo ¢ um importante componente dos ecossistemas da Terra e se forma na interface da atmosfera, litosfera,
biosfera e hidrosfera. Camada superficial da crosta terrestre, o solo compde-se principalmente de aglomerados
minerais oriundos da decomposi¢cdo das rochas, matéria organica vegetal e animal, 4gua e ar. Dessa forma, atua
como fonte de nutrientes das plantas, viabilizando o cultivo agricola e a formacgéo de pastagens.

O processo natural de formacéo dos solos, chamado pedogénese, que deriva da desagregacao de rochas, pode
levar milhares de anos. Por isso, para que um solo possa ser bem aproveitado pela sociedade, é imprescindivel co-
nhecer sua origem e suas caracteristicas.

Em um solo bem desenvolvido ou maduro, encontramos diferentes camadas, também chamadas de horizontes,
com composicdes organicas e litologicas distintas. Com o intuito de facilitar o estudo, especialistas criaram uma
convencao para discriminar os horizontes dos solos. Nessa distin¢cao sao utilizadas as seguintes letras do alfabeto:
O,A B, CeR

o Trata-se do horizonte mais superficial, com matéria organica em decomposicao
(htimus). E também denominado horizonte orgénico.

A Horizonte que abriga as raizes mais superficiais dos vegetais e possui grande
quantidade de matéria organica misturada aos minerais.

B Esta camada possui grande quantidade de minerais e pouca matéria organica.

c Horizonte composto basicamente de regolito, conjunto de fragmentos
desagregados da rocha matriz.

R Camada formada pela rocha matriz inalterada.

Veja no esquema um exemplo de processo de formacéao do solo.

Formagado de solo

Tempo (milhares de anos)

l

Dawidson Franca
Dawidson Franga
Dawidson Franga

=)= =] [

A

A variacdo de temperatura

A

A pedogénese inicia-se

Quando ja existe uma

80

com modificacdes causadas
nas rochas por intempéries
atmosféricas, pela acédo
humana e por outros
organismos vivos (vegetais e
animais), entre outros fatores.

entre o dia e a noite, por
exemplo, age sobre as
rochas, fragmentando-as. E o

A agua das chuvas, por sua
vez, reage cCom 0s minerais
que compdem as rochas,
originando substancias acidas
e corrosivas. E o chamado
intemperismo quimico.

chamado intemperismo fisico.

camada superficial de rochas
desagregadas, surge uma
vegetacao de maior porte, e
0S microrganismos se ocupam
do restante do processo de
decomposicdo da rocha e
formacao do solo.

llustracao fora
de proporgao;
cores-fantasia.

Fonte: LEINZ, Viktor; AMARAL, Sérgio Estanislau. Geologia Geral. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2003. p. 68.




Os tipos de solo

Existem solos cujos horizontes ndo sédo desenvolvidos da maneira como observamos no esquema anterior. Aleém
disso, os solos se diferenciam por terem propriedades especificas que dependem de diversos aspectos, como o
tipo de vegetacéo, a incidéncia de radiacéo solar e o clima predominante.

Esses fatores, aliados a forma do relevo existente no local, a duracéo do processo de decomposicéo e ao tipo da
rocha que o originou, chamada rocha matriz, levam a formacao de distintos tipos de solo, gue podem, por exemplo,
ter mais ou menos argila (solos argilosos), areia (solos arenosos), calcario (solos calcarios) ou matéria orgéanica
(solos humiferos), apresentando cores, texturas e espessuras diferentes.

Veja, no mapa, os tipos de solo presentes no territério brasileiro.

Tipos de solo no Brasil

Equadar

Acervo editora/Robson Rosenda

OCEANOD
ATLANTICO

OCEANO
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‘) 0 384 768 km
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B Alissolos: Sao solos compostos de material mineral rico em argila I Nitossolos: Séo solos profundos, com argila de baixa atividade,

em atividade. apresentando acidez moderada e alta.

Argissolos: Apresentam baixa atividade de argila, em geral com I Organossolos: Caracterizam-se por elevados teores de matéria

forte acidez. orgénica, podendo ser fortemente 4cidos, ocorrendo em areas
B cambissolos: Apresentam-se como solos rasos e com pouca argila planas, vales de rios e veredas.

acumulada, sendo moderad drenados e com presenca de I Planossolos: Sao solos de formagao recente, em geral, derivados

aluminio em alguns horizontes. de sedimentos do Holoceno, ricos em sddio. Possuem drenagem
= Espodossolos: S3o solos muito pobres, moderados e fortemente lefici e sdo suscetiveis a erosio.

acidos, podendo apresentar altos teores de aluminio extraivel. [ Plintossolos: Caracterizam-se pela ocorréncia nas margens
B Gleissolos: Sao solos permanentemente saturados por dgua; quando inundaveis de rios, com drenagem deficiente; sdo argilosos e

secos, 580 duros e, quando (midos, apresentam-se pegajosos. apresentam um horizonte com grande concentragao de plintita,
0 Latossolos: Apresentam-se com todos os horizontes superficiais ou seja, com baixo teor de matéria orgénica e alto teor de ferro

bastante desenvolvidos, normalmente profundos. e aluminio.
I Luvissalos: Sdo pouco profundos, com presenca de mineraise com | Vertissolos: Possuem isténcia bastante maleavel e pegajosa,

argila de alta atividade. devido & abundante presenca de argilas e outros tipos de
| R los: Sdo b resi as intempéries, por isso pouco argilominerais.

evoluidos, possuindo material mineral e orgénico pouco espessos.

Fonte: IBGE. Mapas. Rio de Janeiro: IBGE, [20--7].
Disponivel em: https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/pedologia/mapas/brasil/solos.pdf. Acesso em: 7 set, 2024,


https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/pedologia/mapas/brasil/solos.pdf
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Grandes estruturas geolégicas da Terra

Ha bilhdes de anos, as rochas da crosta terrestre vém sendo desgastadas pela acdo erosiva de agentes externos -
como os ventos, as chuvas e as geleiras -, gue as decompdem, transportam seus fragmentos e as sedimentam, dando
origem as rochas sedimentares. Da mesma forma, desde tempos remotos, € intensa a acao de agentes internos, como
as erupgoes vulcanicas, gue criam rochas magmaticas, e os tectonismos, gue provocam a subducgdo de rochas sedi-
mentares e magmaticas, metamorfoseando-as, em um ciclo perpétuo de transformacao.

Apesar desse continuo processo de formacéo e transformacéo da litosfera, é possivel identificar atualmente
trés grandes conjuntos de estruturas geologicas, ou seja, tipos de terrenos rochosos que compdem os continentes
terrestres. Sdo eles: os cratons ou escudos antigos, as bacias sedimentares e as cadeias orogénicas.

Estrutura geolégica da Terra

OCEANO \
| OCEANO .- PACIFiCO . |

|' PACIFICO

Equadr;»r 3

OCEANO
iNpico

".\ Trdpico de Capricémio

Graanwich

b

b

Cadeias orogénicas

| Bacias sedimentares
Tem-2312km

I cCratons Circulo Polar Antértice = "OCEANO|GLACIAL ANTARTICO

— — Cordilheiras

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. B. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018. p. 57.
Os cratons

Os cratons, também chamados de escudos cristalinos ou macigos antigos, s3o terrenos que comportam for-
mas de relevo intensamente desgastadas por longos periodos de erosao. De maneira geral, sao planaltos com
altitudes relativamente baixas e depressdes
localizadas ao longo de bacias sedimenta-
) ) - res e de cadeias orogénicas. Essas formas
L . llustracéo fora 5 ;
de proporeac: de relevo geralmente tém sua origem no fe-
cores-fantasia. | némeno da epirogénese, que consiste em
movimentos muito lentos de subida e des-
cida de grandes areas da crosta por isosta-
sia. Esses movimentos atingem sobretudo
as bordas dos cratons, originando falhas
ou falhamentos. As rochas encontradas
nesses terrenos (magmaticas, metamorfi-
cas e sedimentares) tém entre 1 bilhdo
e 4,5 bilhées de -GLOSSARIO ———
anos de idade e Isostasia: estado de
s&o consideradas | equilibrio da litosfera,

as mais antigas | quando porcdes da crosta
do planeta. soerguem ou afundam

P sob o manto, buscando
a compensacao de
pressdes.

Dawidson Franga

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 62.

Acerva editora/Robson Rosenda
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As bacias sedimentares

As bacias sedimentares compdem extensos terrenos que recobrem cerca de 75% da superficie dos conti-
nentes no planeta. S0 constituidas de espessas camadas de rochas sedimentares, formadas sobretudo no Eon
Fanerozoico, que teve inicio
cerca de 500 milhdes de anos
atrés. Durante esse periodo,
houve intensa deposi¢cao de
sedimentos de origem mari-
nha, glacial e continental nas
partes mais baixas do relevo.
Com o processo da deriva
continental, muitas dessas
bacias sedimentares passa-
ram a fazer parte das terras
emersas do planeta.

Formagdo das bacias sedimentares

Acervo editora/Dawidson Franga

Fonte: ENCICLOPEDIA DO
llustraco fora ESTUDANTE. Geografia
de propor¢ao; Geral: os fendbmenos fisicos e
cores-fantasia. humanos do planeta. Sdo Paulo:
TEe Moderna, 2008.

As cadeias orogénicas

As cadeias orogénicas sao terrenos que vém passando por intensa atividade tectdénica, como vulcanismos, fa-
lhamentos, sobretudo dobramentos, pois se encontram nas zonas de tenséo da crosta, principalmente nos limites
de placas litosféricas.

Nessas areas, por estar sob grande pressao, a crosta dobra-se continuamente e forma grandes cadeias de mon-
tanhas. Esse processo € denominado orogénese.

A maioria das cadeias orogénicas foi soerguida a partir da Era Cenozoica, ou seja, ha cerca de 65 milhdes
de anos, em um processo que de certa forma ainda esta em andamento. Por isso essas estruturas geoldgicas

também sao denomi-
nadas dobramentos

modernos, ja que sdo
montanha recentes na historia
da Terra. No Brasil,
nao existem terrenos
dessa natureza; ha
somente dobramen-
vale tos antigos e bastan-
te desgastados pela
erosao.

llustracdo fora Fonte: IBGE. Atlas
de proporg¢éo; geografico escolar.
cores-fantasia. 9. ed. Rio de Janeiro:
IBGE, 2023. p. 62.
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A producao brasileira de minérios

O Brasil apresenta uma das mais variadas reservas de minérios do mundo, o que se deve
a extensdo e & composigdo litolégica do territorio nacional. Podemos destacar dois princi-
pais grupos de reservas ou jazidas no Brasil: aquelas localizadas em terrenos antigos - como
cratons ou escudos cristalinos -, onde ha abundéncia de minerais metalicos, como ferro,
manganés e bauxita; e aquelas localizadas em terrenos sedimentares, geologicamente mais
recentes, compostas de minérios como o calcario e de recursos fosseis como o carvao e o pe-
tréleo. Observe o mapa com a localizacao das principais jazidas minerais brasileiras.

Recursos minerais no Brasil

ervo editora/Da Costa Mapas
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‘l‘ Acesso em: 12 ago. 2024,
Atualmente, o Brasil se destaca na extracdo de ferro, manganés e bauxita (segundo pro- GLOSSARIO —

dutor mundial), estanho (quinto produtor mundial), petroleo (autossuficiente na producao) e Gema:
gemas. Entretanto, as reservas do pais sdo insuficientes para consumo interno de minérios mineral cujas
como enxofre, potassio, cobre e prata, que sdo importados de outros paises. Veja o graficoa | caracteristicas

- permitem
seguir. transforma-lo em
joia ou objeto de
Exportac¢des e importagcdes de minérios no Brasil (2023)* cli
o
I I Caulim (0,3%) N
Manganés (0,4%) B Zinco2% ;
I Bauxita (0.5%) I FRocha fosfatica 2% ﬁ
I Pedras e revestimento (2,8%) Il Cobre2%
Il Outros (4,2%) Il Enxofre 3%
Bl vicbio (58%) Il outros 9%
I Cobre (8,0%) Carvio 38%
Ouro (9,2%) Bl Fotassio 44%
- Ferro (58,9%)
* Porcentagem das transacdes comerciais em milhdes de US$ FOB (Free On Board). Designa o valor do produto
excluindo o transporte e o seguro.

Fonte: IBRAM. Setor mineral - Primeiro semestre de 2023. [S. 1]: IBRAM, 19 jul. 2023. Disponivel em: https://ibram.org.br/
wp-content/uploads/2023/07/20230718_Coletiva-de-Imprensa-Resultados-1523_rev02.pdf. Acesso em: 12 ago. 2024,


https://ibram.org.br/wp-content/uploads/2023/07/20230718_Coletiva-de-Imprensa-Resultados-1S23_rev02.pdf
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Formas do relevo continental

As formas do modelado terrestre sao constantemente recriadas pelos fendmenos enddgenos e exdégenos que
ocorrem no planeta. Assim, podemos dizer que as dinamicas atmosférica, hidroldgica e litosférica influenciam dire-
tamente na caracterizacao das formas de relevo das terras emersas.

De acordo com as classificacdes atuais, sao identificados quatro grandes tipos de relevo nas paisagens terres-
tres: cadeias montanhosas, planaltos, depressdes e planicies.

Cadeias montanhosas: sdo grandes elevacdes do terreno,
localizadas proximas umas das outras. De maneira geral, ori-
ginam-se de dobramentos, falhamentos da crosta ou de uma
intensa atividade vulcanica regional. Essas formas de relevo
sao intensamente erodidas pela acao dos ventos, das chuvas
e geleiras. Assim, fornecem grande quantidade de sedimen-
tos para as regides ao seu redor.

Cordilheira do Himalaia, Regido Centro-Sul
do continente asiatico, 2023.

|
|

Sy Planaltos: sdo constituidos por grandes extensbes de
= terra, geralmente com superficie ondulada, delimitadas por
escarpas. As regides serranas existentes no Brasil sao, em
sua maioria, escarpas localizadas nas bordas de planaltos.
Assim como as cadeias montanhosas, os planaltos sofrem in-
tensos processos erosivos, fornecendo grande quantidade de
sedimentos para as areas ao redor, em geral depressdes ou
planicies.

Paulo Alberto/iStockphoto.com

Area do Planalto Atlantico.
Caconde (SP), 2022.

Depressoes: sao formas de relevo que apresentam altitu-
des mais baixas do que as das areas ao seu redor. Sua superfi-
cie varia de ondulada a plana, o que revela o intenso desgaste
erosivo sofrido no passado. Quando se encontra abaixo do
nivel do mar, essa forma de relevo recebe o nome de depres-
sao absoluta - é o caso da regiao do Mar Morto, entre Israel e
Jordénia, que se encontra a -395 metros de altitude. Por outro
lado, as depressdes que se encontram acima do nivel do mar,
mas abaixo de outras formas de relevo no seu entorno, sao
denominadas depressoes relativas.

Area da Depressao cuiabana. Santo
Anténio do Leverger (MT), 2022.

Planicies: sdo dreas mais ou menos planas, que recebem
grande quantidade de sedimentos erodidos, provenientes de
areas de maior altitude e trazidos, geralmente, pela forca das
aguas dos rios. Existem também as planicies litoraneas, loca-
lizadas na costa dos continentes; sao areas de depdsito de
sedimentos transportados pelas correntes maritimas.

Marcos Amend/Pulsar Imagens

w

. Area da Planicie do Rio Amazonas.
| lranduba (AM), 2022.

Dhritikana Kalita/Shutterstock.com

Felipe Gustavo S Borges/iStockphoto.com



As formas do relevo continental brasileiro

Como vimos, ndo existem grandes cadeias montanhosas no Brasil, ja que a maioria das
areas de dobramento existentes no pais € muito antiga, remontando aproximadamente ao
Pré-Cambriano (Arqueozoico e Proterozoico). A maior parte do territorio nacional € composta
de estruturas litolégicas que datam do Paleozoico ao Mesozoico, tendo sido, portanto, des-
gastadas durante bilhdes de anos. As excec¢des sdo os terrenos de bacias sedimentares mais
recentes, que tiveram origem no Cenozoico e limitam-se a algumas areas, como a por¢do mais
a jusante da Bacia Amazdnica e o Pantanal mato-grossense.

Existem vérios estudos geomorfolégicos voltados a litologia e a fisiografia do relevo bra-
sileiro. Atualmente, o mais difundido a respeito da origem das estruturas geoldgicas e das
formas de nosso modelado foi apresentado, em 1989, pelo professor Jurandyr L. Sanches Ross
(1947-), geografo e pesquisador da Universidade de Sao Paulo (USP).

Com base em imagens obtidas do rastreamento de toda a superficie do territério nacional,
por meio de radares instalados em avides, Ross propos a existéncia de trés macrounidades
geomorfolodgicas para o Brasil: planaltos, depresstes e planicies. Alem disso, levando em con-
sideracao a diversidade litologica, fisiografica e genética dessas macrounidades, propds sua
subdivisdo em 28 porcoes distintas.

Unidades do relevo brasileiro

Planaltos

- Planalto da Amazénia oriental
- Planaltos e chapadas da bacia do
Parnaiba
- Planaltos e chapadas da bacia do Parana
- Planaltos e chapada dos Parecis
- Planaltos residuais norte-amazdnicos
- Planaltos residuais sul-amazdnicos
- Planaltos e serras do Atlantico
leste-sudeste
8 - Planaltos e serras de Goids-Minas
9 - Serras residuais do Alto Paraguai
10 - Planalto da Borborema
11 - Planalto sul-rio-grandense
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| Depressies

12 - Depressdo da Amazdnia ocidental

13 - Depressdo marginal norte-amazdnica
14 - Depressao marginal sul-amazdnica

15 - Depressao do Araguaia

16 - Depressdo cuiabana

17 - Depressao do Alto Paraguai-Guaporé
18 - Depressao do Miranda

19 - Depressdo sertaneja e do Sao Francisco
20 - Depressao do Tocantins

OCEAND

ATLANTICO 21 - Depressdo periférica da borda leste da
----- =gy bacia do Parand
" ~ © = — _ 27 - Depressdo periférica sul-rio-grandense
OCEANO L L . Pln,".ici” .
PACIFICO 23 - Planicie do rio Amazonas
s 24 - Planicie do rio Araguaia
‘ 51 —_— 25 - Planicie e Pantanal do rio Guaporé

26 - Planicie e Pantanal mato-grossense
16m— 384 km 27 - Planicie da lagoa dos Patos e Mirim
28 - Planicies e tabuleiros litordneos

+ 11 planaltos compostos de terrenos irregulares, abrangendo serras, morros e chapadas, em geral, com altitudes superiores
a 300 metros e intensamente desgastados pela erosao;

- 11 depressdes formadas por terrenos erodidos, de inclinagao suave e mais planos que os planaltos. Em geral, ndo
ultrapassam os 500 metros de altitude;

- 6 planicies com terrenos bastante planos, formados pelo acimulo de sedimentos geologicamente recentes, de origem
fluvial, lacustre ou marinha. Suas altitudes estdo em torno dos 200 metros.

Fonte: ROSS, J. L. S. (org.). Geografia do Brasil. Sdo Paulo: Edusp, 2019. p. 53.

Acerva editara/Da Costa Mapas



Agora, observe os perfis topograficos esquematicos correspondentes aos segmentos de reta AB, CD e EF, indi-
cados no mapa “Unidades do relevo brasileiro”.

Perfil AB

Planaltos residuais ~ Planalto da Amazonia  Planaltos residuais

Planaltos e chapadas da bacia do Parnaiba

oni Tabuleiros
3000 norte -amazOonicos oriental sul-amazonicos 3000 Planalto da itoraneos
Rio Planalto Borborema
2000 Paraiba da Amazénia Depress?o‘
oriental sertaneja

1000

Depressao marginal Depressao marginal
2000 norte-. amazonlca sul-amazonica

Terrenos cristalinos Terrenos sedimentares

\\\ Terrenos cristalinos Terrenos sedimentares

Planaltos e chapadas da bacia do Parana
Planaltos e serras

3000 Pantanal Depressao do Ieste sudeste
Mato- grossense penferlca ~
2000 llustracdes fora de

1000 oceano
NS
0 \\ /“'/c/ Fonte: ROSS, J. L. S. (org.).
Geografia do Brasil. Sao Paulo:
Edusp, 2008. p. 54-55 e 63.

R\ Terrenos cristalinos Terrenos sedimentares

Outras formas do relevo brasileiro

E importante lembrar que no Brasil, além das macrounidades geomorfoldgicas que estudamos, podemos
encontrar outras formas significativas de relevo, sobretudo quando investigamos a paisagem na escala local ou
regional. Entre essas formas estao os morros, as colinas, as serras, as chapadas e as falésias.

Os morros e as colinas séo formas de relevo pouco elevadas, ou
seja, com altitudes abaixo dos 200 metros, bastante desgastados pela
acao erosiva e, por isso, mais arredondados.

Cesar Diniz/Pulsar Imagens

Vasta extensao de morros.
Areias (SP), 2023.

ﬁ

No Brasil, sao denominadas serras os conjuntos de elevacoes for-
madas por escarpas (relevo em forma de rampa ou aclive muito ingre-
me), morros ou chapadas, localizados nas bordas dos planaltos, em
geral com altitudes acima de 800 metros.

Serra Fina, Itatiaia
(RJ), 2022.
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As chapadas sdo formas de relevo que possuem superficie plana,
geralmente acima de 600 metros de altitude, com bordas abruptas e
aspecto semelhante a uma “mesa”. Elas sdo encontradas em diversos
locais do Brasil, com predominio na regido central, por exemplo nos
estados de Goias e Tocantins, no sul do Maranhdo e oeste da Bahia.

Fernando Quevedo de
Oliveira/Alamy/Fotoarena

Chapadas de grandes dimensodes
préximas a Cuiaba (MT), 2022.

As falésias sdo formas de relevo abruptas, caracteristicas das
areas litoraneas da Regido Nordeste do Brasil. Estendem-se do litoral
da Bahia até o litoral do Ceard, quase ininterruptamente.
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' Falésias na Praia de Cacimbinhas.
Tibau do Sul (RN), 2022.

llustragdes: Daniel das Neves
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A acao humana e os impactos socioambientais na
litosfera

Desde os primordios de sua histoéria, o ser humano promove inUmeras transformacdes nas
caracteristicas naturais das esferas terrestres, sobretudo na litosfera, substrato rochoso sobre
0 qual vivemos.

Ao criar elementos culturais, o ser humano altera as formas de relevo e modifica a fisiono-
mia das paisagens terrestres. E o que ocorre, por exemplo, quando a construcdo de casas e
edificios exige o aplainamento de terrenos irregulares; ou quando sdo necessarios cortes na
encosta de morros para a implantacao de rodovias e ferrovias; ou, ainda, quando a construcao
de acesso a lugares isolados ou a melhoria no transito dos grandes centros urbanos exigem a
abertura de tuneis, entre outras formas de intervencéo.

Por outro lado, o relevo pode influen-
ciar a maneira como determinadas areas
sd0 ocupadas pelos seres humanos. E o
caso das sociedades agricolas que vivem
em regides montanhosas da Asia e da
América do Sul. Essas sociedades desen-
volveram técnicas de cultivo especiais,
como o terraceamento, que permitem
aproveitar as encostas ingremes do rele-
VO para a agricultura. Outro exemplo é a
ocupacado das areas urbanas, que varia de
uma cidade para outra, de acordo com o

- g - modelado do terreno. Assim, vemos tra-
Em regides acidentadas do planeta, como nas encostas das altas cordilheiras, cados e formatos peculiares em ruas e

d|fere_ntes C|_V|I|zacoes de;envolygram a t_ecmca do terraceame_nto, que quarteirdes, que podem ser mais planos
permite cultivar plantas alimenticias. Cultivo de arroz em Kochi, Japao, 2023.

SANDS555/iStockphoto.com

ou mais acidentados.

A vegetagao desempenha um importante papel nos processos de erosao do relevo, so-
bretudo devido ao fendmeno da interceptagao. Esse fendmeno ocorre quando parte da agua
da chuva fica retida nos galhos e nas folhas da vegetacdo que recobre uma area. Dessa agua,
uma porcao evapora novamente para a atmosfera sem se infiltrar no solo; outra porcao escorre
lentamente pelas folhas e galhos de arvores e arbustos, carregando consigo os nutrientes
provindos dos excrementos de animais e fertilizando o solo.

Por meio da interceptacao, a superficie do relevo fica protegida do impacto das goticulas
de chuva, o que permite sua infiltracao no solo ou seu lento escoamento para o interior dos
cursos de agua. Contudo, em areas onde a vegetacao natural foi retirada pela agdo humana, a
agua escoa com maior velocidade e em maior volume, o que dificulta o processo de infiltracao,
aumentando o escoamento superficial e acelerando os processos erosivos, como 0 movimento
de massas nas encostas mais ingremes e a formacao de ravinas e vogorocas.

O movimento de massas consiste no
deslocamento de porgdes significativas
de rochas e solos das vertentes do rele-
vo. O deslocamento é ocasionado, muitas
vezes, pelo encharcamento do solo ou
pelo intemperismo quimico ou fisico das
rochas. O material deslocado pode cair,
deslizar, fluir ou rastejar para as partes
mais baixas por acao da forca gravitacio-
nal. No Brasil, os movimentos de massas
sd0 muito comuns nas encostas da Serra
do Mar, desde Santa Catarina até o Espi-
rito Santo.

Bruno Santos/Folhapress

Movimento de massas na
Barra do Sahy, em Séo
Sebastido (SP), 2023.
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Dawidson Franca

Os esquemas a seguir mostram como podem ocorrer alguns tipos de movimentos de massas.

Deslizamento rotacional Fluxo de terra

Dawidson Franga
Dawidson Franga

Fluxo de lama

Dawidson Franca
Dawidson Franga

llustracoes fora de proporc¢ao; cores-fantasia.

Fonte: CHRISTOPHERSON, R. W. Geossistemas: uma introdugéo a Geografia Fisica. Porto Alegre: Bookman, 2012. p. 418.

As ravinas e vogorocas sao feicdes erosivas causadas pela denudacao de rochas sedimentares pouco conso-
lidadas, sobretudo pelo efeito das aguas pluviais. No Brasil, essas feicdes ameacam tanto areas de pastagens e
lavouras como areas urbanas. Observe o esquema e a fotografia a seguir.

Ravinas e vogorocas

Vogoroca

zona
temporariamente
encharcada

Adriano Kirihara/Pulsar Imagens

nivel de dgua

llustracoes fora
de proporcao;

sulcos ou :
cores-fantasia.

Muitas areas de pastagens do interior
ravinas do Brasil sdo afetadas por ravinas e
vocorocas. Presidente Prudente (SP), 2022.

Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. Sdo Paulo:
Companhia Editora Nacional, 2009. p. 201.
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De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma guestao do Enem relacionada ao conteludo estudado no capitulo.

Revisito o capitulo ‘; — Z

Aceito desafios

Colecao de rochas
1.

(Enem - 2010) O esquema mostra depdsitos em que aparecem
fosseis de animais do Periodo Jurassico. As rochas em que se en-
contram esses fosseis sao:

a) magmaticas, pois a acao de vulcdoes causou as maiores extin-
¢oes desses animais ja conhecidas ao longo da historia terrestre.

b) sedimentares, pois os restos podem ter sido soterrados e litifi-
cados com o restante dos sedimentos.

c) magmaticas, pois sdo as rochas mais facilmente erodidas,
possibilitando a formacao de tocas gue foram posteriormente
lacradas.

d) sedimentares, j&@ que cada uma das camadas encontradas na figura simboliza um evento de erosdo dessa
area representada.
e) metamorficas, pois 0s animais representados precisavam estar perto de locais quentes.
Gabarito: B
Justificativa: A alternativa a, embora associe corretamente o conceito de rochas magmaticas as erupgées vul-
canicas, esta incorreta, pois as rochas resultantes do derrame de lavas nao teriam fosseis incrustrados em seu
interior, ja gue os sedimentos seriam recobertos por essa camada. A alternativa ¢ esta incorreta, pois as rochas
magmaticas nao sao facilmente erodidas, como foi afirmado. A alternativa d esta incorreta pelo uso inadequado
do conceito de erosao, tendo em vista que as rochas sedimentares resultam da deposicédo e posterior compac-
tacao de sedimentos. A alternativa e sugere, de forma incorreta, que a origem das rochas metamorficas se daria
na superficie terrestre e teria relacdo com a temperatura do local onde viviam os animais fossilizados, quando, na
verdade, esse tipo de rocha se forma a partir da transformacéao de outras rochas no interior da Terra. A alterna-
tiva correta € a b, ja que aponta uma origem valida para os fosseis representados no suporte e mencionados no
comando da questao.

Para conhecer melhor os tipos de rocha que existem no lugar onde vive,
vocé pode fazer uma colecéo de rochas. A colecdo pode ser simples, o im-
portante & que seja bem organizada. Junte diferentes amostras de rochas
de lugares pelos quais vocé passa diariamente ou de locais que venha a visi-
tar. O tamanho ideal para as amostras € de cercade 5 cm x 10 cm x 10 cm.
Embale as amostras em sacos plasticos e anote em fichas, ou no proprio
saco, a data, o local da coleta e algumas informacdes sobre o ambiente de  Colecao de rochas (entre elas, uma
onde foram retiradas. Descreva também exemplos de uso mais comuns das sodalia.cngindriade Minas Ge[a;_s,)
R . . em exposicao na capital da Polbnia,
rochas coletadas. Se vocé optar por escrever fichas para as descrictes das Varsévia, em 2016.
amostras, identifique os sacos e as fichas com numeros.
A identificacdo das rochas coletadas pode ser feita com o auxilio de um aplicativo (app) para smartphones. Em
geral, esses apps sao conhecidos por rocks identifier ou scanner de rochas. Apos a identificacdo do tipo de
rocha pelo app, dé continuidade a analise das amostras, utilizando, para isso, uma lupa para visualizar os mine-
rais gue as compdem. A partir de sua observacao, registre a cor, a forma e dureza das amosiras e verifique se
elas apresentam magnetismo (como os imas). As rochas podem ser classificadas em sedimentares, metamor-
ficas ou magmaticas. Por fim, organize, com outros colegas que também tenham desenvolvido o trabalho, uma
exposicao de rochas para toda a comunidade escolar.

Allmaps

‘Alamy/Fotoarena

Arletta Cwalina/




Exames Brasil afora

1. (Unicamp-SP - 2020) As coordenadas geograficas sdo um sistema de linhas imaginarias tracadas sobre o
globo terrestre ou um mapa. Através da intersecao de um meridiano com um paralelo, podemos localizar cada
ponto da superficie da Terra. Como a Terra apresenta uma superficie quase esférica, é possivel determinar
dois pontos diametralmente opostos, denominados antipodas. Apenas algumas cidades brasileiras tém uma
cidade antipoda, como Coari (AM) e Pontes e Lacerda (MT).

Assinale a alternativa que indica duas cidades antipodas.

a) Pontes e Lacerda (Brasil) - 15° latitude S e 60° longitude W; Candelaria (Filipinas) - 15° latitude N e 60° lon-
gitude E.

b) Coari (Brasil) - 4° latitude S e 63° longitude W; Temon (Malésia) - 4° latitude N e 63° longitude E.

c) Coari (Brasil) - 4° latitude S e 63° longitude W; Temon (Malasia) - 4° latitude N e 117° longitude E.

d) Pontes e Lacerda (Brasil) - 15° latitude S e 60° longitude W; Candelaria (Filipinas) - 75° latitude N e 120°
longitude E.

2. (UFRGS - 2020) Um gedgrafo esta viajando do Ponto A (175° Oeste - um local latitudinalmente proximo ao Alas-
ca), onde sdo 10h da manha de quarta-feira, em direcdo ao Ponto B (165° Leste - um local na Sibéria).
Em gue dia da semana e horario, nesse percurso, ele cruzara a Linha Internacional de Mudanca de Data?
a) Terca-feira as 09h.

b) Quarta-feira as 11h.
c) Quarta-feira as 09h.
d) Quinta-feira as 24h.
e) Quinta-feira as 10h.

3. (Fuvest-SP -2018) O conceito de erosdo apresenta definicdes mais amplas ou mais restritas. A mais abrangente
envolve os processos de denudacdo da superficie terrestre de forma geral, incluindo desde os processos de
intemperismo de todos os tipos até os de transporte e deposicao de material. Outro conceito, mais restrito, en-

volve apenas o deslocamento do material intemperizado, seja solo ou rocha, por agentes de transporte como a
agua corrente, o vento, o gelo ou a gravidade, produzindo formas erosivas caracteristicas.

R. Fairbridge. The Encyclopedia of Geomorphology, 1968. Adaptado.

Exemplo de processo ao qual se aplica o conceito mais restrito de erosao é
a) a formacao de rochas.

b) a oxidacdo de rochas.

c) a formacao de sulcos no solo.

d) a formacado de concrecdes no solo.

e) o vulcanismo da crosta.

4. (UEMG - 2022) O relevo faz parte da organizacdo do espaco e do cotidiano dos seres humanos. Um exemplo
dessa afirmativa sdo os deslizamentos que ocorrem quase todos 0s anos no estado do Rio de Janeiro, principal-
mente na regiao serrana. Como resultado desse fendmeno, tém-se vitimas fatais e desabrigados que, em boa
parte, ja sofriam com a segregacao socioespacial.

Sobre as questdes relacionadas ao fendmeno representado, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se
afirma a seguir e assinale a alternativa com a sequéncia correta.

( ) Em encostas que apresentam declividade acentuada, os movimentos de massa sdo fendmenos naturais, ou
seja, fazem parte da dindmica externa da crosta terrestre e sao agentes que participam da modelagem do
relevo ao longo do tempo.

() O movimento de massa e o processo de erosao fluvial que ocorrem nas encostas dos morros sdo ocasiona-
dos por, respectivamente: peso acumulado sobre o solo e grandes quantidades de chuva.

() Nas regides serranas no Brasil, inclusive as proximas ao litoral, com Clima Tropical Semitmido ou Umido, sdo
comuns os deslizamentos em condicdes climaticas extremas, como as dos meses de verao.

() As areas de risco, como encostas de morros, costumam ser ocupadas, em grande parte, pela populacdo de
baixa renda, visto que a especulacédo imobilidria tem tornado o solo urbano mais caro, tornando inviavel, para
a populacado mais pobre, a aquisicao de terrenos e moradias em areas seguras e com boa infraestrutura.

a) V-F-V-V. b) F-F-F-V. ¢) V-V-F-F d) F-V-V-V.
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DinGmicas
hidrologica e
atmosférica
| e mudanc¢as
ecologicas
globais

Plano de estudos

® A agua no planeta global e as massas de ar
e Osrios e as regioes e Os fatores meteoroldgicos
hidrogra’ficas brasileiras e Os conjuntos climaticos da
® A agua como recurso e 0s Terra e o Brasil
impactos socioespaciais e Os impactos socioespaciais
® A agua dos oceanos e na dinamica climatica
mares e a sua Composicao e A economia linear e o
fisico-quimica consumo dos recursos
® As correntes maritimas e a naturais
poluicdo dos oceanos e Os problemas ambientais
® Atroposfera e a radiagcao globais
solar * O ambientalismo e o
e A circulacdo atmosférica desenvolvimento sustentavel

1. Aaguadoce disponivel nos continentes sera suficiente para
atender as diversas necessidades dos seres vivos na Terra?

Na fotografia, vemos
fendbmenos que provocam a
interacao entre a hidrosfera

e a atmosfera do planeta

Terra: uma tempestade com
relampagos sobre o mar, no
porto de Klaipeda, Lituania, 2024.

2. A dindmica da atmosfera pode ser impactada pelas ativi-
dades humanas no planeta?

3. O atual modelo de consumo dos recursos naturais e as ativi-
dades econdémicas interferem na dindmica ecolégica global?
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DinGmica hidrolégica e
aguas continentais

Para vocé, o que significa um copo d’agua na hora da sede? Essa pergunta é facil de res-
ponder, porque a agua é vital para o ser humano: cerca de 70% do nosso organismo & com-
posto desse liquido. Até mesmo 0s seres vivos que nao consomem agua diretamente precisam
dela para sobreviver e encontram alguma maneira de atender a essa necessidade. Alguns roe-
dores dos desertos, por exemplo, retiram o suprimento necessario de dgua das sementes que
consomem.

Mas de onde vem a agua? Para onde vai depois que a utilizamos? Como ela transforma
as paisagens terrestres? Qual é seu valor para os diferentes grupos humanos? Neste capi-
tulo e no proximo, buscaremos respostas para essas questoes.

Ciclo hidrolégico

A &gua & uma das substancias mais abundantes em nosso planeta e pode ser encontrada
em trés estados fisicos: sélido, como nas grandes geleiras; liquido, como nos oceanos e rios;
€ gasoso, Como o vapor na atmosfera.

Além de mantenedora da vida, a 4gua desempenha papel fundamental na criacdo e na
transformacao das paisagens terrestres. Ela participa ativamente dos fenémenos atmosfé-
ricos, modela a superficie da litosfera e apresenta-se como elemento fundamental para a
realizacdo das atividades humanas. Dessa forma, a dindmica da dgua € muito intensa, pois,
independentemente de seu estado fisico, estd em constante movimento na natureza.

O ciclo da 4gua, também conhecido como ciclo hidrolégico, € o fendbmeno de renovacéo da
agua na hidrosfera, essencial para a natureza. Assim como os ventos e as massas de ar, o ciclo
da 4gua depende da energia solar para impulsionar seus processos fundamentais: evapora-
¢do, condensacao e precipitacao, os quais podem ser acompanhados na ilustragcao "Etapas do
ciclo da agua".

A evaporacgao ¢ o primeiro estagio, em que a agua liquida de oceanos, lagos ou rios se
transforma em vapor-d’agua impulsionada pela energia solar. O Sol aquece a superficie da
agua e faz com que ela se torne um gés invisivel, o vapor-d’agua.

Em seguida, ocorre a condensagao, que ¢ a transformacao do vapor-d'agua na atmosfera
de volta para o estado liquido. Nesse processo, o vapor-d’dgua se agrupa e forma nuvens.

A precipitagao ¢ o terceiro estagio, envolvendo a liberacdo da dgua acumulada nas nuvens
de volta a superficie terrestre. Isso pode ocorrer na forma de chuva, neve ou granizo.

Quando a precipitagao atinge a superficie, parte dela é retida pelas folhas das plantas antes
que atinja o solo, fenébmeno denominado interceptagao. Assim, ocorre lentamente a infiltracdo
no solo de boa parte dessa agua.

Com outra parte da umidade ocorre a evaporacao, tanto diretamente da superficie quanto
por meio da transpira¢ao das plantas. A combinacao de evaporagao e transpirag¢ao contribui
para o retorno da agua ao ar, processo conhecido como evapotranspira¢ao. Assim, essa inte-
racao entre a vegetacado e a atmosfera desempenha um papel fundamental no ciclo da agua.

Entretanto, caso a superficie do solo se encontrar impermeavel, ocorre o escoamento
superficial, que é quando essa dgua flui rapidamente pela superficie do solo em direcdo aos
cursos d’adgua, como rios. Dessa forma, parte da dgua que se infiltra no solo volta aos rios ou
ao mar, e uma pequena quantidade dela também pode percolar ainda mais profundamente,
contribuindo gradualmente para a recarga de rios, lencéis freaticos ou mares.



Etapas do ciclo da agua
llustracao fora
de propor¢ao;
cores-fantasia.

Fabio Nienow
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Fonte: BOUROTTE, C. L. M. O ciclo da dgua. Sao Paulo: USP - Grupo ATP, [2014]. Disponivel em: https:/
midia.atp.usp.br/plc/plc0011/impressos/plc0011_top06.pdf. Acesso em: 23 fev. 2024.
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Distribuicdao da agua na Terra

Estima-se que o volume de agua na Terra seja 0 mesmo ha bilhdes de anos: cerca de
1,6 bilhdo de metros cubicos distribuidos de maneira desigual na superficie terrestre. Observe
os graficos. Neles, vemos que 97% da dgua da Terra esta concentrada nos oceanos e, portan-
to, é salgada, restando apenas 3% de 4dgua doce no planeta. De acordo com esse panorama,
podemos perceber que a dgua disponivel para uso humano representa um percentual muito
pequeno em comparacao a quantidade total de agua existente no planeta.

Distribuicdo da agua na Terra
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A agua no mundo

. 97%: d4gua marinha

. 3%: 4gua doce

Total de agua doce

. 79%: gelo
. 20%: aguas subterraneas
. 1%: dguas doce superficial
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Total de agua doce superficial
. 50%: lagos

. 38%: umidade do solo

D 10%: agua atmosferica

D 1%: d4gua de rios

D 1%: 4gua da biosfera

ENCICLOPEDIA DO ESTUDANTE. Ciéncias da Terra e do Universo: da Geologia a

exploracdo do espaco. Sdo Paulo: Moderna, 2008. p. 99.
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A agua como elemento sagrado em diferentes culturas e

Em todas as religioes e tradicoes religiosas [...], a dgua tem um significado de vida
e de morte: sem dgua ndo existe vida sobre a terra. [...]

Nas religides primitivas da Africa, a fonte, exum, é sagrada; nela se realizam ce-
rimonias de alianga e de compromisso. Para os antigos egipcios, a agua era rela-
cionada ao conceito de reanimacio, libertando os seres vivos do dominio da morte

[...] Na religiosidade dos indios do Brasil, a Yara era uma linda mulher que pas-
seava pelas praias do Amazonas e se banhava nos igarapés. Nas regides do rio Sdo
Francisco, o povo acreditava na mée dagua, uma espécie de sereia dos rios e dos
lagos. Os indios Xavantes mantém banhos rituais como iniciagdo a adolescéncia.

A dgua é elemento sagrado, um tesouro escondido do qual a humanidade depen-
de. A mae-terra e a mae-agua sao abrigos naturais de espiritos e de divindades. Os
rios e as fontes sdo portadores de béncdo divina. A prépria chuva torna-se sagrada,
na medida em que tira a sede da terra. H4 uma razdo social entre esses elementos
fundamentais da vida.

Para os hinduistas, o rio Ganges é particularmente sagrado e simbolo de purifi-
cacdo. A espiritualidade chinesa acredita que a vida estd relacionada a interacao de
cinco elementos da natureza: dgua, fogo, metal, madeira e terra. Os budistas con-
servam tradi¢es que relacionam agua e ciclo lunar. Em outras tradi¢bes orientais,
a dgua ¢é a matéria uterina; as pessoas renascem, ao entrar em contato com ela. Na
cultura islamica, a 4gua é simbolo de ternura e de misericordia.[...]

Acervo editora



A Biblia pde em evidéncia o sentido e a importancia da agua para o homem, e
ressalta seu simbolismo na histéria da salvacéo. [...]
A Sagrada Escritura traca, portanto, um paralelo entre vida-morte, liberdade-es-
craviddo. O batismo cristdo contém as mesmas dimensoes. Por causa dessa riqueza
simbdlica, a Igreja costuma abencoar a dgua, tanto por ocasido dos batismos, como

para aspergir pessoas, lugares e objetos. [...]

Fonte: GOEDERT, V. M. O simbolismo da dgua. Revista Encontros Teologicos, Floriandpolis, v. 19, n. 1,
2004. Disponivel em: https://facasc.emnuvens.com.br/ret/article/view/460. Acesso em: 24 jan. 2024.

Mauro Akin Nassor/Fotoarena

A lavagem das escadarias do Bonfim € um ritual em
que os devotos de Nosso Senhor do Bonfim lavam
as escadarias da igreja dedicada ao santo com agua
de cheiro. O ritual acontece todos 0s anos e envolve
catolicos e praticantes do candomblé. As roupas
usadas sao brancas, que é a cor de Oxald, deus da
cultura ioruba associado a Nosso Senhor do Bonfim.
Salvador (BA), 2020.

Mauricio Lima/ The New York Times/Fotoarena

Nas religides cristas, o batismo na agua € realizado tanto
em crianc¢as quanto em adultos. O ritual simboliza, entre
outras coisas, a iniciagdo na vida crista. Na imagem,
batizado sendo realizado em uma igreja em Miami (EUA),
em 2023.

As aguas do Rio Ganges,

no norte da India, sdo
consideradas sagradas pelos
seguidores do hinduismo.
Ao se banharem nesse rio,
0s hindus se consideram
purificados de seus pecados
pela deusa Ganga, a qual
acreditam ser moradora
desse imenso curso de
agua. Na fotografia, hindus
em ritual de purificacdo nas
aguas do Rio Ganges, na llha
Gangasagar, em 2022.

@ae02

1. Em grupos, facam uma pesquisa sobre a importancia da agua e de sua simbologia @@T@?
no decorrer da historia e na cultura de diferentes povos, envolvendo conceitos
de Sociologia e de Filosofia. Discutam o sentido simbdlico, filosofico e pratico da
agua. Conversem sobre os rituais de purificagéo e de iniciagao em diferentes reli-
gides, a agua como fonte de alimentos e de riquezas e como ela foi transformada

em mercadoria.

Miami Herald/Tribune News Service/Getty Images
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Aguas continentais superficiais

As porcoes de dgua doce, que chamamos de aguas continentais, estdo distribuidas em di-
ferentes lugares, em especial nas calotas polares e nos aquiferos ou no cume das altas monta-
nhas. H4 uma parcela menor no estado liquido, que flui por rios e lagos nas areas continentais.

Os rios e as bacias hidrograficas

Os rios estdo presentes em muitas paisagens do nosso cotidiano. Eles tém origem nas cha-
madas areas de nascente, e suas aguas se deslocam de areas mais altas para areas mais baixas.
Os rios frequentemente sdo estudados tendo como foco as chamadas bacias hidrograficas.

Bacia hidrografica ou bacia de drenagem é uma area onde ocorre a captacédo e o escoa-
mento das aguas que abastecem um rio principal. Uma bacia hidrografica é delimitada pelos
divisores de agua, que sdo as areas mais elevadas do relevo circundante. Esses divisores de-
terminam a direcdo em que a agua flui, separando uma bacia da outra. Podem ser compostos
de serras, chapadas, cordilheiras ou outro tipo de elevagao geografica.

As caracteristicas fisiograficas de uma bacia de drenagem sao definidas por elementos
naturais e culturais, como a forma do relevo, a composicao das rochas e dos solos, o clima
atuante na regiao e as atividades econdbmicas nela desenvolvidas.

Partes de uma bacia hidrogrdafica

Nascente ou cabeceira: local onde
o rio inicia seu curso; usa-se o
termo montante para se referir a

llustracao fora
de proporgao;
cores-fantasia.

diregd@o da nascente e o termo ) Cachoeiras e corredeiras:
jusante & direcao da foz. Lﬁgﬁﬁ&ﬂgﬁgiﬂ ga locais c:jnde tc:rs Inobs en::ogtram
um desnivel abrupto do ’
fluem as aguas dos rios. relevo ou trechos com maior Aflusntes ol frbutérios:

cursos de agua menores,

declividade. 2 : i
incorporados ao rio principal.

O curso de um rio
compreende desde
sua nascente ou
cabeceira até sua foz.
Considerando essa
extensao, a bacia
hidrografica pode ser
dividida em trés

Foz: local onde um rio desagua em Divisores de aguas ou espigdes: as partes trechos, em funcao do
outro rio, em um lago ou no oceano. A mais elevadas do relevo no entorno de um rio curso do seu rio
foz de um rio pode ser em delta ou principal e que delimitam a area ou a extenséo principal: o alto curso,
em estuario. Denomina-se delta de uma bacia hidrogréfica. 0 médio cursoe o
quando o rio desagua formando baixo curso.

canais e ilhas ou estuario quando se
tem uma Unica desembocadura.

Fonte: CHERNICOFF, S. et al. Essentials of Geology.
Nova York: Worth Publishers, 1997. p. A-6.

Dawidson Franga



Rios perenes e intermitentes

De maneira geral, os rios localizados em regides com indices pluviométricos anuais altos
tém um regime perene de aguas, ou seja, hunca secam durante o ano. Ja em regides com baixa
precipitagdo, muitos rios - sobretudo os afluentes menores - costumam secar nas épocas de
longa estiagem: sdo os chamados rios de regime intermitente ou temporario.

Y
OCEAND |
pacirica!

Pluviosidade e regime dos rios brasileiros

Examine o mapa da pluviosidade no Brasil, em que as isoietas identificam areas de

i 50°0
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Dia Costa Mapas
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Fonte: BRASIL. Instituto Nacional de Meteorologia. Normais
climatoldgicas do Brasil. Brasilia, DF; Inmet, [2024]. Disponivel
em: https:/portal.inmet.gov.br/normais. Acesso em: 3 fev. 2024.

Analise com atencdo os mapas apresentados (a pluviosidade no Brasil e a rede hidrografica do Q”}\
Nordeste) para responder as questdes propostas: '

O que podemos afirmar sobre as caracteristicas pluviomeétricas do territorio nacional? Justifigue

sua resposta com dados e informacgdes.

bt

maior e menor pluviosidade no pais. A analise permite verificar, por exemplo, que os meno-
res indices pluviomeétricos anuais estao no Sertédo nordestino, justamente nas areas onde
se concentra a maioria dos rios temporarios brasileiros (verifigue o mapa da rede hidrogra-
fica da Regiao Nordeste). Em contrapartida, a Amazdnia tem indices pluviométricos mais
altos, fator que colabora para a existéncia de rios caudalosos e perenes em toda a regiao.

Brasil: pluviosidade média - 1991-2020

Regido Nordeste: rede hidrogrdafica

GLOSSARIO

Isoieta: linha que
indica os pontos
COMmM 0 Mesmo
indice médio de
pluviosidade.

Acervo editora/Da Costa Mapas
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Atlantico Nordeste Oriental

Tocantins-Araguaia

Fonte: IBGE. Atlas geogréafico escolar. 9. ed.
Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 110.

Quais informacdes podem ser obtidas a partir da analise da pluviometria e da rede hidrografica na Regido

Nordeste?
Leia a afirmacao:

A faixa fronteirica dos estados Bahia e Pernambuco apresenta as mesmas caracteristicas pluviométricas e

de rede hidrografica que as observadas no estado do Maranhao.

* Reflita sobre a afirmacao e, em um segundo momento, debata com os colegas e responda: a afirmacao é
verdadeira ou falsa? Apresente seus argumentos e os dados utilizados para a formulagao da resposta.
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Regime dos rios

Denomina-se regime fluvial a variacdo do volume e do nivel das dguas de um rio. O principal fator que deter-
mina o regime de um rio € o clima atuante nas regides de seu curso, uma vez que, de acordo com as estacdes do
ano, pode haver variacdo na quantidade de dgua proveniente das chuvas (ou, no caso de regides mais frias ou com
grande altitude, proveniente do degelo de neve). Dessa forma, as cheias dos rios ocorrem na estacado mais chuvosa,

e as vazantes nas esta¢cdes de menor precipitacao pluviométrica.

Destaca-se, nesse fendbmeno ciclico de cheias e vazantes, a importancia da area de varzea existente em boa
parte dos rios. Ela compreende os terrenos planos formados pelos proprios sedimentos fluviais que margeiam o
leito dos cursos d’agua e que, nos periodos das cheias, sao inundados naturalmente. Por isso, também é chamada

de planicie de inundagao. Observe o esquema.

Regime dos rios: cheia e vazante

Rio na cheia

de proporcao;
cores-fantasia.

Rio na vazante

varzea ou planicie
de inundagéao

llustracdes fora

Fonte: GEODINAMICA externa: processos de dinamica superficial. In: UNESP. Rio Claro, [20--]. Disponivel em:
http://www/1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter11.html. Acesso em: 17 set. 2024.
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Grandes cheias, agdo antrépica e impactos socioespaciais

Em areas onde os niveis pluviométricos, nas estacdes das chuvas, sdo maiores que a média, podem ocorrer
grandes cheias. Essas cheias fazem com que as aguas dos rios inundem nao somente as areas de varzeas mas
também terrenos além da planicie de inundacédo, causando grandes transtornos para as populag¢des ribeiri-
nhas. Esse fendmeno € agravado nas areas urbanas, onde tem ocorrido com grande frequéncia nas ultimas
décadas.

Em muitas cidades brasileiras, o processo de expansdo urbana tem levado a ocupacao de areas adjacentes
as varzeas, causando varios problemas de ordem ambiental e econémica, como é o caso do Rio Itajai-Acu, em
Blumenau (SC), do Rio Tieté, em S&o Paulo (SP), e do Rio Arrudas, em Belo Horizonte (MG), cujas areas de var-
zea foram ocupadas por construcdes e vias de circulacao. Esse tipo de intervencao, aliada a impermeabilizacao
quase completa das vertentes das bacias hidrograficas devido a presenca de edificios residenciais, comerciais
e publicos, industrias e ruas asfaltadas, resulta em inundacdes frequentes nas areas urbanas. Esse cenario é
especialmente perceptivel durante anos de El Nifio ou no verao, época das chuvas em grande parte do territo-
rio brasileiro. Veja o que ocorreu no municipio catarinense de Blumenau, no ano de 2023.

Suspensa por risco de enchente, Oktoberfest de Blumenau foi criada
para marcar a recuperacao da cidade apos cheias historicas

O municipio de Blumenau, em Santa Catarina, vive a apreensao com a possibilidade de ser atingido
por uma enchente nos préximos dias. O Rio Itajai-A¢u, que banha a cidade, esteve préximo da cota de
inundacdo, de 8m, na quinta-feira (5). Baixou desde entdo e ao meio-dia desta sexta (6) media 5m34cm.

A previsdo de chuva intensa no fim de semana, no entanto, levou a administra¢do municipal a suspen-
der a programacado da Oktoberfest. O evento, que iniciou na quarta-feira (4), ndo tera atividades até terca
(10). Em 39 anos, esta ¢ a primeira vez que uma Oktoberfest de Blumenau é suspensa, apds ter sido aberta.

A histéria do evento na cidade catarinense, considerado a segunda maior festa germénica do mundo,
esta ligada, na origem, a recuperagdo apés uma enchente histérica. A mais tragica cheia registrada em
Blumenau completou 40 anos em 2023. Em junho de 1983, uma enchente que durou um més elevou o nivel
do Rio Itajai-Acu aos 15m34cm, causando oito mortes e deixando milhares de desabrigados. Em agosto de
1984, o rio ultrapassou esta marca, atingindo 15m46cm, mas baixando mais rapidamente. [...]

Em 1984, a Oktoberfest Blumenau tomou inspiracdo do evento de Munique [Alemanha] com a primei-
ra edigdo organizada pela prefeitura, tendo a colaboracdo da comunidade local. Apés as grandes enchen-
tes enfrentadas naqueles dois anos, a Oktoberfest uniu os residentes em um espirito de solidariedade e
confraternizacao.

SUSPENSA por risco de enchente, Oktoberfest de Blumenau foi criada para marcar a recuperacdo da cidade apds cheias
histéricas. Gailcha ZH, Porto Alegre, 6 out. 2023. Disponivel em: https://gauchazh.clicrbs.com.br/geral/noticia/2023/10/

suspensa-por-risco-de-enchente-oktoberfest-de-blumenau-foi-criada-para-marcar-a-recuperacao-da-cidade-apos-cheias
-historicas-clneo3d42003x013z719hbytq.html. Acesso em: 12 jul. 2024.
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As grandes regioes hidrograficas brasileiras

O Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos (CNRH), 6rgéo
do governo federal, adota, desde
2003, uma classificagdo que de-
fine 12 regides hidrogréaficas para
o territorio brasileiro, cada qual
compreendendo uma ou mais
bacias hidrograficas contiguas.

Nessa classificacdo, foram
delimitadas areas com caracte-
risticas sociais, econbémicas e
naturais semelhantes, nas quais
e possivel perceber uma estreita
interacao entre o clima, a hidro-
grafia, os solos e as formas de
relevo.

Observe o mapa das regides
hidrograficas brasileiras e, na se-
quéncia, conhega as principais
caracteristicas das quatro re-
gidoes mais extensas do pais.
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Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 110.

- GLOSSARIO —

Igarapé:
denominacio
regional para os
canais estreitos
que surgem
proximo ao leito
de grandes rios.

* Amazénica: é a maior bacia hidrografica do mundo, compreendendo
boa parte da bacia do Rio Amazonas. Com cerca de 6 112 000 km?,
seus rios correm sobre um relevo predominantemente plano, fator
que reduz a velocidade da agua em seu leito e cria um padrao mean-
drico para o curso, com lagoas marginais e campos de inundacao
nos periodos das cheias, nos quais também s&o tipicos os igarapés.
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Acervo editora/Re

O alto indice pluviométrico na regido (cerca de
2 500 mm/ano) é consequéncia, em grande parte,
da evapotranspiracédo da Floresta Amazonica.
O clima equatorial da regido determina o regime
equatorial perene dos rios. Essa também e uma re-
gido ameacada pelos garimpos, gue contaminam
as aguas com mercurio (como no alto curso dos
rios Teles Pires, Tapajos e Madeira), e pelas ativida-
des madeireira e pecuaria, que envolvem a derru-
bada de areas de floresta, acelerando o processo
erosivo nas margens e o assoreamento de canais.

CLEKSANDR MALOVICHKD/Alamy/Fotoarena

Encontro das dguas escuras do Rio Negro com as
aguas mais claras do Rio Solimdes, nas proximidades
 da cidade de Manaus (AM), onde o rio passa a ser
~ denominado Amazonas. Fotografia de 2021.




Danile Verpa/Folhapress

Tocantins-Araguaia: a precipitacdo anual media de 1 500 mm nessa
area, que tem aproximadamente 757 mil km?, leva os rios da regido a
apresentarem regime equatorial perene. Apos a construcao da Hi-
drelétrica de Tucurui no curso do Tocantins, o rio principal, e seu con-
sequente represamento, houve aumento significativo na quantidade
de sedimentos transportados, gerando o assoreamento do seu curso.
Alem disso, muitos rios da regido estao contaminados por mercurio em
razdo da atividade garimpeira em suas margens.

Sao Francisco: com cerca de 634 mil km?, essa regido recebe gran-
de quantidade de chuva, em torno de 1500 mm ao ano. O clima atuante
nessa area caracteriza o regime de rios como tropical perene (préximo
as nascentes) e semiarido (na margem direita). Devido aos elementos
naturais presentes na regido (como a baixa densidade de vegetagaoe o
relevo acidentado) e a agdo antropica (como as atividades agricolas), o
rio principal recebe grande quantidade de sedimentos, fato gue desen-
cadeia seu assoreamento.

Parana: com cerca de 880 mil km?, essa regido & formada por rios
tipicos de planalto, com grandes declives, bastante propicios para a ge-
racdo de energia hidrelétrica. A pluviosidade na regiao & de 1 500 mm
ao ano, e o regime fluvial & tropical ao norte do Rio Paranapanema e
temperado ao sul desse curso. Os rios da regido tém passado por mui-
tas transformagdes em sua dinamica devido a grande interferéncia hu-
mana (atividades agricolas, construcao de usinas e ocupacao de areas
por cidades). Essas alteracdes resultaram em um intenso processo de
assoreamento.

Acervo editora/Robson Rosendo

Acervo editora/Robson Rosendo

Acervo editora/Robson Rosenda

-GLOSSARIO —

Assoreamento:
processo de
acumulacao de
sedimentos,
quando o curso
d’agua nao tem
condicdes de
transportar a

carga sedimentar,

Rio Tieté, afluente do Rio Parana, na cidade de Sao Paulo, em 2023. Os rios dessa regido passam por areas industriais e
intensamente urbanizadas e por areas agricolas, onde recebem grande quantidade de efluentes e de sedimentos.
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As aguas continentais subterraneas

As aguas continentais subterraneas consistem na porcdo de dgua doce do planeta armazenada no interior de
camadas rochosas no subsolo. Sao sistemas hidricos que levaram milhares de anos para se formar no interior da
crosta terrestre e representam cerca de 20% do volume de agua doce liquida existente nos continentes.

Parte dessas aguas provém
das chuvas que caem na super-
ficie terrestre e se infiltram no
subsolo. Ao atingirem camadas
de rochas impermeaveis, essas
aguas acumulam-se e formam
reservatorios subterraneos, cha-
mados de lengoéis ou aquiferos
subterraneos, que podem ser
encontrados a algumas dezenas
ou até milhares de metros de
profundidade. Na dindmica do
ciclo hidrolégico, os aquiferos
desempenham um papel funda-
mental, pois fornecem grande
quantidade de agua as nascen-
tes de rios e lagos. Para a socie-
dade, essas reservas sao muito
importantes como fonte de dgua
potavel e para uso domeéstico,
agricola e industrial. Observe o
infografico.

Pogos e dguas subterraneas

llustracdo fora
de proporgao;
cores-fantasia.

Dawidson Franca

Fonte: RIOS, E. P. Agua, vida e energia.
Sé&o Paulo: Atual, 2004. p. 18.

Aguas subterraneas: um recurso fragil

A crescente exploracdo dos reservatérios subterraneos, principalmente a partir da segunda metade do sé-
culo XX, tem colocado em risco o seu potencial hidrico. Especialistas acreditam que o uso descontrolado das
aguas subterréneas e a exaustdo de aquiferos poderao, em um futuro proximo, prejudicar a oferta de alimentos
no mercado mundial, principalmente em paises que sdo grandes produtores agricolas.

Alguns paises ja enfrentam graves problemas relacionados a essa exploracdo, como a China, os Estados
Unidos e os ricos paises arabes do Golfo Pérsico. Na China, embora as técnicas de irrigacao sejam milenares, o
intenso crescimento econémico das Ultimas décadas, com o aumento da producao de matérias-primas e da ati-
vidade industrial, elevou exponencialmente a demanda por dgua. Como resultado, verifica-se a diminuicdo do
nivel dos lencodis subterréneos, uma vez que a demanda hidrica ultrapassa
a oferta. Dessa forma, pocos, rios e lagos estao secando e desaparecendo
em parte significativa do territorio chinés.

Nos Estados Unidos, o Aquifero de Ogallala, que se estende sob a por-
c30 oeste do pais (de clima mais seco), é intensamente explorado desde o
inicio do século XX parairrigar lavouras e abastecer cidades de oito estados
da regiao. Como conseqguéncia, o Ogallala esta diminuindo drasticamente
suavazao - segundo estimativas, deve exaurir-se em algumas décadas. Um
processo similar vem ocorrendo com os paises ricos do Golfo Pérsico, como
¢ o caso da Arébia Saudita, dos Emirados Arabes, do Qatar e do Barein.
Nesses paises, a demanda por agua tem crescido na mesma propor¢ao do
crescimento econdmico (voltado para a producéo de petroleo e gas natural)

Bob Daemmrich/Alamy/Fotoarena

Gigantesco pivé de irrigacéo em e da populacdo, que tem recebido milhares de imigrantes nas duas Ultimas
Grant County, Kansas, Estados décadas. A maior parte do fornecimento de agua nesses locais provém de
Unidos, usa dgua do Aquifero ) ’ ) P . - 9 > A P X
Ogallala em plantacdo de milho, aquiferos (em virtude da sua localizagdo em uma regido desértica) e é des-
2020. tinada a industria petrolifera, ao uso doméstico e a agricultura irrigada.
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Agua potavel: um recurso ameagado

A agua, além de estar distribuida de maneira desigual nos meios terrestres (oceanos, rios,
lagos, entre outros), tambem esta irregularmente distribuida entre as regides e os continentes
da Terra. Veja o mapa.
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Fonte: ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. Aqueduct. Water Risk Atlas. Washington,
DC: Aqueduct, 2024. Disponivel em: https:/www.wri.org/applications/aqueduct/
water-risk-atlas/#/?advanced="false&basemap=hydro&indicator=w_awr_def_gan_
cat&lat=29.99300228455108&Ing=-79.98046875000001&mapMode=view&month=
1Ropacity=0.5&ponderation=DEF&predefined=falselprojection=absoclute&scenario
=optimistic&scope=baseline&threshold&timeScale=annual&year=baseline&zoom=3.
Acesso em: 24 jan. 2024,

Como vimos no estudo das redes hidrograficas, o clima &€ um dos fatores determinantes
para a abundancia ou para a escassez de agua em uma regido. Se observarmos o mapa “Con-
juntos climaticos da Terra", na pagina 138, e o compararmos ao da disponibilidade de agua no
mundo, veremos que, em regidoes de clima desértico e semiarido, por exemplo, a quantidade
de chuvas se concentra em poucos dias de uma estacao do ano e, conseguentemente, no res-
tante do ano, os rios recebem pouca agua.

Assim, nessas regides, como no Oriente Medio, € comum a existéncia de rios temporarios,
que tém seu leito seco na epoca das estiagens. Ja em regides onde prevalece o clima umido,
com chuvas abundantes, a disponibilidade de agua & maior. Nessas areas, 0s rios sao conti-
nuamente alimentados pelas 4guas de seus afluentes, como ocorre na regido central da Africa,
por exemplo.

Entretanto, nos ultimos anos, a questao da disponibilidade de agua no mundo tem sido
agravada por problemas de ordem ambiental, como a poluicdo e o assoreamento de rios e
lagos, assim como as mudancas climaticas. Anualmente, cursos de agua e lengois subterra-
neos em todo o mundo sdo contaminados por milhdes de toneladas de poluentes - residuos
industriais, dejetos domeésticos, além de agrotoxicos e fertilizantes -, os quais comprometem
a potabilidade da dgua em varios paises e destroem a fauna e a flora em ambientes fluviais
e lacustres. Isso tem gerado contradicoes e graves problemas sociais: em algumas nacoes
com boa disponibilidade de recursos hidricos, como Congo, Bangladesh e Indonésia, parte da
populagdo ndo tem acesso a agua propria para consumo; ja em paises com escassez de agua,
mas ricos em petréleo, como o Catar e os Emirados Arabes, no Oriente Médio, a populacdo
dispbe de bons servicos de abastecimento, mas com uso regulado pelo Estado, como forma
de controle das reservas existentes.

Da Costa Mapas
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Aguas brasileiras: o mito da abundancia

O Brasil € um pais privilegiado em relacao a disponibilidade de dgua. Devido a sua extenséo
territorial, a existéncia de dois aquiferos grandiosos (Alter do Ch&o e Guarani) e aos climas que
atuam sobre o territorio (equatorial, tropical e subtropical), com altos indices pluviométricos, o
pais detém cerca de 53% do manancial de agua doce disponivel na América do Sul. Calcula-se,
ainda, que o Brasil registra, aproximadamente, 12% da vazao total dos rios do mundo. Todo
esse potencial hidrico tem um papel fundamental para a populacdo e para a economia brasi-
leira. Veja o gréfico:

Brasil: consumo de dgua de

acordo com tipo de uso — 2019

3.5% 4,5%
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10%
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[0 Urbano )
B Animal Fonte: BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas
B Termoelétricas e Saneamento Basico. Usos da dgua.
24% Bl irrigacio Brasilia, DF: ANA, 2019. Disponivel em:
? | Ougt;rocs https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/

gestao-das-aguas/usos-da-agua. Acesso
em: 3 fev. 2024.

No entanto, ainda que tenha grande disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil enfrenta
problemas relacionados a restricdo de dgua potavel em algumas regides. Se compararmos os
graficos, veremos que a Regido Norte concentra a maior parte da agua doce disponivel no pais
e tem uma das menores populagdées. Em contrapartida, a Regido Sudeste tem disponibilida-
de de dgua muito menor e concentra boa parte da populacdo nacional. Na Regido Nordeste,
também é possivel perceber uma grande disparidade entre a disponibilidade de agua doce e
o contingente populacional.

Brasil: disponibilidade de

dagua doce por regides - 2022

Norte - 68%
Nordeste - 3% Fonte: COMPANHIA DE PLANEJAMENTO

DO DISTRITO FEDERAL. Um panorama

Sudeste - 6% das dguas no Distrito Federal. [Brasilia,
Sul - 7% DF]: Codeplan, 2020. Disponivel em:
https://www.codeplan.df.gov.br/wp

Centro-Oeste - 16% -content/uploads/2020/07/Estudo-Um

-Panorama-das-%C3%81guas-no
-Distrito-Federal.pdf. Acesso em: 3 fev.
2024.

Brasil: populagdo por regides (em %) - 2022

Norte - 9%
Nordeste - 28%

Sudeste - 42%
Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO

DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Populacao. In: IBGE. Censo 2022. Rio
Centro-Oeste - 7% de Janeiro: IBGE, 2022.‘ Disponivel
em: https://cens02022.ibge.gov.br/
panorama/. Acesso em: 24 jan. 2024.
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Aguas do subsolo brasileiro

O Brasil tem importantes aquiferos em seu subsolo, inclusive nas regides de clima semia-
rido, como no interior do Nordeste. Isso acontece porgue cerca de 40% do territorio nacional
apresenta rochas de muita porosidade, como arenitos, siltitos e argilitos, capazes de acumular
grandes por¢oes de dgua doce. Destacam-se, entre esses reservatorios, os aquiferos Grande
Amazbnia e Guarani. Observe a localizacdo desses aguiferos no mapa.

Brasil: Aquiferos Grande Amazénia e Guarani
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Fontes: IBGE. Atlas geogréfico escolar. 8. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018. p. 104;
COMPANHIA DE PESQUISAS E RECURSOS MINERAIS. Projeto Rede Integrada de
Monitoramento das Aguas Subterraneas: relatorio diagnastico aquifero Alter do Chéo,
Bacia Sedimentar do Amazonas. Belo Horizonte: CPRM, 2012. p. 21.

O Aquifero Grande Amazdnia, ou Alter do Chao, como também pode ser chamado,
estende-se por, aproximadamente, 437 mil quildmetros sob a por¢do central da bacia hidro-
gréfica do Rio Amazonas. Tem uma capacidade estimada de 162 mil km? de dgua doce, o que,
segundo os especialistas, seria suficiente para abastecer toda a populagao mundial durante
décadas. Por isso, esse aquifero & considerado a maior reserva de agua potavel do mundo.

J& o Aquifero Guarani é um sistema de lencois subterraneos gue se estende por, aproxima-
damente, 1,2 milhao de km? e abrange parte dos territorios da Argentina, do Uruguai e do Para-
guai, alem de oito estados brasileiros: Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Estima-se que esse aguifero retenha
46 mil km?® de agua. Ainda gue seja mais extenso do que o Aquifero Alter do Chao, pesquisas
recentes mostram gue o manejo do lencol subterraneo do Guarani exige diversos cuidados,
pois seu potencial hidrico pode ser menor do gue se supode.

107



108

Revisito o capitulo ‘} Z

Repenso o conteudo

1. Transcreva no caderno, apenas a alternativa que apresenta fendmenos ligados diretamente ao ciclo hidroldgico.
a) Precipitacao; interceptacao; infiltracdo; percolacéo.
b) Escoamento; evapotranspiracao; infiltracado; percolacao.
c) Radiac3o; insolacdo; escoamento; subduccéo.
d) Tectonismo; evaporacgao; precipitacao; percolacao.
2. Existem rios temporarios em sua regido? A que se deve essa caracteristica fluvial?
3. Avrespeito da grande regido hidrografica brasileira onde seu municipio esta incluido, responda ao que se pede.
a) Quais sdo as principais atividades econémicas nela desenvolvidas?
b) De que maneira essas atividades podem interferir na dindmica natural dos rios dessa regido?
4. Analise novamente o grafico "Brasil: consumo de dgua de acordo com tipo de uso - 2019", da pagina 106. Em
seguida, responda ao que se pede.
a) Quais sdo os setores ou atividades da sociedade que mais consomem agua no Brasil?
b) O que vocé diria sobre a participacao da populacdo (urbana e rural) no consumo de dgua?
c) Com base nesses dados, converse com os colegas e o professor a respeito das campanhas voltadas a eco-
nomia de agua em um municipio, um estado e até mesmo no pais.

5. De acordo com o estudo do capitulo, responda: E possivel afirmar que o Brasil estd passando por uma crise
hidrica? Explique seu ponto de vista.

Interpreto textos
O texto fala sobre o Aquifero Guarani. Leia-o com atencao.

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) é um dos maiores e mais importantes reservatérios de dgua doce da Terra
e abrange 4 paises: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. “Tem uma extensdo de [1,2 milhdo] de quilémetros
quadrados, equivalente & soma dos territérios da Franca, Itdlia e Espanha! E mesmo um gigante de respeito”.

O SAG tem capacidade de até 160 trilhdes de litros de dgua, sendo o maior o reservatério transfronteirigo
da América do Sul.

Segundo a Organizacédo dos Estados Americanos (OEA) - Aquifero Guarani: Programa Estratégico de Acéo
aproximadamente 90% da retirada de dgua do Aquifero Guarani é no Brasil, o Estado de Sao Paulo é onde con-
centra a maior explotacdo. [...]

O uso da dgua subterranea do SAG muitas vezes € feito de maneira continua e néo sustentavel, ndo respei-
tando as variacOes sazonais, de modo que afetam a recarga do SAG e contribui para a contaminac?o. [...]

Alguns fatores que colocam o SAG em risco em relacdo a contaminagéo sao [...]:

- Crescente diversificacdo no uso e manejo das areas de afloramento;

- Crescente urbanizacao nessas areas de afloramento (aumenta o risco devido ao aumento de industrias e
automaveis, impermeabilizacdo do solo devido ao asfaltamento);

- Aumento na produgdo agricola, e consequentemente, o uso de agrotéxicos;

- Uso de pogos artesianos clandestinos, que apds a utilizacao sdo abandonados sem a devida protecao. [...]

SOLDERA, B. Tudo o que vocé precisa saber sobre o Aquifero Guarani. In: INSTITUTO AGUA SUSTENTAVEL. [S&o Paulo], 27 out.
2022. Disponivel em: https://www.aguasustentavel.org.br/conteudo/blog/198-tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-o-aquifero
-guarani%3E. Acesso em: 4 jan. 2024.

6. De acordo com o estudo do capitulo e com base no texto, responda aos itens.
a) O que sdo aquiferos e qual funcdo eles desempenham no ciclo hidrologico?
b) O que significa a sigla SAG?
c) Qual é o pais que mais explora o SAG na atualidade. O que significa a palavra explotacdo?
d) Quais sdo as principais causas de contaminac¢ao dos aquiferos?
e) O gque significa a palavra explotacao?

Analiso graficos

Analise com atencdo os dois gréaficos, identificando os dados fornecidos por cada um deles. Em seguida, res-
ponda as questoes.
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Mundo: uso da agua e populagdo - 1900-2025
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Mundo: quantidade de dgua utilizada para a produgdo

Média global das cadeias de abastecimento que utilizam dgua doce em sua produgéao
(m3 por tonelada de alimento)

Carne de boi

Tarcisio Garbellini
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UNGARETTI, M. et al. Agua: onde héa escassez, ha busca por solucdes. Expert XP, [s. I.], 22 mar. 2022. Disponivel em:
https://conteudos.xpi.com.br/esg/agua-onde-ha-escassez-ha-busca-solucoes/. Acesso em: 22 dez. 2023.

7. Observe o primeiro grafico e descreva a evolugao do uso da agua na agricultura, na indUstria e o uso urbano.
Em seguida, compare essas informagdes com o crescimento da populacdo mundial de 1940 a 2000. O que vocé
identificou na comparacao entre esses dois fendbmenos?

8. Entre as atividades agropecuarias mostradas no segundo grafico, quais sao as que mais exigem consumo de
agua? Quantas sdo de origem animal e vegetal?

9. Se o consumo de agua continuar a crescer na proporcao atual, o que pode ocorrer com o suprimento de dgua
para uso humano daqui a 100 anos? Explique sua resposta com base na anélise dos graficos e no que vocé
aprendeu neste capitulo.
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A Adgua nos oceanos

Atualmente, sabe-se que cerca de 71% da superficie terrestre € coberta pelas aguas oceanicas. Os oceanos da
Terra ndo estdo separados, mas interligados, recobrindo a maior parte das terras emersas. Ou seja, 0S oceanos sao
as grandes massas de agua que ocupam cerca de dois tergcos da superficie do planeta. Ja os mares possuem uma
extensao geografica e um volume de agua bem menores em relagcao aos oceanos. Eles se dividem em trés tipos: os
mares abertos, 0s mares interiores e os mares fechados. Observe o mapa.

Oceanos e mares da Terra

: \ o T T e, Mares fechados -
4 OCEANO GLACIALARTICO ™. (e 7 7 " s g isolados no

~  Eomenor dos oceanos, com 3,5% da drea total. Também é o . .
menos profundo, com profundidade média de 900 metros. 'mer_'or das_ terras
continentais, como

Mar do Norte ™ F2n,
é 0 caso do Mar

Mar Negro *
¢ Caspio.

Mares abertos - :
ligados por grandes | g CirculoPolarArticom s 4
extensdes com o0s
oceanos, a exemplo
do Mar da China ou
do Caribe.

23

f #
OCEANO ATLANTICO

Ocupa cerca de 22% da area
ocednica e tem profundigdedde
Trdpico de Cancer média de 3 330 metros.

% Mar do Caribe
, -~

OCEANO PACIFICO

Ocupa 45% da drea dos oceanos
e possui profundidade média
de 4280 metros.

{ Mar do Japao
Mar do Leste

Equador . OCEANO INDICO

Y Estende-se por aproximadamente

., 20% da drea dos oceanos.
Apresenta profundidade média
de 3890 metros.

Mares interiores - | N
localizados no interior ! = /

dos continentes e com 0 . ) 0 L
estreitas ligagdes com - ~

OCEANO GLACIAL ANTARTICO

Meridiano de|Greenwich

0s oceanos, a exem plo Circulo Polar Antértico =Y Estende-se por cerca de 9,5% da 4rea oceanica e s
do Mar Mediterraneo ° Uresenta profundidade média de 2000 metros. ) 0 2844 5688 km
ou do Mar Vermelho. - ”

1 1cm—2844 km

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 41a.

O relevo submarino

Sob as aguas dos oceanos, encontram-se formas muito peculiares de relevo. Algumas das principais formas
desse relevo sdo mostradas no esquema ilustrativo.

Esquema simplificado das unidades do relevo submarino Rl RNEI i I N CICHEE

Plataforma continental
~ Talude continental ) Plataforma continental: é continua ao relevo
? costeiro emerso, possuindo declive suave e
podendo se estender até 100 quildmetros do
litoral.

Luca Navarro

Talude continental: declive abrupto que marca
o final da plataforma continental, alcan¢cando
até 300 metros de profundidade.

Planicie abissal: extensas areas dos oceanos
com relevo relativamente plano e com grande
profundidade, podendo alcangar até 5 mil
metros. Encontram-se ai as chamadas fossas
submarinas ou abissais, profundos abismos
com até 10 metros de profundidade.

Cordilheiras oceanicas: grandes elevacdes
submersas, em geral, em éareas de divergéncia
entre as placas litosféricas.

TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sado Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 379.
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Vida nos oceanos e mares da Terra

As aguas oceanicas concentram uma infinidade de seres vivos, muitos deles ainda pouco estudados ou conhe-
cidos pelos seres humanos. Estima-se que, atualmente, existam cerca de 250 mil espécies de animais marinhos
vivendo tanto nas faixas proximas a costa quanto nas aguas oceanicas mais profundas.

Grande parte das espécies que se concentram na faixa litoranea, especialmente nos recifes e manguezais, tem
habitos estreitamente ligados as oscilacdes das marés e ao movimento das ondas, assuntos que veremos neste
capitulo. E o caso dos tatuiras, dos pequenos peixes, dos corais e dos crustaceos. Outra parte significativa da vida
marinha se concentra entre a superficie e os 200 metros de profundidade, aproximadamente. Mas muitos animais
vivem nas aguas escuras e frias das profundezas oceénicas: as espécies chamadas de abissais.

As aguas ocednicas sdo comumente divididas em zonas, delimitadas por caracteristicas como profundidade,
luminosidade, temperatura e distancia da costa. Observe a imagem.

Zonas ocednicas

llustragado fora de proporgéao;
A zona costeira afetada cores-fantasia.
pela a¢do das ondas
constitui a zona litoranea.

Dawidson Franga

Om

200m

A

Limite de
penetracao
da luz solar.

do oceano
constitui a

zona béntica. / A coluna de dgua acima

do fundo do oceano

As zonas abissal e béntica coincidem constitui a zona pelagica.
abaixo da regido de penetragdo de luz. /

O fundo do oceano abaixo da profundidade
de penetracdo da luz do sol &€ chamado
de zona abissal.

Fonte: PURVES, W. K. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009.

Para ampliar

W Leia
LINS-DE-BARROS, F. M. (org.). Geografia Marinha e Cultura Oceénica. Jundiai: Paco Editorial, 2023.
PEREIRA, R. C.; SOARES-GOMES, A. (org.). Ecologia Marinha. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2020.

W Assista
Oceanos de Plastico. Hong Kong, 2016, 102 min. Direcao de Craig Leeson
Em Busca dos Corais. Estados Unidos, 2017, 89 min. Direcao de Jeff Orlowski

W Pesquise

OCEANA - Proteger os oceanos e alimentar o mundo. Disponivel em: https://brasil.oceana.org/. Acesso em: 16
set. 2024.

11


https://brasil.oceana.org/

Composicao fisico-quimica dos oceanos

As aguas dos oceanos e mares estao continuamente se movimentando pelo planeta e man-
tém uma interdependéncia direta com a litosfera e, especialmente, com a atmosfera. Tal dina-
mica proporciona uma série de particularidades a essa grande massa de aguas, sobretudo no
que se refere a salinidade, a temperatura e aos movimentos. E o que vamos estudar a seguir.

Salinidade e temperatura ectedo,
iy 2

A salinidade e a temperatura sdo aspectos que variam nas dguas oceanicas,
especialmente em razdo da profundidade e da latitude. Observe os graficos,
que caracterizam a salinidade e a temperatura das dguas do Oceano Pacifico,
de acordo com os fatores mencionados. Quimic?®

Oceano Pacifico: variagdo de salinidade

Profundidade*
(em metros)

0
— Salinidade (em %)
| S 342345
500 Pl 355236 34
P 35 2 35,5 (27 solo
- 345335 oceanico
1000 ’
2000 * escala de profundidade
3000 com exagero vertical.
4000
5000
6000 -
llustragao fora

70°S 60° 50° 40° 30° 20° 10° 20° 30°N dé proporcor

Paralelos cores-fantasia.
Oceano Pacifico: variagcdo de temperatura

Profundidade*
(em metros)

0
Temperatura (em °C)
B :s 8a10 | 1a2
500 22228 6a8 [ oat
6a22 2a6 [ o
[ 10ats 2a4 A solo
1000 oceanico
2000
3000 * escala de profundidade
com exagero vertical.
4000
5000
6000 o llustracéo fora

70°S 60° 50° 40° 30° 20° 10° 20° 30°N de proporgao;
Paralelos cores-fantasia.

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

Fonte dos gréaficos: PLANETA Terra. Tradugao: Patricia Cenacchi. Rio de Janeiro: Abril, 1996.

Nas regides mais quentes (baixas latitudes), onde a dgua do mar passa por um processo
de evaporacdo mais intenso, a salinidade € maior. No entanto, outros fatores interferem nessa
propriedade. Nas regides em que 0s oceanos recebem grandes descargas de dgua doce, como
na foz dos grandes rios, por exemplo, ou nas proximidades das geleiras, a salinidade € menor.
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Observe, no mapa, as variacoes de temperatura dos oceanos nas diferentes regides do planeta.
Mundo: temperatura média dos oceanos e mares

‘ %ﬁ-w@ﬁ e
ﬁ&%
:gc oJ’arAmco ﬁ% .

9

1 Atemperatura das aguas oceanicas é
mais elevada na zona tropical e mais
baixa nas zonas polares. Além disso,
as aguas da superficie, por receberem
diretamente a energia solar, sdo mais H
aquecidas que as aguas mais profundas.

Acervo editora/Robson Rosendo
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Fonte: TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 388.

Qual é a origem da salinidade dos oceanos? [ posenRio
g L Lixiviagdo: processo
de remocao dos sais
A salinidade da agua do mar decorre de dois fatores. Um ¢é o transporte, minerais soluveis

em solugdo, dos elementos quimicos dissolvidos a partir do intemperismo das g;erfi’;t;z ’;islafggisas
rochas da crosta continental, cujos constituintes mais abundantes e mais sold- | gas chuvas, o que, no
veis sdo: Na, Ca, Mg e K e, portanto, sdo os mais lixiviados durante a denudacio caso do solo, resulta na
das terras emersas. [...] O outro fator para a salinidade da dgua ¢é o vulcanismo d'm':“'t?l?’c? %rogress"’a de
oceénico, que traz, do manto, dgua juvenil carregada em elementos quimicos | S0 o oo

,]. d 1 d d h ¢ d E ]_ £ d Denudacgao: processo
metdlicos dissolvidos das rochas atravessadas. Esses elementos podem ser a | ge erosao e transporte
fonte para os nédulos observados em certas regides do assoalho ocednico. de sedimentos de uma

determinada superficie.

TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 377.

Delfim Martins/Pulsar Imagens

Pacific Ring of Fire 2004 Expadition. NOAA
Office of Ocean Exploration; Dr. Bob Embley.,
NOAA PMEL, Chief Scientist/SPL/Fotoarena

Leito do Oceano Pacifico em trecho com abundante

A fotografia mostra os sedimentos fluviais que o rio atividade vulcénica submersa. Nesse processo, a agua
transporta e descarrega no Oceano Atlantico. Foz do do mar recebe elementos quimicos dissolvidos. llhas
Rio Paraty-Mirim (RJ), 2021. Marianas, Oceano Pacifico, 2020.
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Movimentos das aguas oceanicas

Entre os principais movimentos das aguas oceanicas, destacam-se as marés e
as correntes maritimas. Todas elas estdo diretamente relacionadas ao movimento
de rotacao da Terra, a acdo gravitacional da Lua e a constante interacdo entre as
esferas terrestres. Vamos conhecer melhor cada um desses movimentos.

A importancia das marés

As marés sao fendmenos desencadeados pela forga gravitacional de atragao
do Sol e da Lua sobre as superficies fluidas liquidas da Terra. A forca de atracédo
provoca a alternancia de periodos diarios de subida e de descida do nivel da su-
perficie dos oceanos. Dessa forma, temos duas marés altas ou marés-cheias
(processo de subida das aguas) e duas marés baixas ou vazantes (processo de
regressao das aguas) durante as 24 horas do dia. Os horarios das marés mudam
no decorrer do més. Observe o grafico e as fotografias.

Marcio Melo/Fotoarena

=L, g

ALTURA DAS MARES

Q saoluis
QUARTA 27

Surfguru.com.br

Horas dos
astros

Marcio Melo/Fotoarena

O movimento das marés provoca mudancas rapidas nas paisagens litoraneas. Em imagens de 2024, a Baia de Sdo Marcos,

S3o Luis (MA), estd com maré baixa as 10 horas, na fotografia A, e com maré alta as 16 horas, na fotografia B.

Marés de sizigia e de quadratura

minguante (letras B e D da imagem), dando origem as marés de quadratura.

@ Marés de sizigia Marés de sizigia

\maré lunar
Marés de quadratura

quarto crescente

@ Marés de quadratura

/ maré solar

\maré lunar

quarto minguante

A forca de atracao gravitacional € maior quando ha o alinhamento entre o Sol, a Lua e a Terra, nas fases da
Lua Nova e da Lua Cheia (letras A e C da imagem). Sdo as chamadas marés de sizigia. A atracdo gravitacional
€ menor quando ndo ha essa conjuncado entre os astros, nas fases da Lua em quarto crescente e em quarto

maré solar maré solar
~ lua >4
lua nova cheia
T S ——— o B] --------—————-——.

\marélunar

/ maré solar

® \maré lunar

Fonte: CHRISTOPHERSON, R. W. Geossistemas: uma introdugao a geografia fisica. Porto Alegre: Bookman, 2012. p. 503.

Julio Dian

Imagem fora de
propor¢ao, cores-fantasia
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Saberes em foco

de manguezais.

da agua fazem dos manguezais ver-
dadeiros bercarios de centenas de
especies marinhas, especialmente
de caranguejos, outros crustaceos,
moluscos e peixes. Esses seres, por
sua vez, sao a base alimentar de
muitas outras espécies gue vivem
em profundidades maiores.

No que se refere ao ser humano,
0S manguezais representam uma
importante fonte de alimentos e
renda para milhares de familias que
vivern em comunidades tradicionais
na zona costeira. Do manguezal sao
extraidos moluscos, crustaceos e
peixes gue sdo consumidos pelas
proprias familias ou comercializa-
dos em feiras livres e com grandes
compradores.

Devido a sua complexidade, o
ecossistema de manguezal é ob-
jeto de estudo nao somente para
geografos, mas para varios espe-
cialistas, como oceanografos e bio-
logos marinhos. Esses profissionais
desenvolvem pesquisas voltadas,
sobretudo, para as caracteristicas
fisicas, biologicas, geologicas, geo-
graficas e quimicas das aguas
oceanicas. Tais pesquisas permi-
tem conhecer detalhadamente os
movimentos dessas aguas e sua
interdependéncia em relacdo a at-
mosfera terrestre; os seres que ha-
bitam os oceanos, sua diversidade
e as caracteristicas dos ecossiste-
mas; e a origem, a distribuicao e a
composicdo das aguas e do fundo
marinho. Além disso, as pesguisas
oceanograficas possibilitam o mo-
nitoramento e o planejamento do
uso dos recursos aguaticos pelos
seres humanos.

ctado
- o . (\e o
Manguezais: complexos ecossistemas & %
As marés nao ocorrem da mesma maneira em todos os lugares do planeta, e a variacao no
nivel do mar tanto pode ser de poucos centimetros como de uma dezena de metros. No Mar Me-
diterréaneo, por exemplo, a amplitude das marés € muito menor do que a que ocorre no Oceano efolog"a

Atlantico. Esses movimentos sao fundamentais para a dinamica oceanica, ja que proporcionam,
por exemplo, o transporte de sedimentos e a formagao de ambientes onde vivem e se reproduzem
muitas espécies marinhas, como crustaceos, moluscos e peixes. Esse e 0 caso dos chamados ecossistemas

Os manguezais localizam-se principalmente na costa litoranea das regides tropicais e subtropicais do pla-
neta. Observe no mapa as areas de manguezal no litoral brasileiro. A abundancia de nutrientes e a temperatura

Brasil: dreas de ocorréncia de manguezais
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Fonte: INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE. Atlas dos manguezais do Brasil. Brasilia: Instituto Chico Mendes
de Conservacio da Biodiversidade, 2018.

Area de mangue na llha do Boipeba. Cairu (BA), 2021.

Sonia Vaz

Tales Azzi/Fulsar Imagens
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GLOSSARIO

Piscoso: em
que se encontra
consideravel
quantidade de
peixes.

As correntes maritimas

Os processos ocednicos sdo 0s mais importantes reguladores das temperaturas do plane-
ta, e as correntes maritimas ou marinhas, em especial, mantém forte interdependéncia com os
processos atmosféricos, dinamizando-os e sendo dinamizadas por eles.

A circulacdo das correntes maritimas permite o equilibrio climatico da Terra porque leva as
aguas quentes das zonas equatoriais para as zonas mais frias (de maiores latitudes), e vice-
-versa. Isso determina as caracteristicas climaticas de diferentes regides. A corrente quente do
Golfo, por exemplo, ameniza o rigor do inverno na Inglaterra. Ja a corrente fria de Humboldt, na
costa oeste da América do Sul, traz aguas frias e muitos nutrientes para latitudes mais baixas,

tornando as éguas extremamente piscosas.

Subducg¢do das aguas ocednicas

nas regides pol

0 correntes fria

y

I correntes quentes

y
e
//’“ e

ASIA %
s /“{ug\/

)

5

ares

Imagem fora de proporcio;
cores-fantasia.

5

gelo polar

Mundo: correntes maritimas

Dawidson Franga

As correntes maritimas movimentam
grandes porcoes de agua oceanica. Elas
sd0 como grandes rios que fluem em meio
a um corpo de agua maior, o oceano. Esse
movimento & provocado especialmente
pela interacao entre a energia solar, os fe-
némenos atmosféricos (ventos, ciclones,
anticiclones, entre outros) e os movimen-
tos de rotagao e translagao do planeta,
responsaveis pelo efeito Coriolis, como
veremos no Capitulo 9. As correntes mari-
timas possuem caracteristicas diferentes,
tanto em relacdao a temperatura e a cor
quanto em relacao a salinidade. Veja como
se da o movimento das correntes mariti-
mas no planisfério e, no esguema, observe
o0 exemplo de como ocorre o seu resfria-
mento nas regides polares.

Fonte: DORLING KINDERSLEY (DK). Reference Atlas
of the World. London: Dorling Kindersley, 2007.
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No Hemisfério Norte, as correntes deslocam-se no sentido horario. No Hemisfério Sul,

as correntes deslocam-se no sentido anti-horario.

Acervo editora/Robson Rosendo

Fonte: IBGE. Atlas geografico das zonas costeiras e oceénicas do Brasil. Rio de Janeiro, 2011, p. 73. Disponivel em:
http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv55263.pdf. Acesso em: 14 ago. 2024,
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Degradacao dos oceanos

Os oceanos sdo grandes fontes de alimento pela rigueza de sua vida marinha; Wy -GLOSSARIO —
. a = ideo

porém, vém sendo degradados constantemente por acdes humanas. Cerca de g impacto Plancton:

40% da populacdo mundial vive em regides litoraneas, onde também se localizam p|aiﬁ<|:i;cr:os pequeno

13 das 20 metrépoles mais populosas do mundo. oceanos OrY4nismo,

. . i : . aguatico que
O mar, que recebe toda a carga vinda dos rios, tornou-se depdsito do lixo produzido nessas éqa base ja

imensas areas urbanizadas, além de receber anualmente toneladas de esgoto doméstico e cadeia alimentar
industrial, de elementos quimicos como pesticidas, entre outros. Assim, a fauna marinha acaba marinha. Pode
sendo contaminada. O plancton, por exemplo, quando atingido pela poluicao das aguas, con- iigggﬂfgﬂem
tamina os animais maiores e os peixes que dele se alimentam, comprometendo, dessa forma, (como minusculos
toda a cadeia alimentar oceénica e maritima. crustaceos) e

A pesca predatoria é outro problema que atinge a fauna oceéanica. Esse tipo de atividade fitoplancton
ocorre, principalmente, quando os grandes navios pesqueiros retiram do mar milhares de tone- ﬁigpo%gggpaiias)_
ladas de peixes sem nenhum controle quanto a selecao das espécies e a época de reproducao
de cada uma, podendo acarretar a drastica
diminuicao de individuos, ou mesmo, a sua
extincao.

Dessa forma, algumas areas pesqueiras
ja estdao em declinio. Além disso, a busca por
recursos genéticos fosseis vem afetando os % :
oceanos. Existem no mundo, aproximada- ©
mente, seis mil plataformas de gas e petro-
leo, e 0s acidentes de manuiencao dessas
estruturas descarregam até 70% do oleo
qgue polui o mar e afeta a vida marinha.

O planisferio mostra as principais areas
oceanicas afetadas pela acdo antropica N0 vazamento de produtos derivados do petréleo de
planeta. Observe-o. uma embarcacio no Mar Mediterraneo em 2022,

hutterstock.com

Mundo: dreas ocedanicas afetadas pela agdo antroépica

Acervo editora/Allmaps
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Fonte: MAPA mostra impacto de acdo humana sobre oceanos. BBC, [s. (.1, 15 fev. 2008. Disponivel em: https://www.bbc.
com/portuguese/reporterbbc/story/2008/02/080215_ambienteoceanomapa_np#:~:text=0%20mapa%20mostra%200%20
impacto,maior%20grau%2C%20pela%20a%C3%AT7%C3%A30%20humana. Acesso em: 4 fev, 2024,
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Revisito o capitulo ‘}

Produzo textos

1. Leia o poema com atencao. Qectadoco
O mar anterior a nos, teus medos iz
Tinham coral e praias e arvoredos.
Desvendadas a noite e a cerragao, % é‘?
As tormentas passadas e o mistério, % g
Abria em flor o Longe, e o Sul sidério
Splendia sobre as naus da iniciagéo. [...]

PESSOA, F. Horizonte. In: PESSOA, F. Mensagem. Brasilia, DF: Dominio Publico, [20--]. p. 8. Disponivel em: http:/fwww.
dominiopublico.gov.br/download/texto/pe000004.pdf. Acesso em: 21 fev. 2024.

Esse trecho do poema “Horizonte”, do poeta portugués Fernando Pessoa (1888-1935), mostra um pouco da
relacdo do escritor com o mar. Muitas vezes, a por¢ao de agua salgada da hidrosfera ora nos transmite paz e
tranquilidade, ora temor, ora curiosidade.

Qual é o significado dos oceanos terrestres para vocé? Produza uma pequena narrativa expressando sua opiniao
e seu sentimento em relacao a essas grandes massas de agua e reflita sobre a importancia de sua preservacao
para a manutenc¢ao da vida em nosso planeta. Se preferir, vocé podera compor um texto na forma de poema.

Direcao e altura das ondas no litoral
centro-sul do Brasil (em 9 ago. 2024)

Analiso mapas

2. Diferentes atividades, como
a pesca e 0s esportes nauti-

Da Costa Mapas

cos, contam com o auxilio de
mapas especializados que per- 520  51°0 50°0 49°0  48°0 47°0 4670
mitem conhecer os movimen- T
tos do mar. O mapa das ondas,
por exemplo, apresenta a pre- SAO PAULO
visdo da altura e da direcdo 24° 8 e s
das ondas na regido litoranea. ; 1.
Observe o grafico das ondas PARANA 7.
e, depois, responda ao gue se & s
pede. 255°8 | IIhaddMe i, ...... ‘ ............. ] ..... I .................
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Fonte: CIRAM. Previsdo para a -
T rsnie oo . I
Florianopolis: Ciram, [20--].
Disponivel em: https://ciraml.epagri, 0,0 1,0 15 20 25 30 35 40 6,0 7,0
_Sghgd‘;‘;?r:gs::ép;g{ %ﬁ;fi%fﬁ Altura significativa de ondas (m)
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a) Quais areas do litoral brasileiro sdo mostradas no mapa?
b) O que os nimeros e as letras em azul no mapa representam?
c) Descreva a situacdo das ondas mostradas no mapa.

d) Como a altura das ondas esté representada? Quais sdo as areas de ondas mais altas? E
quais sao as mais baixas?

e) Qual é aimportancia de um grafico como esse para pescadores e praticantes de espor-
tes nauticos, ou mesmo para o surfe e o kitesurf? Expliqgue com base nos conhecimentos
adquiridos neste capitulo.

Analiso textos

3. Leia o texto e responda as questdes.

“Um oceano de responsabilidades”

[...] A Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacgdo, a Ciéncia e a Cultura @
(UNESCO), trata que a humanidade precisa ter um oceano limpo, saudavel, resiliente,

seguro, e reprodutivo.

Estima-se que 80% de todas as formas de vida existente do planeta estdo no oceano, do
qual este vem a ser um facilitador de vida na Terra enquanto regulador do clima, uma vez
que o oceano absorve 1/3 das emissdes de gés carbdnico ou, em outras palavras, absorve
90% do aquecimento global contido na atmosfera.

O oceano também ¢ responsavel por produzir 50% de oxigénio consumido na terra,
por regular o ciclo hidrico e equilibrar o alto impacto de carbono. Além disso, alberga
97% da 4agua do planeta e representa 71% de todo o globo terrestre; porém, fato curioso,
conhecemos menos de 5% desse gigantesco ambiente marinho.

H4 uma preocupacdo internacional por mudangas no pensamento para os ecossiste-
mas marinhos, aquilo que reflete em uma relagdo das agendas climédticas com o oceano,
ou seja, uma relacdo direta do oceano com a mudanca climéatica global.

A partir do ano de 2012, na Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, é que se discute o contexto multilateral do ambiente, tendo como
grande avanco a inclusdo de acoes na protecdo dos oceanos e problemas marinhos nos
documentos e agendas internacionais.

Em 2019, a Assembleia Geral da Organizacéo das Nag¢des Unidas (ONU) declarou a dé-
cada dos oceanos (2021-2030), e, durante a Conferéncia da Biodiversidade da ONU (COP 15)
em 2021, houve um acordo global para unidades de conservagdo marinha. J4 durante a
Conferéncia do Oceano em 2017, o Brasil se desafiou a atender o Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentével (ODS) numero 14 da Agenda 2030 da ONU, a qual trata da conservacéo
e utilizacdo sustentavel do oceano. [...]

Fonte: FLAMINO, L. G. Amazénia Azul: conheca a importancia dessa riqueza nacional. Politize, [s. L], 7

ago. 2022. Disponivel em: https://www.politize.com.br/amazonia-azul-conheca-a-importancia-dessa
-riqueza-nacional/. Acesso em: 4 fev. 2024.

a) Segundo a Unesco, quais sdo as caracteristicas essenciais de um oceano? Por que
essas caracteristicas sao fundamentais para a humanidade?

b) A Assembleia Geral da ONU declarou o periodo de 2021 a 2030 como a década dos
oceanos. De acordo com o texto, qual é a importancia dessas imensas massas de agua
para a vida na Terra?

c) Em que momento hé a inclusdo de discussdes a respeito de acdes de protecdo dos
oceanos nas conferéncias promovidas pela ONU?

d) Qual Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) trata da conservacao e utilizacao
sustentavel dos oceanos? Pesquise-o e transcreva o texto do documento.
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Leia o titulo da reportagem.

Tornado no Parana teve velocidade de mais
de 180 km/h, diz Simepar

JACOMINI, G. Tornado no Parand teve velocidade de mais de 180 km/h,

diz Simepar. CBN Curitiba, Curitiba, 4 out. 2023. Disponivel em: https://
cbncuritiba.com.br/materias/tornado-no-parana-teve-velocidade-de-mais-de
-180-km-h-diz-simepar/. Acesso em: 21 maio 2024.

Dependendo da regido onde vocé vive, é possivel que ja tenha vi-
venciado situacdes parecidas com a relatada na manchete. Ela revela
que instabilidades nas condi¢cdes da atmosfera podem gerar tornados,
tempestades e outros eventos, interferindo em nosso cotidiano.

Entre todas as dindmicas da natureza abordadas neste volume, tal-
vez a atmosférica seja a que se faz presente de maneira mais clara,
sendo facilmente reconhecida por nés. Isso acontece porque o con-
junto das condicdes atmosféricas (temperatura, umidade e pressdo do
ar) esta sempre mudando, seja de maneira lenta - levando dias ou se-
manas para gerar uma alteracao perceptivel -, seja de forma rapida -
produzindo mudancgas bruscas no decorrer de um mesmo dia.

Mas por que isso ocorre? Vocé percebe essas transformacoes
no seu cotidiano?

Troposfera e radiacao solar

A atmosfera é uma camada de gases que envolve a superficie ter-
restre, com espessura entre 750 km e 1 000 km. Ela é mantida ao redor
do planeta devido a atracao gravitacional exercida pela Terra. Entre os
gases que a compdem, predominam o nitrogénio (78%) e o oxigénio
(21%). Apenas 1% da atmosfera € formada por outros gases - argonio,
hélio, nednio, ozdnio e didxido de carbono -, além de vapor de dgua.

A concentragdo dos gases atmosféricos, no entanto, varia de acor-
do com a altitude, originando diferentes camadas na atmosfera.

Entre as camadas atmosféricas, a que tem maior importancia para
os estudos geograficos é a troposfera. Nela ocorrem os principais fe-
ndmenos meteoroldgicos, como as tempestades, os ventos, as chuvas,
as precipitacdes de neve ou granizo e a formacao de geadas. Muitos
desses fendbmenos influenciam o cotidiano das pessoas - afinal, quem
nao da uma olhadinha para o céu antes de sair de casa? - e até mesmo
as atividades econdmicas de um pais.

Além disso, pode-se dizer que as caracteristicas fisicas dessa
camada atmosférica - como a temperatura do ar (com média global
de 15 °C), os gases que a compdem e a presenca de poeira e vapor de
agua em suspensao - sdo um dos fatores responsaveis pelo desen-
volvimento da vida em nosso planeta e, portanto, pela existéncia da

biosfera.

llustracdes fora de
propor¢ao; cores-fantasia.

Fonte: ENCICLOPEDIA do estudante - Ciéncias da Terra e do Universo: da
Geologia a exploragao do espaco. Sdo Paulo: Moderna, 2008. p. 27.

. meteoroldgicos e esta
. contida a maior parte dos
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Atmosfera terrestre

Camadas da atmosfera

Ultima das camadas Exosfera
atmosféricas, a exosfera se

estende da termosfera até o

espaco extérior. E a camada

na qual, em geral,

posicionam-se os satélites

artificiais.

A termosfera, ou ionosfera, Termosfera
vai da mesosfera até cerca
de 500 km de altitude.

E uma camada muito
importante para as
atividades de
telecomunicacao, porque
contém grande quantidade
de gases ionizados que
refletem alguns tipos de
onda. de radio. E onde
ocorrem as auroras boreais
e austrais.

altitude. E a camada
atmosférica com as
temperaturas mais baixas
(podem chegar a -90 °C).
E nessa camada que os
meteoritos se tornam
incandescentes.

A estratosfera vai da
troposfera até cerca de

50 km de altitude. Nela, a
aproximadamente 22 km de
altitude, encontra-se a
camada de gas ozénio (03),
responsavel pela filtracdo
dos raios ultravioleta
emitidos pelo Sol.

Estratosfera

, S0
s — 15km

A troposfera, a camada

mais baixa da atmosfera,

estende-se até cerca de

15 km de altitude. E nessa

camada que ocorre a Troposfera

maioria dos fendmenos 2

gases atmosféricos.

Dawidson Franga
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Radiag¢ao solar e zonas térmicas

O principal fator desencadeante dos fenémenos atmosféricos na troposfera € a distribuicdo de-
sigual da radiacdo solar sobre a superficie terrestre, de acordo com as diferentes zonas térmicas.

O formato esférico da Terra e o seu eixo inclinado fazem com que os raios solares incidam de
forma distinta em cada parte do planeta. Observe na ilustracdo das zonas de insolacdo, na Linha do
Equador e em suas proximidades (zona tropical), que os raios solares se projetam de forma perpendi- Fisic®
cular ou aproximadamente perpendicular a superficie terrestre. Nessa situacao, temos uma significativa

3 o guantidade de energia concentrada em uma area
restrita. A medida gue nos dirigimos para latitudes
@ mais altas, eles passam a atingir a Terra de forma
S onanolie gbl?qua. ‘Assum, temos uma ampliacao da area d‘e
Incidéncia dos raios incidéncia com a manutencdo de uma porcao si-
i‘;':;ﬁi “°I"°’5°' milar de energia solar, ou seja, a concentracao de

polar norte.
energia € comparativamente menor. Em decorrén-
cia disso, as areas equatoriais, de baixas latitudes,
por concentrarem maiores guantidades de ener-
gia, s80 mais aquecidas pela radiacao solar do que
as regides de média latitude (zona temperada) e

tad,
O{\ec Ocy

Dawidson Franga/Studio 58

| Zona temperada Zonatropical aquelas mais proximas aos polos (zona polar).

Incidéncia dos raios Incidéncia dos raios ; ; S
solares, no veréo, solares, no verao, Na zona tropical, onde os raios solares incidem
8 R IEMmpsiade il G sobre a superficie dos oceanos e continentes em
llustracges fora um angulo reto, aguecendo-os intensamente, as

de proporgao;
cores-fantasia.

superficies irradiam grande gquantidade de calor
para o ar atmosférico, resultando em temperaturas

Fonte: CHRISTOPHERSON, R. W. Geossistemas: uma introducéo a mais altas durante a maior parte do ano.
Geografia fisica. Porto Alegre: Bookman, 2012, p. 48.

Nas zonas temperadas, a incidéncia da radiacdo solar varia conforme a estacéo do ano, sendo mais intensa no
verdo e mais branda no inverno, resultando em temperaturas altas e baixas, respectivamente, nessas estacoes. Nas
zonas polares, os raios solares atingem a Terra de modo bastante difuso, fazendo com que as superficies irradiem
pouco calor para o ar atmosférico, resultando nas temperaturas médias mais baixas do planeta.

O mapa apresenta, por meio de linhas isotermas - ou seja, linhas gue unem pontos com a mesma média de
temperatura -, a delimitacdo pratica das principais zonas térmicas do planeta Terra (média dos meses mais quentes
e mais frios).

Mundo: isotermas anuais e zonas térmicas

! OCEANO
Y PACIFICO

OCEANO ATLANTICO

Equador

OCEANO
iNpico

y 5 A"
Zonas térmicas
0 Zona polar
Zona temperada
Zona tropical
Isotermas anuais
" (médias de temperatura)

Fonte: MENDONCA, F. A. de; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: nocdes basicas e
climas do Brasil. S8o0 Paulo: Oficina de Textos, 2007. p. 56.
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Circulagao atmosférica global

Os ventos sao um elemento fundamental na dindmica da troposfera. Em escala local, eles vao desde as brisas
leves até os ventos de altas velocidades. Em escala global, existem grandes correntes de vento que carregam, por
exemplo, a umidade dos oceanos para 0s continentes, ou que transportam o calor das zonas tropicais, aquecendo
as regides mais frias em determinadas épocas do ano. Esses fendbmenos globais proporcionam certo equilibrio

térmico ao planeta. Veremos como isso ocorre.

A pressao atmosférica

Denomina-se pressao atmosférica o peso que o ar atmosférico exerce sobre a superficie terrestre. Esse feno-
meno ocorre devido a for¢a gravitacional da Terra, que mantém os gases ao redor do planeta e pressiona-os em
direcao a superficie. A pressao atmosférica varia de um lugar para outro, conforme a altitude do terreno e de acordo
com as zonas térmicas, que geram areas de alta e baixa pressao.

Com relagao a altitude, quanto mais alto € um lugar
em relacdo ao nivel do mar, menor € a coluna de ar sobre
a superficie e mais rarefeito é o ar atmosférico. Isso sig-
nifica que as moléculas de ar ficam mais afastadas umas
das outras, resultando em menor pressao atmosférica. Por
outro lado, ao nivel do mar, a coluna de ar sobre a super-
ficie € maior, as moléculas de ar ficam mais adensadas e
a pressao atmosférica € maior. Observe, no grafico, a va-
riacao de pressao de acordo com a altitude de um lugar.

No gréfico, a unidade de medida usada para aferir a
pressao atmosférica é o milibar (mb), equivalente a 1 mm
de mercurio. Note que, ao nivel do mar, a pressao esta em

torno de 1 050 mb, mas, a uma altitude de 6 mil metros, cai
para menos de 200 mb.

Varia¢cdo da pressdo atmosférica

conforme a altitude

altitude
(km) VO
110 R e R |
90 |
5140 === ———1 :
|
200 e ;
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MOVIMENTOS da atmosfera. In: INPE. Brasilia, DF, [20--].
Disponivel em: http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mov_
atm/2/02_01_ba_01_a_00_x.swf. Acesso em: 8 abr. 2024.

A distribuicao desigual da radiagao solar sobre a superficie terrestre também é responsavel pela existéncia de
areas de alta e de baixa pressao atmosférica. Veja nos esquemas como isso ocorre.

Areas de alta pressdo atmosférica

llustracéo fora
de proporg¢ao;
cores-fantasia.

Dawidson Franca

Areas de baixa pressdo atmosférica

llustracéo fora
de proporg¢ao;
cores-fantasia.

Fonte: STRAHLER, A. H.; STRAHLER, A. H. Introduction to
Physical Geography. 2. ed. Nova York: Wiley, 1999. p. 112.

A

Fonte: STRAHLER, A. H.; STRAHLER, A. H. Introduction to
Physical Geography. 2. ed. Nova York: Wiley, 1999. p. 112.

A

A. Em regides da alta troposfera, ha a convergéncia de
correntes de ar frias.

B. O ar frio, mais denso e, portanto, mais pesado, desce
das altas altitudes, sobretudo em zonas temperadas e
polares do planeta.

C. Em altitudes mais baixas, o ar frio forma uma area de
difusdo, ou seja, de alta pressao, ou de anticiclone.

D. Os ventos sopram com forca dessas areas, sobretudo
em diregao a Linha do Equador.

A. Em regides de maior insolacao, como aquelas localizadas
na zona tropical do planeta, correntes de ar quente
convergem em baixas altitudes.

B. Nessas areas, o ar quente e rarefeito, portanto mais leve,
ascende para grandes altitudes. Ocorre, entdo, uma area
de convergéncia ou de baixa pressao, também chamada de
ciclone ou depressao.

C. O ar eleva-se até aproximadamente 10 mil metros de
altitude. Onde se formam as grandes correntes de vento
que sopram em alta velocidade nas dire¢cdes norte e sul,
reiniciando o ciclo.

Acervo editora
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Os padroes circulatérios da troposfera

Os movimentos de ascensao e descendéncia do ar na atmosfera ilustrados anteriormente estabelecem padroes
circulatorios denominados células de Hadley, células de Ferrel e células polares. Nas células de Hadley, o ar das
meédias latitudes chega ao Equador, onde se aquece, torna-se menos denso e ascende na troposfera. A medida que
sobe, 0 ar esfria e move-se para a regido dos polos. Quando atinge a regido dos tropicos, ele desce sob pressao
atmosférica alta. Parte do ar descendente flui de volta em direcdo ao Equador, enquanto outra parte se move em
direcdo aos polos, estabelecendo as células de Ferrel. Nessas células, o ar se desloca na diregao das regides pola-
res. Quando chega a latitude 60°, o ar sobe novamente devido ao seu aquecimento na superficie da Terra. A medida
que sobe, ele resfria e se move em direcao aos polos, onde desce nas células polares.

Na superficie terrestre, essas celulas criam trés correntes de ventos principais: os ventos polares de leste, os
ventos alisios e os ventos predominantes de oeste (observe o esquema).

Essa dinédmica que ocorre na troposfera, entre as areas de alta e baixa pressao, &€ denominada circulagao
atmosférica global. Além das areas de alta e de baixa pressao, a circulacao também & influenciada pelo chamado
efeito Coriolis: a gravidade terrestre e o movimento de rotacdo fazem com que os ventos e as correntes maritimas
se desloguem no sentido horario, no Hemisfério Sul, e no sentido anti-horario, no Hemisferio Norte, como é possivel
observar nas imagens de ciclones e anticiclones.

Padrodes de circulagdo da atmosfera

AP

Ventos predominantes do oeste:
deslocam-se dos trépicos em direcdo
aos polos, soprando no sentido contrario
ao dos ventos alisios.

Daniel das Neves

@ Ventos alisios:
deslocam-se dos tropicos em diregdo a

elula de Hadley Linha do Equador.

-n-"""“
2]

@ Ventos polares de leste:
deslocam-se dos polos em direcio aos

AP tropicos.
II
BP /4 ’,.'{élula de Ferrel Fonte: TORRES, F.
y us* ;
‘,. J AP dreas de Alta Pressao L MACHADOL -
cp ™ e célula polar BP areas de Baixa Pressao J.0. de. Introducao
CP Circulacio Polar a climatologia. 580
AP Paulo: Cengage

Learning, 2011. p. 100.

Fotoarena
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Ciclone no sentido anti-horario, localizado no Ciclone no sentido horario, localizado no.
Hemisfério Norte em Oman. Fotografia de 24 Hemisfério Sul em Madagascar. Fotografia de
de setembro de 2019. 15 de fevereiro de 2023.
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Faca uma pesquisa sobre a forca de Coriolis e responda as questdes. Utilize fon-
tes confiaveis, como livros e sites de divulgacao cientifica e de universidades.

1. Que fato levou o cientista Gustave-Gaspard Coriolis a descrever o “efeito” que
ganhou seu nome?

2. Que aplicacdes essa descoberta teve na meteorologia?

3. Como os trabalhos realizados por esse matematico francés contribuiram para os co-
nhecimentos a respeito das leis da Cinética, em Fisica?

Massas de ar

Outro fendmeno atmosférico importante que ocorre na troposfera e interfere diretamente nas condi¢cdes me-
teorolégicas é o deslocamento das massas de ar. E provavel que vocé ja tenha visto, em noticiarios da televisao ou
em jornais impressos, imagens parecidas com as apresentadas. Observe a sequéncia de imagens, leia as legendas
e, em seguida, o texto explicativo sobre as massas de ar.

R
No dia 16 de abril de 2024, No dia 17 de abril de 2024, No dia 18 de abril do
uma massa de ar polar essa mesma massa de ar mesmo ano, a massa
avancgou sobre o sul da frio continuou avancando polar deslocou-se para o
América do Sul. e provocando a queda da Oceano Atlantico.
temperatura na regiao.

As massas de ar apresentam-se como gigantescos “bolsdes” de ar atmosférico, com caracteristicas proprias
de temperatura, umidade e pressao. Por isso podemos dizer que a troposfera ndo € uma camada de ar homogénea.
Nela se encontram basicamente trés tipos diferentes de massa de ar: equatoriais, tropicais e polares.

° massas equatoriais: tém origem na regido do Equador; por isso sdo quentes e, em geral, Umidas.

* massas tropicais: também sdo bolsdes quentes que se formam nas areas proximas aos tropicos (de Capricérnio
e de Cancer). Quando se formam sobre os oceanos, geralmente apresentam bastante umidade; quando provém
de areas continentais, sdo secas.

* massas polares: tém origem nos polos Norte e Sul do planeta; por isso sdo muito frias. Também podem ser
secas ou Umidas, conforme a area (continental ou oceanica) por onde se deslocam.

As frentes de transicao

As alteracdes nas condicdes do tempo de determinados lugares decorrem, em boa parte das vezes, dos en-
contros entre massas de ar com caracteristicas fisicas diferentes. Nas areas onde ocorre o encontro entre essas
massas, formam-se as chamadas frentes de transi¢cao, que podem ser frias ou quentes.

Imagens: Satélite GOES-16/CPTEC/INPE



Uma frente fria se forma quando uma massa de ar frio polar avanca em direcdo a uma massa de ar quente
tropical, por exemplo, empurrando-a para altitudes maiores e ocupando seu lugar. Ao ganhar altitude, a massa
de ar quente se resfria, provocando a formacao de ventos, nuvens e, frequentemente, a precipitacdo de chuvas.
Veja o esquema.

Frente o

ar frio llustracdo fora
de propor¢ao;

== ar quente -
Nuvens bem densas que cores-fantasia.

ascendem a grande altitude.

/

O ar quente sobe pela frente
fria e causa precipitacoes.

Apods a passagem da
frente fria, o céu fica
limpo e a temperatura cai.

ATLAS Visual da Ciéncia: clima. Buenos Aires: Editorial Sol 90, 2007. p. 14-15.

Uma frente quente surge quando uma massa de ar quente (tropical ou equatorial) avanca sobre uma massa
de ar frio polar, ocupando seu espaco. Esse fendbmeno também pode provocar alteracdes meteoroldgicas, como
chuvas e ventos moderados. Observe.

Frente quente

== ar frio
== ar quente

llustracao fora
de proporcao;
cores-fantasia.

Nuvens densas
de chuva.

Desnivel pouco pronunciado
da frente quente.

A massa de ar frio toma

3 a forma de cunha,

Com o deslocamento das nuvens que eleva o ar quente.
ocorrem precipitacdes.

ATLAS Visual da Ciéncia: clima. Buenos Aires: Editorial Sol 90, 2007. p. 14-15.

Existe ainda a frente estacionaria, quando ha um equilibrio de forcas entre as massas de ar e acaba nao ocor-
rendo avanc¢o nem de ar quente nem de ar frio. Nas frentes estacionarias, as condicdes atmosféricas (precipitacoes,
temperatura, entre outros) podem se manter estaveis por varios dias.

Dawidson Franga

Dawidson Franga
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Brasil: atuacdo das massas de ar

A atuacao das massas de ar no Brasil

Como o Brasil esta localizado, em sua quase totalidade, na zona tropical do planeta, sobre o
nosso territorio predomina a atuacdo das massas de ar equatorial e tropical. Contudo, de acor-
do com a estacdo do ano e a variacdo nos niveis de insolacdo, ha uma mudanc¢a no comporta-
mento das massas de ar e, conseguentemente, no avanco ou no recuo das frentes de transicdo
sobre o territorio brasileiro. Veja a sequéncia de mapas da atuacao das massas de ar no Brasil.
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Fonte: TORRES, F. T. P, MACHADQ, P. J. O. de. Introdugdo a climatologia. Sao Paulo: Cengage Learning, 2011. p. 127 e 129,

Observe que no verdo ha o predominio da massa de ar equatorial continental (mEc) sobre
quase todo o territorio brasileiro. Como sua origem esta sobre o bioma amazonico, essa massa
de ar fornece umidade e altas temperaturas para as demais regides brasileiras. No outono,
a mEc perde forca, recuando e dando espaco para a atuacao predominante da massa de ar
tropical atlantica (mTa). Esta atinge quase todo o territério nacional durante o inverno, sendo
muito influenciada nesse periodo pela massa de ar polar atlantica (mPa). Esse fenémeno da
origem a varias frentes frias que avangam pais adentro, reduzindo as temperaturas, sobretudo
no Centro-Sul do pais.

Acervo editora/Da Costa Mapas



Ferramentas da Geografia

Cartas sinoticas e zonas de convergéncia

Além da atuacdo das massas de ar, ha
outros dois fenémenos importantes que
interferem diretamente nas condicdes cli-
maticas de nosso pais durante o ano: as
zonas de convergéncia Intertropical e do
Atlantico Sul.

O encontro dos ventos alisios dos he-
misférios Norte e Sul desencadeia um
importante fenémeno meteorologico, cha-
mado pelos especialistas de zona de con-
vergéncia. O encontro desses ventos na
area de baixa pressao atmosférica, proxi-
mo a Linha do Equador, no contato entre
as duas celulas de Hadley, cria a chama-
da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). A ZCIT se caracteriza por um gran-
de anel de ar umido e guente em torno do
planeta, que interfere diretamente nas ca-
racteristicas climaticas dos territorios que
recobre, como € o caso das regides Norfe e
Nordeste do Brasil, gue sofrem com maio-
res ou menores indices de pluviosidade.

Também possui grande importancia
para as condicdes climaticas e meteoro-
l6gicas de nosso pais a chamada Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
uma area de encontro dos ventos alisios
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gue ocorre sobre o territorio brasileiro,
criando alta nebulosidade desde a Amaz6-
nia até a Regido Sudeste. A ZCAS pode tra-
zer maiores niveis de pluviosidade durante

==
==
-\ Frente fria

Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT)

Zona de Convergéncia
do Atléntico Sul (ZCAS)

"wrw~ Frente quente A Alta pressdo

“wr—d,_, Frente de transigéo

7~~~ Linhas isdbaras

B Baixa pressdo

o final do verdo e o comecgo do outono, de-
pendendo da temperatura da superficie do
oceano.

Os fendmenos meteorologicos, des-
critos nos paragrafos anteriores, podem
ser representados cartograficamente por
meio da chamada carta sinética. Alem

Fonte: MARINHA DO BRASIL. Cartas Sindticas. Im: CENTRO DE
HIDROGRAFIA DA MARINHA DO BRASIL. [S. ], c2024. Disponivel

em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/
cartas-sinoticas?field_data_value%5Bvalue%5D%5Bday%5D=5&field_
data_value%5Bvalue%5D%5Bmonth%5D=1&field_data_

value%5Bvalue%50D%5Byear%50=20248&field_horario_value=12HMG. Acesso

em: 9 set. 2014,

desses fenébmenos, uma carta sinotica ou meteorologica mostra detalhes do estado momentaneo do ar atmosferi-
co, apontando as areas de alta e baixa pressao, por meio de linhas isébaras, ou seja, linhas imaginarias continuas
que unem pontos da troposfera com a mesma pressao atmosférica, a localizacao das frentes de transicao, entre

outros elementos.

P> Atividades Q

=7

significam:
1
2. Aslinhas paralelas e hachuradas em verde.

As linhas paralelas e hachuradas em vermelho.

3. As faixas azuis com sec¢oes triangulares.
4. As faixas vermelhas com secdes em semicirculos

Analise com atencdo a carta sinotica "Zonas de convergéncia na América do Sul" e identifigue o que

5. Aslinhas laranja.
6. Os numeros laranja.
7. Asletras AeB.
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Fatores meteorolégicos

Nas paginas anteriores, estudamos que a circulagao dos ventos e o deslocamento das massas de ar sao feno-
menos preponderantes nas mudancas quase diarias do tempo meteoroldgico. Vimos que esses fendbmenos afetam
e sdo afetados por trés fatores que alteram as caracteristicas da atmosfera de um lugar: a temperatura, a pressao
e a umidade atmosféricas. Vamos conhecé-los melhor neste capitulo.

Temperatura atmosférica

A temperatura refere-se ao nivel de aguecimento do ar atmosférico (mais quente ou mais frio) em determinado
lugar e horario do dia. Estudamos anteriormente que esse nivel de aguecimento é determinado pela intensidade da
radiacao solar que uma porcao da superficie do planeta recebe em certa época do ano.

E importante lembrar também que o agquecimento do ar atmosférico ocorre, em sua maior parte, de maneira in-
direta; ou seja, primeiro ha o aquecimento da superficie terrestre para, em seguida, a superficie transmitir o calor da
radiacdo solar para o ar, aquecendo-o. E o nivel do aquecimento do ar que proporciona a variacdo de temperatura
durante um uUnico dia ou ao longo de varios dias do ano.

Para entender melhor a influéncia da temperatura do ar no comportamento das condicdes at-
mosféricas, sdo fundamentais dois tipos de informacao: a temperatura média e a amplitude térmica.

* A temperatura média é obtida por meio da soma das temperaturas aferidas em horarios

Mega Pixel/Shutterstock.com

diferentes do dia, do més ou do ano, em intervalos constantes, dividida pela quantidade de 10- -50
medicdes realizadas no periodo estabelecido. = ;—w
* A amplitude térmica ¢ a diferenca entre as temperaturas méaxima e minima durante um pe- m‘ -§—
riodo estabelecido, em geral um dia. Veja um exemplo desse tipo de amplitude na fotografia 80: 5_30
do aplicativo de celular. -~ g
60= e
0 | 5
20- 0
temperatura —; g_
méxima 0= =20
Domingo, 17 de margo de 2024 20= E-”
34°23° & R 3
Celsiuss (°C) temperatura O termémetro
minima € o instrumento °F °C
utilizado
para medir a
Grafico indica temperatura do
- ar atmosférico.
que nao houve
precipitacao.
Chance de Precipitagdo O barémetro é o

De acordo com as informacodes
do aplicativo, no dia 17 de marco
de 2024, a temperatura méaxima atmosférico. Na imagem,
em Berlim, Alemanha, foi de ha o registro de mais

34 °C, e a temperatura minima, de 1040 milibares (mb),
de 23 °C. Assim, subtraindo a
temperatura minima da maxima,
a amplitude térmica nesse dia,
em Berlim, foi de 11 °C.

instrumento utilizado para
aferir a pressao do ar

uma pressao bastante
alta e indicativa de tempo
estavel e ensolarado.

<

Pressao atmosférica e ventos locais

Nas paginas anteriores, ja aprendemos o que é temperatura, pressdo atmosférica
e como as diferencas de pressao entre as regides do planeta desencadeiam gran-
des correntes de vento nas escalas global, regional e local. Quando consideramos
a escala local, a diferenca de pressao atmosférica é verificada por meio de ventos
rotineiros que mudam de direcao ou de intensidade de acordo com o horério do dia.

AGEphotography/iStockphoto.com



Esses ventos podem ser classificados em trés tipos principais: a brisa marinha e a brisa
terrestre, que ocorrem em areas costeiras; e a brisa de vale, que ocorre em regides inte-
rioranas e de relevo acidentado. Veja os esquemas.

Tipos de vento local

llustracdes fora de proporcao; cores-fantasia.

Brisa marinha diurna

maior temperat
(baixa pressao)

o ar se eleva sobre

acosta que esta

relativamente mais em altitudes maiores o ar
quente que o mar quente esfria e desce

oar

se eleva sobre a

agua, relativamente mais
quente do que a costa

o ar esfria
edesce

.

)

maior temperatura
(baixa pressao)

.}
menor temperatura sa terrestre
(alta pressag)

o ar frio sopga para o mar

Brisa de vale diurna
o ar no interior do val&€ ganha

calor rapidamente durante®
dia e eleva-se encosta acima—=

Brisa de montanha noturna

apos o por do sol, o ar da montanha vﬁ
se resfria, descendo encosta
abaixo para o interior do vale

Dawidson Franca

Fonte: CHRISTOPHERSON,
R. W. Geossistemas: uma
introducao a Geografia
Fisica. Sdo Paulo:
Bookman, 2012. p. 160-161.
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Umidade atmosférica, nuvens e precipitagcoes

Evapotranspiragao:
liberagao de agua
para a atmosfera na
forma de vapor, por
meio da respiracao

e da transpiracédo de
animais e plantas e da

presente no solo.

-GLOSSARIO ——

evaporacao da umidade

A umidade presente no ar atmosférico tem sua origem nas aguas dos oceanos, dos
lagos e dos rios, assim como na evapotranspiracao de plantas e animais. A quantidade de
vapor de dgua em suspensado na atmosfera tem um limite, chamado ponto de saturagao.
Quando o ar atmosférico atinge o ponto de saturacao, ele esta com a maior quantidade
possivel de vapor de agua em suspensao. A partir desse momento, o vapor se condensa e
forma nuvens. A agua contida nessas nuvens pode ou nao se precipitar. Caso a saturacao
cesse, Ndo ocorre a precipitacdo. Se ela continuar aumentando, a precipitacao ocorrera
na forma de chuva, neve ou granizo.

Os principais tipos de nuvem

Podemos dizer que existem trés grandes tipos de nuvem: cirros, cumulos e estratos.

e Cirros: por estarem em grandes altitudes, sao formadas por cristais de gelo. Possuem aparéncia fibrosa, por
isso sdo conhecidas como “crina de cavalo” ou “rabo de galo”.

e Cumulos: parecem grandes flocos de algod&o. Sao brancas e verticalmente alongadas, geralmente com a base
reta e o topo arredondado.

e Estratos: surgem no céu na forma de camadas horizontais, em altitudes menores que a das demais nuvens.
Acompanhe-as por meio do esquema.

Tipos de nuvens

7 km

llustragdo fora de proporgao; cores-fantasia.

Dawidson Franca

A

O higrémetro é o
instrumento utilizado
para medir a
quantidade de vapor
de &gua presente

na atmosfera e
expressa o resultado
em porcentagem,

Nivel do mar

ou seja, mede a
umidade relativa do
ar. O aparelho da
fotografia registra
60% de umidade
relativa; o ponto

de saturacao
corresponderia

a uma umidade
relativa de 100%.

Fonte: CLOUD types. In: UCAR. Boulder, c2024. Disponivel em: https://scied.ucar.edu/learning-zone/

clouds/cloud-types. Acesso em: 16 maio 2024.

gsagi/iStockphoto.com


https://scied.ucar.edu/learning-zone/clouds/cloud-types
https://scied.ucar.edu/learning-zone/clouds/cloud-types

Dawidson Franca

Os principais tipos de chuva

E possivel identificar trés tipos basicos de chuva: convectiva; orografica ou de relevo; e
frontal. Acompanhe os esquemas.

Tipos de chuva

Dawidson Franca

e Chuva convectiva: resul-
ta do forte aguecimento
do ar e caracteriza-se por
movimentos ascendentes
que elevam o ar Umido.

A saturacao promove a for-
macao de nuvens que logo
se precipitam na forma de
chuvas vigorosas.

e Chuva orografica ou de
relevo: o vento carregado
de umidade eleva-se ao
atingir a vertente de uma
serra ou uma montanha.

Ao encontrar a temperatu-
ra mais baixa em maiores
altitudes, o vapor de agua
atinge o ponto de satu-
racdo, formando nuvens
carregadas, que se preci-
pitam na forma de chuvas
leves a moderadas.

Dawidson Fran¢a

¢ Chuvafrontal: resultadoen-
contro de massas de ar com
caracteristicas diferentes.

fr@
Logo, é o tipo de chuva tipi- ”fs,}/
Q

co de frentes de transicao. “TPO

ar quente

ar frio ar fresco

llustragdo fora de proporcéao;
cores-fantasia.
* Temperatura de ponto de orvalho: indica a saturacao.

Fonte: MENDONCA, F. A. de; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: no¢des bésicas e climas do Brasil. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2007. p. 72.
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Tempo e clima: qual é a diferen¢a?

Como vimos neste capitulo, as condicdes da atmosfera, como temperatura, pressao e umidade do ar, afetam
diretamente o tempo meteorologico dos lugares na Terra.

Tempo meteorolégico ¢ o estado momentaneo de uma parcela de atmosfera que estad sobre uma por¢ao da
superficie terrestre. Ele & determinado por meio da temperatura (frio ou calor) e da presenca ou auséncia de chuva,
nuvens, brisa ou vendaval, entre outras condi¢des atmosféricas. Como exemplo, veja a carta sindtica gue analisa-
mos no inicio deste capitulo.

Com base na observacdo continua do tempo meteorologico, é possivel estabelecer as principais caracteristicas
do clima de uma regido, que é caracterizado pelas condicdes atmosféricas (temperatura, umidade e pressdo do ar)
mais marcantes em cada época do ano. Portanto, o clima é a sucessdo habitual de tipos semelhantes de tempos

meteorologicos, que acabam

Tem po . por caracterizar 0s meses

y = ° CI'ma como mais frios ou mais
mete°r°|og|co guentes, mais secos ou mais

Estado de curto prazo Padrao de longo chuvosos, e assim por diante.

da atmosfera prazo do tempo ) Nessa sentde; podemos
dizer que, para conhecermos

o clima de uma localidade ou
regiao do planeta, precisa-
riamos analisar os quadros

o Cli sinoticos das suas condigbes
¢ ”T‘al atmosféricas durante varios
rap el anos.
subtropical |

Somente assim, & possivel
conhecer qual & a regularida-
de das condigdes atmosferi-
cas em cada estagado do ano
nesse lugar.

r

/r

llustragdo fora de proporcio;
cores-fantasia.

Fonte: AUSTRALIAN Environmental
Education. Climate vs Weather, [s. 1],

Temperatura
Temperatura

Dias Anos [20--]. Disponivel em: https://www.
o . australianenvironmentaleducation.
Pode mudar em Condicées do tempo durante muitos com.au/education-resources/
minutos ou horas. anos em um lugar especifico. C"maég'z\’jweather/- Acesso em 21
mar. .

A previsao do tempo meteoroldgico

Ha séculos, as diferentes sociedades buscam saber, com antecedéncia, como serd o comportamento do tempo
meteorologico. Esse conhecimento é essencial para o bom desempenho de atividades econdmicas, como agricul-
tura, pesca, transporte e telecomunicagdo. Além disso, ajuda na prevencéo de catastrofes naturais.

Em nossa sociedade, os casos citados anteriormente criaram uma demanda por prognosticos meteorolégicos
cada vez mais precisos. Atualmente, o emprego de um avangado aparato tecnolégico, composto de satélites artifi-
ciais orbitais, supercomputadores e uma rede mundial de coleta de dados atmosféricos, entre outros recursos, tem
garantido previsbes mais seguras em todas as partes do planeta. O indice de acerto nas previsdes do tempo feitas
de um dia para o outro é superior a 95%.

Por meio de boletins meteorologicos, torna-se possivel, por exemplo, monitorar com antecedéncia fendbmenos
atmosféricos adversos, como a formacao de nevascas e de geadas, a precipitacao de granizo, a passagem de um
furacao ou, ainda, a ocorréncia de periodos de estiagem ou de chuvas fortes.

Atualmente, a previsdo meteorologica & muito utilizada por institutos de pesquisas agrondmicas, cooperativas
de produtores agricolas, empresas de navegacao aérea e maritima, agéncias de turismo, eventos e publicidade,
entre outras instituicdes. Na extracdo de petroleo, por exemplo, & imprescindivel saber a velocidade e a direcdo dos
ventos para o planejamento das operacoes nas plataformas localizadas em alto-mar.


https://www.australianenvironmentaleducation.com.au/education-resources/climate-vs-weather/
https://www.australianenvironmentaleducation.com.au/education-resources/climate-vs-weather/
https://www.australianenvironmentaleducation.com.au/education-resources/climate-vs-weather/
https://www.australianenvironmentaleducation.com.au/education-resources/climate-vs-weather/

De que maneira os meteorologistas obtém as informac¢des e os dados necessarios para
realizar as analises e 0s prognosticos a respeito do tempo? Antes de o jornal diario ter a possi-
bilidade de apresentar aos telespectadores a previsdo do dia, muita coisa ja aconteceul!

Observe o infografico.

Coleta de dados meteorolégicos

Os meteorologistas monitoram a movimentacao
das massas de ar do planeta, por meio de
| imagens captadas por satélites artificiais,

24 horas por dia.

Dawidson Franca

Alem disso, recebem informacdes sobre
temperatura, umidade, pressdo de ar,
velocidade e diregdo dos ventos, coletadas
em estagoes meteorologicas espalhadas
pelo mundo inteiro.

As estactes meteorologicas
também soltam baldes com
sensores para a coleta de
dados em grandes altitudes.

As informacoes coletadas alimentam
0s supercomputadores dos grandes
centros de pesquisa meteorologica,
gerando dados suficientes para prever

o tempo com o maxime de acerto possivel.

Formulada a previsao, as informagoes sao
repassadas aos 6rgaos de imprensa e as
empresas interessadas nos prognosticos

‘ tragcados pelos especialistas.

llustragao fora de proporcéao;
F cores-fantasia. Elaborado pelos autores.
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De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma questao do Enem relacionada ao conteudo estudado no capitulo.

(Enem - 2018)

Revisito o capitulo ‘}

Trajetdria dos ciclones tropicais

Disponivel em: http://globalwarmingart.com.
Acesso em: 12 jul. 2024 (adaptado).

Qual caracteristica do meio fisico & condicdo ne-
cessaria para a distribuicdo espacial do fenbmeno
representado?

a) Cobertura vegetal com porte arboreo.

b) Barreiras orograficas com altitudes elevadas.

c) Pressdo atmosférica com diferenca acentuada.
d) Superficie continental com refletividade intensa.

e) Correntes marinhas com direcdes convergentes.
Gabarito: C

Enem, 2018

Justificativa: A questdo demanda do(a) candida-
to(a) o conhecimento da relacdo entre os elementos
do meio fisico e a distribuicao do fenbmeno meteo-
rologico ilustrado, que é a trajetoria dos ciclones tro-
picais. Assim, sao apresentados diferentes aspectos
fisicos presentes no planeta, visando que o(a) can-
didato(a) identifique a opgao que melhor explica a
representacdo grafica do deslocamento dos ciclo-
nes. Analisando a proposta, € possivel depreender
que: a alternativa a é incorreta, pois o0 evento em
questao esta diretamente ligado as areas oceani-
cas, sem influéncia de aspectos ligados ao solo ou
a vegetacao. A alternativa b também esta incorreta,
uma vez que as barreiras orograficas com altitudes
elevadas afetam fenémenos meteorolégicos, como
a chuva, condicionando o clima e a vegetacao de
uma regiao. No entanto, essas barreiras nao tém
relacdo com o fendmeno retratado na questdo. A al-
ternativa ¢ esta correta, pois os ciclones tropicais se
originam do deslocamento do ar em areas de baixa
pressao atmosférica, dadas as diferencas na pres-
sao atmosférica. A alternativa d é incorreta porque
o fenémeno representado ocorre sobre o oceano, e
a refletividade da agua em estado liquido é baixa.
A alternativa e, por fim, esta incorreta porque as
correntes marinhas, embora influenciem o clima e a
distribuicao de calor na Terra, nao tém relagdo com
a trajetoria dos ciclones tropicais.

Z

Repenso o conteudo

1

O Brasil apresenta uma dominancia de caracteristi-
cas tropicais em seus tipos climaticos. Explique por
que isso ocorre e dé o nome do principal fator cli-
matico relacionado a essa dominancia.

No trecho do texto didatico intitulado “Temperatura
atmosférica”, na pagina 128, observe a imagem que
mostra a previsao do tempo para a cidade de Ber-
lim, na Alemanha, no dia 17/03/2024. Utilizando os
dados da imagem, faca o que se pode:

a) Forneca a previsdo do tempo para essa data.

b) Identifiqgue na imagem os elementos que mos-
tram que o tempo pode sofrer alteracdes ao
longo do dia. Expligue os motivos que podem
justificar essa variacao.

Trabalho com géneros textuais

Leia o texto.

Os jangadeiros sao, essencialmente, pescado-
res maritimos que habitam a faixa costeira situada
entre o Ceard e o sul da Bahia, pescando com jan-
gadas. [...]

Apesar de a jangada ser utilizada pelos indios
brasileiros (chamada peri-peri), a embarcacao que
hoje conhecemos, utilizando vela e leme para a
pesca em alto-mar, foi fruto de vérias adaptacoes
introduzidas pelos europeus e pelos africanos. Ja
no inicio do século XVI existem registros de que
essas embarcagOes eram utilizadas para a pesca
pelos escravos africanos na capitania de Pernam-
buco. Até a década de 1950 havia no Nordeste um
numero maior de jangadas do que botes e lanchas
a motor, mas a partir dessa década o ntimero de


http://globalwarmingart.com

jangadas e de jangadeiros comecou a diminuir
principalmente em virtude da dificuldade em se
encontrar o pau-de-balsa (piuba) de que eram fei-
tas jangadas. Nas décadas de 1910 e 1980 comecam
a surgir as jangadas feitas de tdbua, que passam a
substituir gradativamente as de pau. Hoje pode-se
constatar que somente em alguns lugares, como
no sul da Bahia, onde ainda se encontram areas de
mata nativa, encontra-se o pau-de-jangada. [...]
Esses pescadores detém um grande conheci-
mento da arte de navegagdo e identificacéo dos lo-
cais de pesca situados longe da costa pelo sistema
de triangulagdo pelo qual linhas imaginarias séo
tracadas a partir de acidentes geogréficos situados
no continente.
DIEGUES, A. C. Aspectos sociais e culturais do uso dos
recursos florestais da Mata Atlintica. In: SIMOES, L. L.;

LINQ, C. F. (org.). Sustentdvel Mata Atldntica. Sdo Paulo:
Senac, 2022. p. 141-142,

Tradicionalmente, os jangadeiros partem para o
mar ainda na madrugada, por volta das 4 horas da
manha. Expligue a escolha do horario usado pelos
jangadeiros baseando-se na circulagao local da
atmosfera.
Em varias obras literarias, ha momentos em gue os
escritores usam algum fendmeno da natureza como
“pano de fundo” para ambientar a cena em que inte-
ragem os personagens da trama. O trecho foi extrai-
do do romance Inocéncia, do Visconde de Taunay.
Leia-o com atencao.

[...]

Néo chovia; mas o tempo
estava carregado e sombrio.

Tinha o céu cor acinzen-
tada e do lado do poente

linhas negras e conti-
nuas denunciavam trovoada
talvez para a tarde.

]

TAUNAY, V. de. Inocéncia. Séo
Paulo; Atica, 1984. p. 114.

INOCENCIA

As obras literdrias do Visconde de Taunay (1843-
1899) sdo representativas do Romantismo Regio-
nalista, estilo que, para alguns criticos, ja possuia
tracos do Realismo. Por isso, em Inocéncia, de 1872,
Taunay usa diversas vezes a natureza como moldura
para as acoes de seus personagens.

. Com base no gue vocé aprendeu neste capitulo,

a descricdo do narrador refere-se a aproximacao
de qual dos fenémenos atmosféricos? Transcre-
va a alternativa correta no caderno e explique sua
resposta.

a) Um furacao.

b) Uma frente estacionaria.

c) Uma frente de transicao.

d) Um tornado.

Editora Malhorameantos

Analiso infograficos e textos

Os tornados sao sistemas de baixa pressao atmos-
férica que se caracterizam como fortes redemoinhos de
vento, com velocidade maxima em torno de 500 km/h,
e cuja extremidade pode tocar o solo, de modo que
podem causar serios danos materiais por onde passam.
Diferentemente dos furacoes, os tornados ocorrem em
areas continentais, como no interior dos Estados Uni-
dos, pais que, a cada ano, pode ser acometido por mais
de mil tornados.

QO infografico apresenta uma classificacao que esta-
belece categorias de intensidade para o fendmeno dos
tornados. Leia-o com atencao.

Intensidade dos tornados

llustracéo fora
de proporcao;
cores-fantasia.

A FO - 65 km/ha115 km/h A F1-115 km/h'a 180 kmifh-

FO - Ventos com velocidade entre 65 km/h  F1 - Ventos entre 115 km/h & 180 km/h.

e 115 km/h, Podem causar danos leves, Danos moderados. Fodem destelhar casas,
com prejuizos em chaminés, arrancar galhos tombar caminhdes e desviar carros

@ arvores ou destruir placas e cartazes. em movimento de estradas.

F2 - Ventos com velocidade entre 180 km/h F3 - Entre 250 km/h e 330 km/h. Danos severos,
g 250 km/h, Danos consideraveis, Telhados  Derrubam telhados e paredes. Descarrilam e
inteiros sdo levantados, grandes drvores sdo tombam trens. Arrancam drvores @ as erguem
arrancadas. Objetos leves sdo projetades.  do chao e atiram longe carros pesados,

- = kmi/h a 510 Km0y
c -1 F5-415km/ha510k

AW F4 - 330 km/h a 415 kingh

F4 - Velocidade dos ventos entre 330 km/h F5 - Velocidades entre 415 km/h & 510 km/h.
e 415 km/h. Danos devastadores. Podem Danos inacreditaveis. Arrancam e atiram
demalir casas. Carros e edificios com casas para longe. C. vAo parar a mais
fundagdes frageis s3o atirados a distancia.  de 100 metros de distancia,

Fonte: ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. National
Weather Service. The Fujita Scale. Peachtree,
Georgia, [20--7]. Disponivel em: hitps:/www.

weather.gov/ffc/fujita. Acesso em: 14 maio 2024.

Leia novamente o trecho da matéria “Tornado no
Parana teve velocidade de mais de 180 km/h, diz Si-
mepar”, na abertura deste capitulo. Com base nas
informacodes do infogréafico, como vocé classificaria
0 tornado que afetou o municipio paranaense de
Cascavel, em outubro de 20237 Em qual categoria
0 enquadraria? Expligue por qué.

5.

Acervo editora/Da Costa Mapas
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§ Estac¢oes do ano,
conjuntos climaticos e
fatores do clima

Além da distribuicdo da radiacao solar, responsavel pela existéncia de diferentes zonas térmicas, ha outros
fatores fundamentais para conhecermos as dindmicas meteoroldgica e climatica da Terra. Entre esses fatores,
temos a sucessao das estacdes do ano e os diferentes conjuntos climaticos, fenémenos que conheceremos mais
profundamente neste capitulo.

Agora, reflita: seriam as estacdes do ano determinantes para as atividades econdmicas de um pais?
Por exemplo, na definicdo dos periodos de plantio e colheita ou no tipo de produto agricola que deve ser cul-
tivado em uma regidao? Converse com a turma sobre isso e destaque outros fatores que possam ter influéncia
nas decisdes econdmicas.

Movimento de translagcao e estacoes do ano

Sabemos que, além de girar em torno de si mesma, a Terra executa um movimento ao redor do Sol, percorrendo
uma érbita ou trajetdria eliptica. E o chamado movimento de translagdo da Terra, que dura 365 dias e 6 horas ou
um ano terrestre.

O movimento de translacéo é responsavel por diversos fendmenos naturais em nosso planeta. Entre esses fe-
ndmenos, o principal € a ocorréncia das estacdes do ano: primavera, verao, outono e inverno. As esta¢gdes do ano
sdo periodos com duracédo aproximada de trés meses, as quais ocorrem de maneira invertida entre os hemisférios
Norte e Sul do planeta. Por exemplo: quando é verdo no Hemisfério Norte, é inverno no Hemisfério Sul; quando é
primavera no Hemisfério Sul, € outono no Hemisfério Norte e assim sucessivamente. Cada estacdo apresenta de-
terminadas particularidades climaticas, sobretudo no que se refere a temperatura do ar atmosférico. Em geral, o
Verao é a época mais quente do ano; o inverno se caracteriza como a estacdo com as temperaturas mais baixas; ja
a primavera e o outono, que sao estacdes intermediarias, apresentam temperaturas amenas. Além da temperatura,
outras caracteristicas climaticas estao vinculadas as esta¢cdes de acordo com a regido do planeta; por exemplo, a
maior ou menor quantidade de chuvas, de ventos ou de neve. Veja.

Translccdo, insolcc;&o e estacées do ano llustragdo fora de proporgao; cores-fantasia.

Julio Dian

Fonte:
TORRES, F. T.
P; MACHADO,
P.J.deO.
Introducédo a
Climatologia.
Sao Paulo:
Cengage
Learning, 2011.




As estacoes do ano e as regioes climaticas

Vimos que as caracteristicas das estacdes do ano variam de acordo com a posicao da Terra
durante o movimento de translacdo e isso implica diretamente o nivel de insolacdo recebido
em cada regido do planeta, de acordo com a época do ano. Acompanhe essas particularidades
mencionadas no texto e nas imagens apresentadas.

¢ Nas regides de clima frio ou polar, as estacdes
do ano também nao sdo marcantes como nas
regidoes temperadas. Nelas predominam as
baixas temperaturas: no inverno, estao sem-
pre abaixo de 0 °C; no verao, nao passam dos
10 °C.

Contudo, as variagcdes de temperatura nesses
lugares ainda sao grandes, suficientes para
derreter banquisas no verao ou cobrir grandes
extensdes com neve no inverno.

Suprimentos amarrados a um trend, prontos
para serem transportados a vilarejos inuites |
ainda menores na Groenlandia. Fotografia =%
de maio de 2021. =

Nas regides de clima tropical, as temperaturas
sao mais elevadas do que em outras partes do
planeta, com variacdes pouco marcantes entre
as estacdes do ano se comparadas as das re-
gides de clima temperado.

As diferencas mais significativas entre as
épocas do ano estdo ligadas a quantidade de
chuvas, que pode ser maior em alguns meses
(estacdo chuvosa) e menor em outros (estacdo
seca).

Criancas, acompanhadas dos pais, ﬁ‘: 252
atravessam rua alagada por fortes | G
chuvas, no periodo da estacao chuvosa. o
Bombaim, India, julho de 2022.

* Nas regides de clima temperado, as diferen-
cas entre as estacdes do ano sao bem mar-
cantes. Nessas partes do planeta, o inverno &
rigoroso, com temperaturas baixas, chegando
a nevar durante meses em algumas areas.

O verao é o periodo de temperaturas mais
altas, com meses de sol e calor. Ja a primave-
ra e o outono apresentam temperaturas mais
brandas, nem tao quentes como o verao nem
tao frias como o inverno.

Rua repleta de cerejeiras florindo
na primavera. Tomiako, Japao,
em abril de 2023.

GLOSSARIO

Banquisa:
camada de gelo
flutuante que
se forma nas
regioes litoraneas
polares.

Danita Delimont/Alamy/Fotoarena

Imtiyaz Shaikn/ANADOLU AGENCY/AFP

Ryo Aoki/Yomiuri/The Yomiuri Shimbun/AFP
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Mundo: grandes conjuntos climaticos

|
I Equador

Conjuntos climaticos da Terra

Caso a superficie terrestre fosse completamente homogénea, o mapa dos climas do pla-
neta se assemelharia muito aguele das zonas climaticas da Terra, com o predominio dos trés
tipos de clima gue estudamos anteriormente: polar, temperado e tropical. Contudo, a superfi-
cie do planeta ndo & homogénea, ja que possui diferentes caracteristicas geograficas, como
as altitudes do relevo, as correntes maritimas, as latitudes e os ventos predominantes, os quais
interagem entre si refletindo diretamente nas paisagens terrestres. O estudo da interacdo des-
sas caracteristicas, denominadas fatores climaticos, possibilitou que estudiosos detectassem
determinados padrdes, levando-os a propor a delimitacdo, para a superficie de terras emersas,
de diferentes conjuntos climaticos.

Veja no planisfério a classificacdo dos grandes conjuntos climaticos da Terra proposta pelo
geografo russo Wladimir Képpen e conheca suas principais caracteristicas.

OCEAND
ATLANTICO

OCEANO
}3 PACIFICO:

|
[
| ”Eﬁf 1 OCEANG
\ PACIFICO iNDICo
\‘.. Trdpico de Capricdrnio
L | ol £
\\ 2
=
\ 3
b =
\\
\\
Circulo Polar Antartico OCEANO
I Ciima equatorial: quente e dmido praticamente o ano inteiro. [ Clima de altas montanhas: ocorre em areas localizadas a grandes altitudes.
) ) . Possui caracteristicas parecidas com as do clima frio, mesmo nas zonas
- Clima tropical: apresenta duas estages bem definidas: uma guente tropicais e equatoriais do planeta.

e chuvosa e outra com temperaturas mais amenas, mas com

. 3 S lima desértico: & extremamente seco durante o ano inteiro. Apres rande
baixa umidade atmosférica. Clima desértico: & extremamel ante o a ro. Apresenta g

] : s it amplitude térmica diaria, com temperaturas muito quentes durante o dia
Clima subtropical: apresenta verio quente e boa distribuigo de chuvas e muito frias & noite.

durante o ano. Em alguns dias do outono, ou do inverno, as temperaturas

podem ficar préximas a 0°C Clima temperado: apresenta as quatro estacdes do ano bem definidas,

com verdes guentes e inverno, em geral, rigorosos.

Clima mediterrdneo: apresenta verdes quentes e secos e invernos chuvosos
com temperaturas amenas.

Clima polar: apresenta temperaturas muito baixas o ano todo, com - Clima frio: apresenta invernos muito rigorosos, com alta precipitagdo de
grande precipitago de neve. neve, e verdes curtos, com temperaturas brandas.

Clima semidrido: apresenta baixa umidade atmosférica na maior parte
do ano e curtos periodos de chuva.

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023, p. 63.

Os fatores do clima

Estudamos anteriormente que a latitude, a localizacdo em relacao as zonas térmicas da
Terra - zonas temperadas e polares tendem a ser menos guentes que zonas tropicais -, a
dindmica das massas de ar e o deslocamento das grandes correntes de vento influenciam
as caracteristicas climaticas de uma regido. H& ainda outros fatores importantes, como a in-
fluéncia, nessas caracteristicas, das correntes maritimas, da altitude do relevo e dos efeitos da
continentalidade e da maritimidade, que estudaremos a seguir.

Sonia Vaz



O efeito das correntes maritimas

O deslocamento de grandes correntes maritimas em regides costeiras pode exercer forte
influéncia sobre as caracteristicas do clima no interior dos continentes. A explicacdo para esse
fenémeno é que as correntes oceanicas interagem com as massas de ar, e vice-versa, alteran-
do suas caracteristicas de temperatura, pressao
e umidade. De maneira geral, as correntes ma-
ritimas que se originam nas regides polares sao
frias e secas e, a medida gue se aproximam do
Equador, tém suas aguas superficiais aquecidas,
passando a fornecer calor e umidade aos bolsdes
de ar atmosférico.

A corrente maritima fria de Humboldt, por exem-
plo, que se forma na regido polar antartica e deslo-
ca-se por boa parte da costa oeste sul-americana,
retira umidade das massas de ar quente gue pro-
vém do Pacifico. Esse fendmeno explica o clima ex-
tremamente seco caracteristico no norte do Chile e
no sul do Peru e gque origina o Deserto do Atacama.
QOutro exemplo é a corrente quente do Golfo, tam-
bém chamada de Guif Stream, que tem origem no
Golfo do México. Essa corrente atravessa a porcao
nortel do O(?eano Atlantico e, assim, fornece calor O guarda-chuva & um acessorio fundamental para gualguer inglés,
e umidade as massas de ar que atuam sobre 0 N0-  gopretudo no inverno. A imagem mostra um dia chuvoso em
roeste da Europa, amenizando o clima da regido, Londres, Inglaterra, 2021.
principalmente no inverno.

Conforme pode ser visto no mapa “Correntes maritimas do Golfo e do Atlantico Norte”, ao
se aproximar da Europa, a corrente do Golfo passa a ser denominada corrente do Atlantico
Norte. O calor e a umidade fornecidos por essa corrente as massas de ar que atuam na regiao
tornam o inverno no Reino Unido bastante chuvoso.

Correntes maritimas do Golfo e do Atlantico Norte

== Correntes quentes | & =
== Correntes frias

WV Shots/iStockphoto.con
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Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023, p. 63.
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El Nifo: fendmeno atmosférico e ocednico

O fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul (Enos) ocorre em intervalos ciclicos de trés a sete anos na regido tropical
do Oceano Pacifico e envolve processos de aguecimento ou de resfriamento das aguas oceanicas, que alteram os
padrdes globais de transporte de umidade, aumentando as chuvas em algumas regides e reduzindo-as em outras.
Esse fendmeno se apresenta em duas fases: a El Nifio e a La Nifa.

Os pesquisadores ainda ndo sabem exatamente o que desencadeia este fendmeno. Sabe-se que, na fase
El Niflo, o fendmeno tem inicio com o enfraguecimento dos ventos alisios - que se formam na regido tropical -,
e ndo conseguem empurrar a 4gua quente, que foi aquecida pelos raios solares, para a Asia e a Oceania. A 4gua
quente permanece estagnada na superficie do Oceano Pacifico, entre a costa do Peru e a da Australia.

Observe no esquema como o fenémeno ocorre.

@ Célula de circulacao de ar.

@ Os ventos alisios sopram no sentido leste-oceste.

A temperatura da superficie do mar & maior
proximo ao continente australiano e na Indonesia.

@ Formam-se zonas de transicdo entre as aguas
quentes e as mais frias, as termoclimas.
Os ventos alisios levam as aguas mais quentes
para oeste, fazendo as aguas mais frias aflorarem
a leste (mecanismo chamado ressurgéncia).

Dawidson Franca

llustracoes fora
de proporgao;
cores-fantasia.

Condi¢oes atmosférico-ocednicas

em periodos de El Nifo

R

S

Com o aguecimento do Pacifico Central,
a célula de circulacéo do ar se desloca para
o leste,

Os ventos alisios abrandam sua intensidade,
diminuindo as chuvas na Australia e na Indonésia.

@ A temperatura da superficie do mar se eleva.

A termoclima torna-se menos rasa e, sem 0s

ventos alisios, diminui a ressurgéncia.

Fonte: INPE. Condicdes atuais do ENOS: neutralidade.
CPTEC, Sao José dos Campos, 27 jul. 2024. Disponivel em:
http://enos.cptec.inpe.br. Acesso em: 15 ago. 2024.

Fonte: INPE. Condicdes atuais do ENOS: neutralidade.
CPTEC, Sao José dos Campos, 27 jul. 2024. Disponivel em:
http://enos.cptec.inpe.br. Acesso em: 15 ago. 2024.

Ja na fase La Nifa, o fendmeno se caracteriza de modo inverso. Geralmente apds os anos de El Niflo, os ventos
alisios intensificam-se, carregam as aguas superficiais para a Oceania e abrem espa¢o para que as aguas frias, mais
profundas, subam até a superficie. Como consequéncia, a temperatura média da 4gua no oceano Pacifico diminui,
tornando-se mais baixa que o normal. Veja, nos mapas a seguir, os efeitos do fendbmeno em suas duas fases na

dindmica climatica global.

Para ampliar

W Assista

O que é o El Nifo? (2023, 7 min). O video explica por que o aquecimento das dguas do Oceano Pacifico
pode causar eventos extremos cada vez mais frequentes. Disponivel em: https:/www.youtube.com/

watch?v=CjVLfw4In9k. Acesso em: 24 ago. 2024.

Dawidson Franca
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Invernos mais chuvosos nos Estados Unidos, no norte do Chile e no sul do Peru.
Secas extremas no Sudeste Asiatico, como nas Filipinas, Indonésia e Tailandia.
Invernos mais frios nos paises do Leste Europeu e na Russia. Temporada de fortes
tufdes no Oceano Pacifico e de poucos furacdes no Oceano Atlantico. No Brasil:
secas prolongadas na Regido Nordeste e fortes chuvas na Regido Sul.

Efeitos do La Nina no clima global

Fonte: INPE. Condicées atuais do
ENOS: neutralidade. CPTEC, Sao

José dos C

ampos, 27 jul. 2024,

Disponivel em: http://enos.cptec.
inpe.br/. Acesso em: 22 ago. 2024,
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Invernos rigorosos na costa oeste da América do Norte, Japao e leste da China.
Chuvas intensas com enchentes no Sudeste Asiatico. Invernos com temperaturas
acima da media na Oceania. No Brasil: chuvas abundantes nas regites Norte e
Nordeste e secas prolongadas na Regigo Sul.

|/
Por que El Nifo?

Fonte: INPE.

Condicoes atuais do

ENOS: neutralidade. CPTEC, Sao
Jose dos Campos, 27 jul. 2024.
Disponivel em: http://enos.cptec.

inpe.br/. Aces

so em: 22 ago. 2024,

O fenémeno que recebeu esse nome tdo peculiar é co-
nhecido hd muito tempo. Existem documentos do século
XV que testemunham esse fendmeno. Seu nome, contudo,
se deve a chamada corrente do Nifio, nome que os pescado-
res do Peru davam as dguas quentes que se aproximavam
da costa por volta do Natal. Justamente por isso, eles deram
esse nome em homenagem ao Menino Jesus (Nifio Jesus).
Posteriormente, o nome estendeu-se ao conjunto dos fené-
menos dos quais essa corrente é apenas uma parte.

Fonte: ENCICLOPEDIA do estudante: ciéncias da Terra e do Universo.
Sdo Paulo: Moderna, 2008. p. 111.

a/iStockphoto.com

llustracao representando pescadores em um
barco. Dimensoes: 57,02 cm = 32,81 cm.
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O efeito da altitude

A posicdo vertical de um lugar em relacdo ao nivel do mar tem papel fundamental nas caracteristicas climati-
cas. Isso porgue guanto maior a altitude de um ponto na superficie terrestre, menor sera sua temperatura média.
De acordo com mensuracdes técnicas, a cada 200 metros de altitude, a temperatura do ar diminui em média 1 °C.
Como exemplo, podemos citar as regides montanhosas e serranas, que, mesmo localizadas nas zonas tropicais e
equatoriais do planeta, apresentam climas frios. Observe o esquema.

llustragdo fora
de proporgac;

~ - . . e f, iz
Influéncia da altitude no clima oldidsabic 2

1000 m -
Serra de Baturité ‘Guaramiranga (24,6°C) Serrade Planicias Costalra E g
¢ Pacatuba el
800 m ]
Go=
S0
5
b R
=
=
=
v}
300 m o
Fortaleza (26,7°C)
om a: A
llustracao da influéncia da altitude na temperatura média anual, na Serra de Baturité (ou Serra de Guaramiranga),
localizada no centro-norte do Ceara e na capital Fortaleza.

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 168.

O efeito da maritimidade e da continentalidade

O efeito da maritimidade consiste na influéncia gue a agua dos oceanos exerce sobre a amplitude térmica diaria
das localidades litordneas. O calor absorvido pelo mar durante o dia, proveniente da radiacdo solar, atinge grandes
profundidades e, por isso, é liberado muito vagarosamente durante a noite. Esse fendmeno cria certo equilibrio
térmico entre o periodo diurno e o noturno nas areas costeiras. Ja as regides localizadas no interior dos continen-
tes sdo pouco influenciadas pela massa de agua oceanica. Nelas, o calor absorvido durante o dia permanece bem
proximo da superficie terrestre, sendo rapidamente liberado para a atmosfera no entardecer. Dessa forma, as tem-
peraturas declinam mais no periodo noturno. Esse fenémeno cria amplitudes térmicas maiores, dando origem ao
chamado efeito da continentalidade. Observe o esquema.

Efeito da maritimidade e continentalidade

llustracao fora
de proporgao;
cores-fantasia.

A dgua é relativamente transparente, permitindo gue a radiacdo solar atinja profundidades considerdveis. O calor armazenado &
liberado lentamente ao longo da noite, diferentemente das terras interioranas, onde o calor & liberade rapidamente para a atmosfera.

Fonte: TORRES, F. T.P; MACHADO, P. J. O. de. Introducao & Climatologia. Sao Paulo: Cengage Learning, 2011. p. 84.
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Climas do Brasil

No Brasil, destacam-se os climas guentes,
caracteristica decorrente de sua posicao geo-
grafica, quase totalmente em baixas latitudes,
0 que proporciona o dominio de massas de ar
equatoriais e tropicais sobre o territério brasi-
leiro. Na area de atuacéo dos climas equatorial
e tropical, hé duas esta¢des bem definidas du-
rante o ano: uma seca e outra chuvosa, ambas
com médias térmicas elevadas.

Na porcédo meridional do pais, ha o predo-
minio do clima subtropical, em que o inverno
apresenta temperaturas medias mais baixas
do que em outras partes do Brasil em decor-
réncia da intensa influéncia das frentes frias
polares.

Observe no mapa desta pagina a distribui-
¢cao geografica dos diferentes tipos de clima
em territorio brasileiro. Em seguida, acompa-
nhe nas paginas seguintes as legendas expli-
cativas e os climogramas que caracterizam os
principais tipos de clima, em relacéo a atuacao
das massas de ar e em relagdo as medias de
temperatura e pluviosidade, aléem de outros as-
pectos climaticos importantes.

Brasil: tipos de clima

OCEANO
ATLANTICO

Acervo editora/Robson Rosendo

I Equatorial ' e A e |
- Tropical tipico

0 L
- Tropical dmido
I Semiarido s

0 520 1040 km
- Subtropical ou temperado ]
1.cm — 520 km

Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de
Janeiro: IBGE, 2023. p. 99.

/
As estacdes do ano no Brasil

A maior parte do territorio brasileiro situa-se na regiao

tropical do planeta, que recebe grande guantidade de inso-
lagao durante o ano todo. Como, em geral, as temperaturas
sao altas, as variagdes climaticas entre as estacoes do ano,
em nosso pais, estdo mais relacionadas as diferencas na
quantidade de chuvas.

Por isso existem regides do Brasil caracterizadas pela
estacdo das chuvas e pela estacao da estiagem ou da seca.
A excecdo fica por conta dos estados da Regido Sul (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul) e em parte da Regido
Sudeste (Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro). Nesses
lugares, o inverno apresenta temperaturas mais baixas do
que no restante do pais; na Regido Sul, em algumas oca-
sibes, pode até nevar nos pontos mais altos do relevo.

Praia no inverno? Ah, é melhor ainda!

Nao hd nada melhor do que alguns belos dias na praia, curtir a dgua salgada do mar, a beleza eston-

Adriano Kirihara/Pulsar Imagens

o - A e

Praia de Barra Grande, em Maragogi (AL). Fotografia
de mar¢o de 2023.

teante da natureza e aquela sensacéo nica de colocar o pé na areia. Seja para relaxar, torrar no sol, ler um
livro, surfar, uma coisa é fato: praia é sempre bom. E quando digo sempre, digo 365 por ano (mesmo com
chuva. [...] No Brasil, a boa noticia é que literalmente ndo hd tempo ruim quando se trata de curtir as bele-
zas naturais do pais. De norte a sul, hd sempre uma vantagem em curtir o nosso litoral durante todo o ano,
inclusive no inverno. [...] Ndo pense que no inverno € {rio, nada disso. Sdo raros os dias que vocé precisa
de um casaquinho para curtir a praia. Pelo menos do Sudeste [...] os dias de praia no inverno costumam
ser de sol sem nuvens, sem o menor risco de chover.

O clima ndo é como no verdo: o sol fica mais tfmido, mas ainda muito gostoso. E aos friorentos de plan-
tdo: se quiserem entrar na dgua gelada, € s6 colocar uma roupa de neoprene. [...]

FALANGHE, V. Praia no inverno? Ah, é ainda melhor! Dicas de viagem, [s. 1.], 10 abr. 2024. Disponivel em: https:/fwww.
dicasdeviagem.com/praia-no-invernoc-ah-e-ainda-melhor/ Acesso em: 2 set. 2024,
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Entendendo os climas brasileiros por meio de

climogramas

Os climogramas s3o graficos mistos (com linhas e colunas) que apresentam informacdes
sobre a temperatura e a pluviosidade ou a precipitacao de determinado lugar no decorrer dos
meses do ano. Por meio desse recurso, é possivel generalizar e conhecer as caracteristicas
climaticas de determinada regido. De maneira geral, os valores de pluviosidade s&o represen-
tados na forma de colunas, e os valores de temperatura, por meio de uma linha. Nas laterais,
observamos as graduacdes de valores de ambas as variaveis. Agora, vamos conhecer as prin-
cipais caracteristicas de cada um dos tipos de clima de nosso pais e analisar os climogramas
das cidades brasileiras que estdo em destaque no mapa da pagina 143. Localize-as antes de

analisar seus respectivos climogramas.

¢ Clima equatorial: caracteriza-se pelo dominio da massa de ar equatorial continental, com
pluviosidade média anual em torno de 2 500 mm, originando um tipo de clima extremamen-

te Umido, sobretudo devido a presenca da Floresta Amazodnica.

anous ()

o

Manaus (AM)

Temp. min./max.

M Precipitacdo -~ Temp. Mmax. ~Temp. min.
35°C 500 mm
32,5°C f — 400 mm °
N 2
[$3
30°C 300mm 8
S
8
275°C 200mm &
25°C 100 mm

22,5°C L B B R B R L B L Omm

Jan. Fev. Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Fonte: CLIMATEMPO. Climatologia e historico de previsao do tempo em Manaus,

BR. Sdo Paulo: Climatempo, c2024. Disponivel em: www.climatempo.com.br/

e Clima semiarido: caracteriza-se pelo dominio das massas de ar equatorial maritima e tro-
pical maritima, com temperatura média anual de 27 °C e precipitacdo escassa (com média

climatologia/25/manaus-am. Acesso em: 22 ago. 2024.

de 750 mm), distribuida irregularmente durante o ano.

Juazeiro (BA)

0

Juazeiro (BA)

Temp. min./max.

[ Precipitacao - Temp. max. ~Temp. min.
40 °C 125 mm
35°C 100 mm
S
30°C 75 mm §
a
25°C 50mm &
a
20°C — 25 mm
15 °C I . E =B I 0mm

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Fonte: CLIMATEMPO. Climatologia e historico de previsdo do tempo em Juazeiro,
BR. S&o Paulo: Climatempo, c2024. Disponivel em: https://www.climatempo.com.

br/climatologia/923/juazeiro-ba. Acesso em: 22 ago. 2024.
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* Clima tropical tipico: caracteriza-se pelo dominio das massas de ar tropical maritima, tro-
pical continental e equatorial continental. Apresenta elevado nivel de pluviosidade (com
cerca de 1500 mm anuais), temperatura média de 24 °C e duas estacdes do ano bem defi-

nidas: uma seca (de maio a setembro) e outra chuvosa (de outubro a abril).

Brasilia (DF)

Q

Brasilia (DF)

Temp. min./max.

M Precipitagcao
35°C

- Temp. max.

30°C

25°C

.—.—0—0\

A

20°C

15°C

10°C

Jan. Fev. Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.Dez.

-~ Temp. min.

500 mm
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300 mm

200 mm

100 mm

0mm

Precipitagcao

Fonte: CLIMATEMPO.
Climatologia e histdrico de
previsdo do tempo em Brasilia,
BR. S&o Paulo: Climatempo,
c2024. Disponivel em: https:/
www.climatempo.com.br/
climatologia/61/brasilia-df.
Acesso em: 22 ago. 2024.

* Clima tropical umido: caracteriza-se pelo dominio das massas de ar equatorial maritima e
tropical maritima. Com temperatura média de 25 °C, apresenta alta pluviosidade (média de
1800 mm anuais) devido a intensa umidade trazida pelas massas de ar maritimas.

Vitorio e5)

0

Vitoria (ES)

Temp. min./max.

M Precipitacdo

- Temp. max.
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- Temp. min.

250 mm

200 mm

150 mm

100 mm

50 mm

O mm

Precipitagao

Fonte: CLIMATEMPO.
Climatologia e histérico de
previsdo do tempo em Vitoria,
BR. S&o Paulo: Climatempo,
c2024. Disponivel em: https:/
www.climatempo.com.br/
climatologia/84/vitoria-es.
Acesso em: 22 ago. 2024.

¢ Clima subtropical: caracteriza-se pelo dominio das massas de ar tropical maritima, tropical
continental e polar maritima. Apresenta verdes quentes e invernos com as temperaturas
mais baixas do pais, o que acarreta uma temperatura média anual em torno de 18 °C. Outra
caracteristica importante desse clima sdo as chuvas bem distribuidas durante todos os
meses do ano (com cerca de 1 500 mm anuais).

Porto Alegre (RS)

0
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Fonte: CLIMATEMPO.
Climatologia e histdrico

de previsdo do tempo

em Porto Alegre, BR. Sao
Paulo: Climatempo, c2024.
Disponivel em: https://
www.climatempo.com.br/
climatologia/363/portoalegre
-rs. Acesso em: 22 ago. 2024.
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Revisito o capitulo ‘} 2

Trabalho com géneros textuais

Responda as questoes de 1a 3 com base na leitura e na interpretacao do texto.

Os continentes da Terra, o manto e todos os oceanos estdo em movimento; grande
parte de sua acdo é tao desconhecida e distante da experiéncia humana que sé agora a
percebemos. No entanto, s6 a atmosfera que cobre todo o mundo é tdo imprevisivel e va-
ridvel como nos préprios, nas mesmas escalas de tempo e nos mesmos lugares. Seu estado
influencia nossa disposic¢éo — a chuva, a neblina, a luz do Sol, o granizo, a neve, as tempes-
tades, as inundacdes, as secas, todo o cerimonial do ciclo das esta¢cdes impdem-se a nds
num interminével desfile que ndo podemos controlar. Para aqueles que vivem refugiados
nas cidades, andando por entre os edificios a que chamamos de arranha-céus, o tempo e
as estacOes sdo os unicos fenémenos que nos fazem lembrar que o planeta Terra é muito
maior que todos nos.

WEINER, J. Planeta Terra. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2001. p. 93.

O que o autor quer dizer quando qualifica a atmosfera como “variavel [...] nos mesmos
lugares”?

Vocé concorda com o autor quando ele afirma que o estado da atmosfera “influencia nossa
disposicao”? Nesse trecho, ele se refere ao tempo ou ao clima? Explique sua resposta.
Em sua opinido, por que para quem vive em meio aos edificios das grandes cidades € mais
dificil perceber a dinamica do planeta?

. Com base neste capitulo, identifique os fatores do clima que influenciam diretamente as

caracteristicas climaticas do local onde vocé vive.

Analiso esquemas

Observe com atencao o esquema e, depois, faca o que se pede.

Insolag¢do do planeta

llustracao fora
de propor¢ao;
cores-fantasia.

5. Emrelagéo a posigao 1, identifique a alternativa que determina corretamente cada uma das

letras indicadas. Transcreva o topico correto no caderno.
* (A) raios solares; (B) Linha do Equador; (C) Polo Norte: (D) Polo Sul; (E) eixo de rotaco.

e (A) eixo de rotacdo; (B) Linha do Equador; (C) Polo Sul; (D) Polo Norte; (E) Linha do
Equador.

* (A) raios solares; (B) eixo de rotacao; (C) Polo Norte; (D) Polo Sul; (E) Linha do Equador.
¢ (A) Linha do Equador; (B) eixo de rotacao; (C) Polo Sul; (D) Polo Norte; (E) raios solares.

Julio Dian
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ano?

as lacunas com as informacdes corretas.

Por que a inclinagcdo do eixo de rotacao é fundamental para a existéncia das estacoes do

Agora, com base no esquema apresentado, transcreva as frases no caderno, completando

¢ Na posi¢do 1, temos a representacao do solsticio de (@) ou do (@) de (@), ja que o Hemis-
fério (@) estd mais iluminado, iniciando-se a estacdo do (@) nesse hemisfério.

e Na posi¢do 2, temos a representacdo de um (@), ja que os hemisférios Norte e Sul estdo
sendo iluminados pelo Sol de maneira equivalente. Esse equindcio pode ser o de (@) ou
(@) de marco, que marca o inicio da (@) no Hemisfério Norte e do (@) no Hemisfério Sul,
ou o de 22 ou 23 de (@), marcando o inicio do outono no Hemisfério (@) e da primavera

no Hemisfério (@).

¢ Na posicdo 3, temos a representacao do solsticio de (@) ou (@) de (@), ja que o Hemisfério
(@) esta mais iluminado, iniciando a estacdo neste hemisfério.

Analiso climogramas

Analise os climogramas. Verifique atentamente os eixos que representam as temperaturas

e a precipitagao.

Bangcoc (Tailandia) Quebec (Canadd)
WPrecipitacdo = Temp. max.  =Temp. min. M Precipitagdo = Temp.max.  =Temp. min.
»; 40°C 400 mm . 30°C 125 mm
3 %
£ 350c s00mm g| | £ 20°C 1oomm
£ 33 c 1]
IS 8 £ 10 °C 7Smm g
g 30°C 200mm 8| | & £
£ g g' 0°C 50 mm G
[ al| o =
25°C 100 mm F _10°c 25mm &
20°C 0mm -20°C 0 mm
Jan. Fev.Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.Dez.
Fonte: WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION. Fonte: WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION.
Bangkok. [S. I.]: World Weather, c2024. Disponivel em: https:// Quebec. [S. I]: World Weather, c2024. Disponivel em: https://
worldweather.wmo.int/en/city.html?cityld=233. Acesso em: worldweather.wmo.int/en/city.html?cityld=635. Acesso em:
22 ago. 2024. 22 ago. 2024.
Doha (Catar)
3 M Precipitagdo - Temp. max. ~Temp. min.
S 50 °C Fonte: WORLD
e 20 mm METEOROLOGICAL
gl % ORGANIZATION.
® 40°C 15mm o | poha.[S. I:
; g World Weather,
‘€ 30°C 10mm ‘5| c2024. Disponivel
a S| em:https:/
g 20°C 5mm & | worldweather.
[ wmo.int/en/city.
10°C 0mm htmi?cityld=221.
Jan. Fev.Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.Dez. Acesso em: 22 ago.
2024.

8. Descreva as variacdoes das temperaturas médias e da pluviosidade em cada um dos

climogramas.

9. De acordo com os dados extraidos, caracterize as estacdes do ano nas cidades a que se

referem os climogramas.

10. Com base na legenda do planisfério “Conjuntos climaticos da Terra”, na pagina 138, e com

o auxilio de um aplicativo ou site de geolocalizacdo ou de um mapa-mundi politico, identifi-
que o grande conjunto climatico que atua na regido onde estao localizadas essas cidades.

Acervo editora
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Mudancas climaticas e
paisagens geograficas

Nos capitulos anteriores, estudamos como o tempo meteoroldgico € dindmico, mudando diariamente conforme
as frentes de transicdo e a dindmica das massas de ar. Ja o clima é mais estavel e indica as particularidades atmos-
féricas sazonais dos lugares. Mas, ainda que o clima seja um fendmeno mais constante, suas caracteristicas podem
passar por alteracées no decorrer do tempo. Tais mudancas podem estar ligadas a fatores naturais, e, sobretudo,
como se tem verificado mais recentemente, a acdo humana. Neste capitulo, vamos compreender como esses fato-
res interferem na dindmica climatica do planeta e provocam diferentes impactos socioespaciais e ambientais.

Climas no passado

Varios estudos cientificos tém indicado a
Temperatura global nos ultimos 160 mil anos ocorréncia, no passado, de alteracoes signifi-
cativas nos diversos tipos de clima do planeta,

8
19 E tanto em escala regional quanto global. Esses
174 § estudos mostram que houve periodos que o
154 ____N___15C (temperatura média do planeta)_ __ ambiente terrestre apresentou temperatu-
a ras médias razoavelmente mais altas que as

atuais, além de fases em que as temperaturas
foram extremamente baixas, como nas chama-
das eras glaciais. O grafico mostra a oscilacédo
da temperatura média global no Pleistoceno e
- Pleistoceno -~<> no Holoceno, com base em registros feitos a

I T T T T T T partir do estudo de sedimentos oceéanicos.
160 140 120 100 80 60 40 20 0

Milhares de anos antes do presente Fonte: TEIXEIRA, W. et al. (org.). Decifrando a Terra. Sdo
Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 121.
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Holoceno

Temperatura média do planeta (em °C

Especialistas atribuem essas mudancas no clima aos seguintes fatores:

e Tectonismo e vulcanismo: em épocas passadas, a movimentagdo das placas li-
tosféricas (ver Capitulo 5) provocou o deslocamento dos continentes, bem como o
avancgo, a regressao do nivel do mar e a intensa atividade vulcanica. O vulcanismo,
por exemplo, lancou grandes quantidades de gases e poeira na atmosfera. Esses
lancamentos interferiram diretamente nas oscilacdes de temperatura, pois as parti-
culas de poeira e 0s gases, como dioxido de enxofre, podem refletir a radiagédo solar,
diminuindo a quantidade de luz que atinge a superficie terrestre. Isso pode levar a
uma diminuicao temporaria da temperatura do planeta.

Studio 58

e Chuva de meteoros: em varias épocas, a passagem de um cometa ou o desmantela-
mento de um asteroide pode ter ocasionado a desintegracao de grande quantidade
de meteoros na atmosfera. Isso teria aumentado a quantidade de particulas pulveri-
zadas, influenciando o balanco de radiacao solar - entrada e saida - na troposfera.

Studio 58

* Inclinagcao do eixo de rotacao da Terra: o eixo de rotacdo varia em relacao ao seu
plano de oérbita ao longo dos séculos. Quanto maior a inclinagao, maior a diferenca
de temperatura entre as estacdes do ano. Com uma inclinagdo maior, os polos rece-
bem mais luz solar durante o verao e menos durante o inverno, resultando em verdes
mais quentes e invernos mais frios. Uma inclinagdo menor significa que a diferencga
entre verao e inverno é menor.

Studio 58

148



e Oscilag6es da atividade solar: o Sol é um grande reator termonuclear, e a energia
que ele emite varia de tempos em tempos. Portanto, ha periodos de aumento e pe-

riodos de diminuicdo do fluxo de energia solar que chega ao nosso planeta.

As marcas dos climas pretéritos

Acredita-se que as alteracdes climaticas ocorridas no passado tenham causado transfor-
macoes significativas nas paisagens terrestres, o que pode ser verificado por meio de diversos
vestigios nas paisagens atuais. E possivel identificar, por exemplo, alguns tipos de formacao
vegetal, de formas de relevo ou de camadas de rochas e solos que sdo remanescentes de
periodos climaticos mais quentes ou mais frios, mais secos ou mais Umidos. Ha, ainda, outros
tipos de vestigio, como fosseis de animais e plantas que viveram sob condicdes climaticas di-
versas da atual, caracteristicos de periodos geoldgicos antigos, ou até mesmo registros feitos

por grupos humanos que viveram em épocas remotas.

Por essas evidéncias, sabe-se, por exemplo, que durante dezenas de milhdes de anos as
geleiras polares avangcaram e recuaram varias vezes sobre boa parte dos continentes e dos

oceanos terrestres. Sabe-se também que cerca de
5 milhdes a 3 milhdes de anos atras o Deserto do
Saara foi bem menos extenso, tendo abrigado areas
de frondosas savanas e de florestas tropicais, além
do conhecimento acerca da regido amazonica, que
passou por um periodo seco aproximadamente entre
18 mil e 13 mil anos atras, quando sua vegetacao era
parecida com a que atualmente encontramos no se-
miarido nordestino brasileiro.

As arvores do Parque Nacional da Floresta Petrificada, no
arido estado do Arizona, Estados Unidos, revelam indicios
de como era o clima no passado. Ha cerca de 200 milhdes
de anos, a regido era coberta por uma exuberante

floresta com grandes arvores. Ao cairem, muitas delas
ficaram soterradas e, apds milhdes de anos, diferentes
minerais, como a silica e o crémio, agregaram-se a
madeira, endurecendo-a. A erosao encarregou-se de
desenterra-las, e, hoje, os troncos das grandes arvores
sao vistos sobre o solo seco do local. Fotografia de 2024.

A Pequena Idade do Gelo

A ultima altergcgg Cl!_ Temperatura global entre 1000 e 1995 d.C.
matica terrestre significati-

va ocorreu entre os séculos

XV e XIX, quando as tem-

peraturas médias baixaram 16 —
bastante nas regides loca-
lizadas em altas e médias 15,5 —

latitudes do planeta. Devido

Varia¢do de temperatura (°C)

Renascenca

Holoceno

Pequena Idade do Gelo

a ocorréncia de invernos LI e
muito rigorosos, esse pe-
, . ) 14,5 —
riodo ficou conhecido como
Pequena Idade do Gelo. 14
Observe o gréfico.
Fonte: TE|XE|RA, W. et al. 1OIC)O 1160

(org.). Decifrando a Terra. Sao
Paulo: Companhia Editora
Nacional, 2009. p. 123.
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Saberes em foco

T —? de meados do século XVII, periodo que os canais na Holanda estiveram

ctado
. L] y 4 L] er CO
Obras de arte como registro de eventos climaticos ©
Diversos registros, como obras de arte, documentos historicos, entre outros, sugerem in-
vernos rigorosos entre o século XV e meados do século XIX. Veja a imagem e, em seguida, leia
o texto que segue. Arie

Para pesquisar a tendéncia do clima na Terra e fazer previsoes do clima no futuro, os cien-
tistas tentam ampliar os dados antigos através de um auténtico trabalho de detetive. Todos os restos de
dados antigos sobre o clima do passado sdo reunidos por eles. Estas pistas estranhas sdo os testemunhos
do clima na Antiguidade, sendo usadas, em primeiro lugar, ndo para a previsdo, mas para a histéria do
clima. [...]

Os criticos de arte acreditam, por exemplo, que no século XVII os mestres holandeses Rembrandt,
Frans Hals e Jan Vermeer teriam feito uso de uma certa liberdade artistica para pintar as famosas paisa-
gens holandesas de inverno, os canais gelados cheios de patinadores. Mas Huug van den Dool, do Ins-
tituto Meteorologico Real da Holanda, em De Bilt, estudou os antigos registros dos canais. Estes foram
construidos no inicio do século XVII para ligar as maiores cidades da Holanda; desde 1633 que se guar-
dam registros de viagens de lanchas. Parece que nessa época, durante muitos invernos, os canais esti-
veram realmente congelados e intransitaveis, por vezes, durante trés meses. Houve dezessete invernos
extremamente frios no século XVII. Até agora ocorreram apenas cinco no século XX. Os grandes pintores
ndo mentiram. [...] A partir deste e de outros fatos, poderemos concluir que uma longa e irregular onda
de frio assolou por algumas décadas grande parte da Furopa no século XVII.

WEINER, J. Planeta Terra. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2001. p. 112.
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Clime, culture, carbon
reduction

Publicado em Google
Arts & Culture, [20--].
Disponivel em: https://
artsandculture.
google.com/
story/AQXRKYr8oEiFIQ.
Acesso em: 29 maio
2024.

Na exposicao virtual
Clime, culture, carbon
reduction (Clima,
cultura e reducao

: e i de carbono, em

Jan Abrahamsz Beerstraten. Vista de Regulierspoort, c. XVII, 73 cm x 53 cm. portugués), disponivel

Johnny van Haeften Gallery, Londres

. A . . na plataforma Google
O pintor holandés Beerstraten retratou essa paisagem em um inverno Arts & Culture. vocé

pode saber mais sobre

congelados por completo. Atualmente, esse fendmeno é muito raro. como as mudancas

1

2.

climaticas colocam
Com base nos seus conhecimentos e no que estudou até aqui, responda: em risco o patriménio
a) Qual é aimportancia dos registros histéricos e artisticos para a Climatologia ~ natural e cultural da
o humanidade. Para ler
e a Geografia® L
0s textos da exposicao
b) Quais sdo as semelhancas e as diferencas entre as mudancas climaticas que em portugués, ao
ocorreram durante a Pequena Idade do Gelo e as atuais? acessar a plataforma,
cliqgue no botao
“Traduzir com o
Google”.

Crie representagdes artisticas de um evento climatico significativo que vocé
vivenciou ou teve noticia. Para isso, utilize técnicas de desenho, pintura ou
colagem.
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NASA's Scientific Visualization

O ser humano esta alterando o clima da
Terra?

A alteracdo do clima no planeta & um processo natural, pois, como vimos anteriormente,
existem evidéncias de que o clima na Terra sofreu alteragées significativas ao longo dos
séculos. Assim, a questdo principal que se discute no momento € a possibilidade de esses
processos estarem sendo acelerados por atividades humanas que provocam a emissao e a
acumulacao de gases poluentes na atmosfera terrestre.

De acordo com especialistas, 0 aumento da emissao de gases do efeito estufa, assim como
a poluicao atmosférica por particulas e outros elementos quimicos lancados pelos seres huma-
nos, pode desencadear desde fendbmenos globais, como o aquecimento atmosférico e o au-
mento do buraco na camada de 0zbnio, até fendmenos locais e regionais, como a formacao de
microclimas nas grandes cidades. Agora conheceremos melhor cada um desses fenémenos.

O aquecimento global

O fendbmeno denominado aquecimento atmosférico global, ou apenas aquecimento glo-
bal, consiste no aumento gradativo da temperatura média da Terra, fato que podera acarretar
dréasticas alteracdes climaticas, como a acentuacao dos efeitos dos fendbmenos El Nifio e La
Nifia (ver Capitulo 10), a expansdo das areas desérticas e o derretimento de geleiras. Segundo
mensuracoes realizadas periodicamente no ultimo século, houve um aguecimento atmosférico
global médio de aproximadamente 0,6 °C. Observe o grafico e as imagens.

Temperatura média global entre 1870 e 1990

15,4 —
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Fonte: TEIXEIRA, W. et al. (org.). Decifrando a Terra. Sdo
Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. p. 123.
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- ‘ O gréafico mostra que ha um aumento
gradativo da temperatura média do

planeta a partir da década de 1910. Ja
a imagem da Nasa comprova a retragao
da calota polar artica, na estacao do

N verdo, indicando as extensdes minimas
r——A entre 1981 e 2010 e no verado de 2022,

século.

em consequéncia do aumento da
temperatura média na Terra no ultimo

—— Extensdo minima Extensdo minima
entre 1981 e 2010. no verao em 2022.
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O efeito estufa

Como sabemos, grande parte da energia solar gue atinge nosso planeta € absorvida pela superficie terrestre.
Essa energia € transformada em calor, que aguece a atmosfera da Terra. Parte desse calor atravessa a atmosfera,
perdendo-se no espaco sideral. O restante fica aprisionado por uma camada de gases e de poeira que impede o
resfriamento excessivo da atmosfera terrestre, mantendo a temperatura em uma média ideal para a existéncia da
vida. Esse fenémeno natural @ chamado pelos cientistas de efeito estufa.

O aquecimento global decorre da intensificacdo desse fenédmeno natural. Desde o século XIX, sobretudo a partir
da Segunda Revolucdo Industrial, o langcamento de milhares de toneladas de poluentes na atmosfera - principal-
mente o gas carbdénico proveniente da queima de combustiveis fosseis, como carvao, gasolina e oleo diesel - vem
impedindo que o calor em excesso va para o espaco, deixando-o aprisionado na atmosfera, ocasionando a inten-
sificagcdo do efeito estufa.

eja nos esguemas como esses fendmenos ocorrem.

Efeito estufa Efeito estufa intensificado

llustracao fora
de proporgao;
cores-fantasia.

llustracéo fora
de proporgao;
cores-fantasia.

Daniel das Neves

As particulas de poeira suspensas A quantidade excessiva de gases
na atmosfera funcionam como e de fuligem produzida pelas
uma redoma natural (A), gue atividades humanas acumula-se
retém parte do calor refletido pela na atmosfera (A'). Dessa forma,
superficie terrestre (B), mantendo a irradiacao de calor para fora da
a temperatura média em cerca atmosfera fica prejudicada (C),
de 15 °C. O restante do calor é e parte do calor que deveria ser
irradiado para o espaco sideral (C). liberado permanece aprisionado
(B"), intensificando o efeito estufa
e aumentando a temperatura
meédia do planeta.

Fonte: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS. Glossérios. Cachoeira Paulista: CPTEC,
2018. Disponivel em: https:/www.cptec.inpe.br/glossario.shtmli#37. Acesso em: 10 jan. 2024.

Ainda que o aquecimento global verificado no ultimo século consista em uma discreta elevacao na temperatura
atmosférica - alguns décimos de grau Celsius -, ele tem sido suficiente para provocar alteracoes significativas em
algumas dinamicas naturais, como as datas de migracéo de determinadas espécies de aves, as épocas de repro-
ducao de animais e de floracdo das plantas, o crescimento e a despigmentacao das formacoes coralineas, entre
outras.

Daniel das Neves


https://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml#37

Essas alteracdes sdo indicios de que, como foi previsto pelos cien-
tistas, os aumentos na temperatura média do planeta poderdo acarretar
o desaparecimento de ecossistemas inteiros, caso ndo ocorram acoes
efetivas para diminuir o lancamento de poluentes na atmosfera.

Tais fatos mostram que a atual sociedade capitalista industrial tem
provocado alteracdes na natureza que ultrapassam sua capacidade de se
regenerar, ameacando a fauna e a flora de todo o planeta, assim como a
sobrevivéncia dos seres humanos.

Andriy Nekrasov/iStockphoto.com

A despigmentacdo e a morte desses corais, localizados no
Mar Vermelho, proximo ao Egito, séo indicios da alteracdo da
temperatura e da poluicdo das dguas oceanicas. Fotografia de 2023.

Qual é a sua pegada de carbono?

A pegada de carbono, expressao que vem do inglés carbon footprint, ¢ um indice utilizado sobretudo por
organizagdes ndo governamentais (ONGs) para mensurar a quantidade de didoxido de carbono produzida por
uma pessoa ou empresa (publica ou privada) durante certo periodo (dia, més ou ano). Os dados apresentados
na imagem sao do ano de 2019.

Essa pegada representa as toneladas de didxido de carbono langcadas por ano na atmosfera em consequén-
cia de sua vida cotidiana. Isso mede a influéncia que vocé tem sobre as mudancas climaticas. Para ser sustenta-
vel, a pegada de cada pessoa deveria medir algo proximo de zero. Em teoria, isso € possivel porque o didxido de
carbono que vocé libera pode ser “compensado” por atitudes que tiram esse gas da atmosfera - como plantar
uma arvore. Mas, na pratica, isso € bem mais complicado.

E possivel diminuir a pegada de carbono alterando alguns de nossos habitos diarios, como usar o transpor-
te publico, dar preferéncia para produtos vendidos a granel ou com menos embalagens, reduzir gastos com
energia elétrica, entre tantos outros.

Quer saber qual é a sua pegada de carbono? O site Calculadora de CO2 realiza o calculo de sua pegada de
carbono com base em perguntas sobre seu consumo e habitos cotidianos. Disponivel em: https://iniciativaverde.
org.br/calculadora. Acesso em: 28 maio 2024.

' Para ser sustentavel cada
' pessoa deveria ter uma
' pegada de carbono proxima

de zero.

Fonte: 9 GRAFICOS para
entender as emissoes per
capita de gases de efeito

estufa dos paises. WRI Brasil,
Porto Alegre, 3 maio. 2023.
Disponivel em: https:/www. Coreia
wribrasil.org.br/noticias/ doSul
graficos-emissoes-per-capita- Mundial
gases-de-efeito-estufa-paises.
Acesso em 9 set. 2024.

Estados
Unidos ; : ' ]

Os estadunidenses tém, em média, a maior pegada de carbono do mundo. Em seguida, vém os russos. As
populacdes desses paises tém altos gastos de energia. Nesses paises ha grandes parques industriais, intenso

uso de energia termoelétrica, além de alto consumo para aquecimento das residéncias. Todos nés, por meio de
atividades e habitos diarios, produzimos certa quantidade de gas carbdnico, que é liberado na atmosfera terrestre.
Em média, cada habitante do planeta produz cerca de 6,5 toneladas por ano. Contudo, essa quantidade é muito
desigual quando comparamos as producdes nos diversos paises da Terra. Paises desenvolvidos, como Estados
Unidos, produzem até trés vezes mais que a média mundial, ou seja, cerca de 18 toneladas de diéxido de carbono
anualmente. Ja um cidaddo que vive em um pais subdesenvolvido, como Camboja, Sudao e Etiopia, produz menos
de uma tonelada por ano. O Brasil produz um pouco mais que a média mundial, em torno de 7 toneladas anuais por
pessoa.

Acervo editora/Daniel das Neves
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A péagina na
internet da
ONU no Brasil
apresenta as
informacoes
sobre a
realizacao da
conferéncia
intergover-
namental sobre
o clima “COP-
30", sediada em
Belém, capital
do Estado do
Para, em 2025.
Disponivel

em: https://
brasil.un.org/
pt-br/254995-
%F0%9F%87
%AT7%F0%9F
%87%BT7-bel%
C3%A9m-do-
par%C3%A1-
ser%C3%A1-
sede-da-cop
30-confer%
C3%AAncia-da-
onu-sobre-o-
clima-de-2025.
Acesso em: 16
ago. 2024.

Conferéncias sobre o clima da ONU

A partir da década de 1990, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) vem promovendo
uma série de agdes politico-ambientais como forma de comprometer governantes de todo
o0 mundo a mitigar e até mesmo eliminar as fontes poluentes em seus paises, como € o caso
dos gases causadores do efeito estufa intensificado. Conheca algumas acdes promovidas nas
Ultimas décadas.

Principais conferéncias sobre o clima

1990 - Criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, conhecido
pela sigla em inglés IPCC. Esse painel reuniu pesquisadores de todos os paises-membros
da ONU, que elaboraram relatorios periddicos como forma de tracar um cenario a respeito
da emissao de poluentes e dos impactos no processo de aquecimento global.

1992 - Durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento (a ECO 92), ocorrida no Rio de Janeiro em 1992, foi criada a Convencao-Quadro
das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Nesse documento, os paises sig-
natarios comprometeram-se a elaborar uma estratégia global que visasse estabilizar as
concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera em um nivel que impedisse uma
interferéncia antrépica perigosa no sistema climatico.

1995 - Foi realizada a primeira das Conferéncias das Partes (COP-1), em Berlim, na
Alemanha, onde foram analisados os dados periédicos fornecidos pelo IPCC, que servem
para regular as metas e as estratégias de diminuicdo de gases do efeito estufa. A partir
dessa data, as COPs sao realizadas quase anualmente.

1997 - Foi realizada na cidade de Kyoto, no Japao, a COP-3. Nesse encontro, forma-
lizou-se um protocolo que estabeleceu metas para a diminuicdo da emissao de gases
poluentes, principalmente de didxido de carbono, nas préoximas décadas. Para tanto, os
paises industrializados, que sdo os maiores consumidores de combustiveis fosseis, devem
controlar a emissao dos poluentes lancados na atmosfera por suas fabricas e por sua gi-
gantesca frota de automoveis. Comprometeram-se com o Protocolo de Kyoto cerca de
190 paises, dos quais 37 sdo considerados desenvolvidos e deveriam reduzir até 2020 sua
emissao de gases em cerca de, pelo menos, 20% sobre o que emitiam em 1990.

2011 - Em decorréncia do nao cumprimento de varias das metas estabelecidas no Pro-
tocolo de Kyoto, foi realizada em Durban, na Africa do Sul, a COP-17. Na ocasido, os paises
industrializados que nao haviam assinado o protocolo se comprometeram a cumprir as
metas de reducao dos gases do efeito estufa, também conhecidos pela sigla GEE, porém
somente a partir de 2020.

2015 - Somente durante a COP-21, realizada em Paris, Franca, em dezembro de 2015,
a ONU finalmente conseguiu fechar um acordo razoavel envolvendo paises desenvolvidos,
sobretudo os Estados Unidos e a Unido Europeia, e paises de economia emergente, como
China, India e Brasil, em relacdo as metas iniciais, estabelecidas quase duas décadas antes
por ocasiao do Protocolo de Kyoto.

2022 - Realizou-se no Egito a COP-27, onde os paises signatarios destacaram os efei-
tos ja evidentes dos eventos climaticos extremos em todo o mundo. Também foi pauta
desse encontro a crise energética acentuada pela guerra na Ucrania e o fato de os
paises-membros ndo estarem fazendo esforcos suficientes para diminuir as emissoes de
carbono.

2023 - De 30 de novembro a 12 de dezembro, foi realizada nos Emirados Arabes Uni-
dos a COP28. O acordo final assinado entre os paises prevé a reducao gradual do uso
de combustiveis fésseis para diminuir a emissdo de gases de efeito estufa. No entanto,
o acordo nao especificou como sera feita essa reducdo nem quais recursos financeiros
serao empregados para custea-la. Também nao foi estabelecida uma meta de reducao
ou um prazo. De forma positiva, o documento reconhece a necessidade de reducao da
emissao de combustiveis fosseis para limitar o aumento da temperatura global em 1,5 °C.

2024 - A COP29 sera realizada em Baku, capital do Azerbaijao, de 11 a 24 de novembro.
Espera-se que a agenda em relacao a diminuicao do uso de combustiveis seja a principal
discussao do encontro.

2025 - A COP30 esté prevista para ocorrer em Belém (PA), em novembro de 2025.
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Buraco na camada de ozonio

O ozdnio (O,) € um dos gases raros existentes na
atmosfera terrestre. Ele esta concentrado em uma
fina camada na estratosfera, a aproximadamente
22 km de altitude (observe novamente sua localizacao
no esquema da pagina 120). A existéncia da camada
de ozénio é fundamental para a biosfera, ja que esse
gas tem a propriedade de filtrar o nocivo raio ultravio-
leta (UV), emitido pelo Sol.

A camada de ozdnio na estratosfera € monitora-
da pelos cientistas desde a década de 1920. No final
da década de 1970, percebeu-se que parte do 0z6-
nio existente na estratosfera estava desaparecendo.
Foram detectadas, entdo, varias falhas ou “buracos”
na camada de ozénio, principalmente sobre a Antarti-
da. Veja a imagem.

Por meio de estudos, chegou-se a conclusao de que
a principal causa da destruicdo da camada de ozonio
& um gas denominado clorofluorcarbono (CFC). Esse
gas e muito utilizado na industria para a fabricacéo de
determinados produtos quimicos, como o isopor, e em

setembro de 2010

Com o estabelecimento, em 1989, do Protocolo de Montreal,
boa parte das nactes passou a controlar e a desestimular o
uso do gas CFC, sobretudo na industria. Desde entdo, ja ha

indicios da reversao do tamanho dos buracos na camada de
ozonio.

aparelhos de refrigeracao, como geladeiras, freezers e condicionadores de ar. Quando esses aparelhos estao em
funcionamento, o CFC escapa para a estratosfera. Nela, a intensa radiacéo divide a moléecula desse gas, liberando
atomos de cloro (Cl), que atacam as moléculas de ozbnio, decompondo-as em moleculas de gas oxigénio (O,).

A destruicdo da camada de ozOnio permite que os raios ultravioletas passem pela estratosfera sem serem filtra-
dos. A passagem dos raios ultravioletas traz varias consequéncias prejudiciais ao ser humano, como problemas de
saude (doencas oculares e de pele - inclusive cancer) e problemas socioecondmicos (diminuicdo da produtividade
das lavouras, por exemplo). A natureza também &€ afetada com a destruicdo do plancton, que é a principal fonte de

alimento dos ecossistemas oceénicos.

ve o infografico.
E como podemos nos proteger?

4

* Roupas e chapéus - use roupas com
mangas compridas, se possivel com pro-
tecdo UV. Prefira chapéus e bonés com
abas largas que protejam os olhos, o
rosto, as orelhas e o pescoco.

i“i » Oculos escuros - compre-os em oticas
que certifiguem a vocé que as lentes
possuem protecao UV.

s Protetor ou bloqueador solar - devem
E ser usados diariamente e de acordo com
o tipo de pele: quanto mais claro o tom,
mais alto deve ser o fator de protecao
indicado. Como garantia, recomenda-se
que se utilize ao menos o fator de pro-
tecdo 30.

De olho no indice ultravioleta (1UV)

O indice experimental ultravioleta (IUV) foi criado para medir o nivel de radiacdo solar na su-
perficie terrestre, no horario em que o Sol se encontra no zénite. Quanto maior for o indice UV,
maior sera o risco de uma pessoa danificar sua pele e de ocorrer 0 aparecimento de melanoma
ou outros tipos de cancer de pele. Os indices UV entre 0 e 2 sdo considerados baixos e trazem
riscos minimos. Ja os indices iguais ou acima de 8 podem causar danos severos a saude. Obser-

ec,'(adoc
) %
. e
8ioj00
O indice UV uv O que fazer
14
extremo 13 Ha necessidade de protecdo intensa.
12 Evite ao maximo a exposi¢ao ao Sol
entre 10 horas e 14 horas, se for se
1 expor, esteja protegido com blogue:
a solar, boné, camiseta e dculos escuros.
10
muito alto 9
L 8 _|
7
alto
| 6 Ha necessidade de protecéo.
— Evite ficar durante um longo tempo em
exposi¢cao ao Sol e esteja protegido
moderado com protetor solar e boné.
= 2 —] Nao ha necessidade de protegao,
baixo contudo evite se expor ao Sol proximo
1 ao meio-dia.

el das Neve:

Danie

Acervo editora
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Microclima urbano e ilhas de calor

Nas ultimas décadas, o acelerado processo
de urbanizacdo aumentou a quantidade de gran-
des cidades em todo o planeta. O adensamento
de construcdes, pessoas, meios de transporte e
atividades fabris em centros urbanos interfere di-
retamente nas caracteristicas climaticas local e
regional, dando origem ao que especialistas deno-
minam microclima urbano. Entre as particularida-
des que mais se destacam no microclima dessas
cidades estdo as variacdes térmicas e a alteracdo
da composicao do ar atmosférico.

No que se refere a temperatura, as metréopo-
les apresentam, em geral, grande variagao térmica
entre suas areas centrais, onde geralmente se con-
centram os edificios mais altos, as maiores cons-
trucoes e o maior nimero de avenidas, além de sua
periferia, onde as edificacdes sdo mais esparsas e,
as vezes, existe maior nimero de areas verdes. As
areas centrais de cidades como Sao Paulo, Nova
York e Xangai podem apresentar, de acordo com a
estacao do ano, temperaturas até 10 °C mais altas
que as de suas areas periféricas. Sdo as chamadas
ilhas de calor. Analise 0 mapa e o grafico apresen-
tados nesta pagina, que mostram as variacoes tér-
micas na area urbana da capital paulista.

Em relacéo a composicao do ar nas grandes cida-
des, sobretudo naquelas onde estao instaladas mui-
tas industrias ou onde ha grandes frotas de veiculos
automotores, sao lancados diariamente milhares de
toneladas de poluentes na atmosfera. Esses gases e
particulas alteram de maneira significativa as carac-
teristicas fisico-quimicas do ar atmosférico local. De
acordo com a atuacao dos ventos e das massas de ar,
esses poluentes podem interferir na composicdo do
ar em escala regional. Estudos recentes mostram, por
exemplo, que poluentes langados na baixa atmosfera
na regido metropolitana de Sdo Paulo podem atingir
municipios relativamente distantes, como Jundiai e
Campinas, localizados, respectivamente, a 60 km e a
100 km da capital paulista.

Temperaturas na cidade de Sdo Paulo (segmento A-B)

Temperatura (em °C)
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Serra da Cantareira

Fonte: CATALOGO de Metadados Geograficos. Atlas
Ambiental: Perfil ambiental do municipio de Sao
Paulo. Sdo Paulo, 2001. Disponivel em: https:/www.
prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/
meio_ambiente/ATLAS%20AMBIENTAL
-compactado.pdf. Acesso em 16 set. 2024.

Acervo editora

Fonte: CATALOGO de Metadados Geograficos. Atlas
Ambiental: Perfil ambiental do municipio de Sdo Paulo.
Sao Paulo, 2001. Disponivel em: https:/www.prefeitura.
sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/
ATLAS%20AMBIENTAL-compactado.pdf. Acesso em 16
set. 2024.

Acervo editora/Robson Rosendo
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Inversao térmica e chuva acida

Existem dois fenébmenos nos grandes centros decorrentes da poluicdo atmosférica que
preocupam bastante os cientistas, as autoridades e a populacdo dessas cidades de maneira
geral: ainversdo térmica e a chuva acida.

A inversao térmica ¢ um fendbmeno atmosférico que costuma ocorrer em grandes aglo-
meracdes urbanas industriais localizadas em areas de depressdo ou em areas cercadas por
serras ou montanhas, como S&o Paulo, Cidade do México, Los Angeles e Santiago. Ela consiste
no aprisionamento repentino de uma camada de ar frio por uma camada de ar quente, o que
impede a dispersado dos poluentes lancados na atmosfera pelos veiculos e industrias. Entenda
melhor como a inversao térmica ocorre, observando o esquema a seguir.

Inversdo térmica

DIA NORMAL DIA COM INVERSAO TERMICA g,
Nas camadas Inferloresdatroposfera,oar No entanto, eventualmente, como no caso da L‘L%
resfria-se de baixo para cima, ou seja, passagem de uma frente fria, pode acontecer
quanto maior a altitude, menor a tempera- / um rapido resfriamento da superficie e, conse-
aquecida pela energia solar, o ar também , Nessa situagdo, teremos uma camada de ar res-
é aquecido, torna-se mais leve e sobe. friada repentinamente abaixo de outra mais
Quando existern poluentes no ar préximo Y quente. E a inversdo térmica: o ar mais frio e
a superficie, eles sao dispersados com o L pesado da camada inferior acaba impedindo a

dispersdo dos poluentes, que passam a se con-
centrar préximos a superficie, podendo causar
intoxicagao na populagao.

ar mais quente.

tura. A medida que a superficie da Terra é guentemente, das camadas de ar mais baixas. r

llustracao fora
de proporcao;
cores-fantasia.

O ar frio é pesado,

- fica junto & superficie,
. néo dissipando

os poluentes.

Fonte: CONTI, J.

B. Clima e meio
ambiente. Sao Paulo:
Atual, 2017. p. 49.

O ar quente sobe,
! disslpando poluentes.

A chamada chuva acida é um fendémeno que ocorre principalmente nas grandes cida-
des, nas quais existe grande concentracado de industrias e veiculos automotores ou onde
se localizam usinas termoelétricas. Nessas areas, algumas substancias contribuem para
aumentar a acidez das particulas de agua que formam as nuvens, entre elas o dioxido
de enxofre, o 0xido de nitrogénio e o didxido de carbono, principal residuo da queima de
combustiveis fosseis.

A acidez de uma substancia depende da concentracao hidrogenidnica que ela apre-
senta, ou seja, da quantidade de ions de hidrogénio. Essa concentracdo € mensurada em
“potencial hidrogenidnico”, isto é, o pH. A escala do pH vai de 0 (acidez maxima) a 14
(alcalinidade maxima). Desse modo, quando poluentes, como o didxido de carbono, que &
um oxido acido, reagem com a agua presente na atmosfera, produzem uma solugdo com
baixissimo pH, constituindo o que chamamos de chuva acida.

Jeffrey Isaac Greenberg 7+/Alamy/Fotoarena

A chuva &cida pode danificar monumentos histéricos e outras construcoes,
assim como a vegetagao. A longo prazo, pode contaminar a agua potavel e, em
consequéncia, prejudicar a saude humana. A ocorréncia frequente de chuvas acidas
nos Estados Unidos, por exemplo, vem danificando monumentos com rapidez, como
essa estatua na cidade de Scottsboro, no Alabama, inaugurada em 1976.




De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma questao do Enem relacionada ao conteudo estudado no capitulo.

(Enem = 2023) Sil de da temp: meédia anual em relagio
ao periodo pré. em trés de global

quecimento global 4 °C de aquecimanto global

-

Enem, 2023

Simulacao de mudanca da temperatura
média anual em relacdo ao periodo pré-
-industrial em trés cenarios de aqueci-
mento global

Qual medida é capaz de minimizar as mu-
dancas apresentadas nas simulacdes?

a) Expandir o transporte maritimo.

b) Incentivar os fluxos migratorios.

1,6 °Cdea

2 *C de aquecimento global

o'

005 1152 25 3 354 455 558 857
Mais quente ————

Simula¢io de mudanga da pluviosidade média anual em relagio ao
periodo pré-industrial em trés cendrios de aquecimento global

1,6 °C de aquecimento global 4 °C de aquecimento global

o8

PIVETTA, M. O clima no Antropoceno. Pesquisa Fapesp, Sdo Paulo, n. 307, set. 2021.

c) Monitorar as atividades vulcanicas.
d) Controlar as emissbes de carbono.
e) Priorizar a utilizacdo de termoelétricas.

Variagdo (%)

40 30 20 -0 0 0 2 0 &
——— Mais seco Mais (mido ——

Gabarito: D.

Justificativa: Fique atento! A questdo mobiliza o conhecimento do(a) candidato(a) sobre os efeitos do aqueci-
mento global no planeta, incentivando uma reflexao critica a respeito de maneiras de minimizar esses efeitos.
Ao analisar a questao, podemos inferir:

A opgao A ¢é incorreta, pois ndo ha relacao direta entre a expansao do transporte maritimo e a minimizacao do
aumento das temperaturas na Terra. Embora esse meio de transporte possa contribuir para a diminuicao do
uso do transporte aéreo e rodoviario, também facilitara o transporte de grandes cargas. A op¢ao B ¢ incorreta,
pois o incentivo de fluxos migratorios pode ter efeitos positivos se direcionados para regides com decréscimo
da populacao economicamente ativa ou com caréncia de populacao mais jovem. No entanto, se tal incentivo é
destinado a areas ja superpovoadas, surgirao problemas de dificil solucdo. A opgao C deve ser descartada, uma
vez que monitorar as atividades vulcanicas € importante para ampliar os estudos sobre a histéria do planeta e
prever a atividade vulcanica iminente. Esses monitoramentos sdo importantes para a protecao da populacao que
vive nas imediacdes desses vulcdes e para o controle do trafego aéreo nessas regides. A opgao D é correta, pois
reconhece que as emissdes de CO, contribuem para o aguecimento global, sendo necessario controla-las como
estratégia para minimizar os impactos, conforme demonstrado nas simulacdes. A opg¢ao E esta incorreta, pois
as usinas termoelétricas sao fontes significativas de emisséo de CO,, contribuindo para o aquecimento global;
portanto esse tipo de geragao deve ser evitado, sendo necessario substitui-lo por energias renovaveis e menos

poluentes.
i itulo \ I Zz
Revisito o capitulo ‘ y -
a pesquisa, em Piracicaba, para diminuir 1 °C na

Analiso textos
temperatura média urbana é necessario acrescen-
tar 14,31% de cobertura arbdrea na estacao seca e
27,70% na estacdo chuvosa. [...]
Para chegar ao resultado final, foram dispostos
43 registradores higrotérmicos (que registram umi-
dade e calor) microprocessados dentro de estabe-
lecimentos residenciais (quintais), durante 40 dias

1. Leia otexto com atencao.

Arborizacao proporciona mais
conforto térmico em zonas
urbanas

158

Estudo desenvolvido na Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz (Esalq) USP aponta a quan-
tidade de arvores necessaria para diminuir o calor
excessivo em determinada area urbana. Segundo

de coleta na estacdo chuvosa e na seca dos anos
de 2015 e 2016, além de uma esta¢do meteorologi-
ca moével, de modo a obter as variaveis de confor-
to humano relacionadas com a sensacdo térmica



b) Que tipo de problema ambiental estudado neste
capitulo essa iniciativa desenvolvida pelos pes-
quisadores visa mitigar?

Jodo Prudente/
Pulsar Imagens

c) Qual foi a metodologia utilizada para o desenvol-
vimento da pesquisa? De que forma os pesquisa-
dores procederam para realizar o levantamento
dos dados necessarios?

d) Vocé acredita que essa metodologia poderia
ser aplicada em outros paises e regides do pla-
neta? Expliqgue com base no que estudou nesta
unidade.

e) De que forma o resultado da pesquisa pode ser
agora utilizado para melhorar as condi¢cdes de
vida da populacao urbana brasileira?

Area arborizada no entorno e nas margens do
Rio Piracicaba. Vista de drone do Parque da Rua
do Porto. Piracicaba (SP), 2022.

Promovo debates

@q02
2. Leia o texto. ﬁ@@?j

relatada pelos residentes. “A escolha dos 43 pontos
priorizou estabelecimentos cuja drea externa fosse
propicia a instalacdo dos registradores de tempe-
ratura e umidade relativa, sendo que esses locais
ndo poderiam ter a influéncia direta de parede e
de outros materiais, além de serem em locais to-
talmente abertos”, explica Oliva. Para o orientador
do projeto, a populacdo brasileira é essencialmen-
te urbana e carece de melhor qualidade no que diz
respeito ao conforto nos espacos abertos publicos
e privados, principalmente nos médios e grandes
centros urbanos. “Neste sentido, as drvores e o res-
tante de verde urbano exercem influéncia positiva
e decisiva para condicionar um microclima mais
adequado e proteger residéncias dos diversos efei-
tos negativos existentes nas dreas urbanas como a
poluicdo e as ilhas de calor. Além disso, as drvores
amenizam a diferenca entre a escala humana e ou-
tros componentes arquitetdnicos como altos pré-
dios, muros e grandes avenidas”, relata o professor
Demostenes Silva Filho.

Asinformacoes reveladas por este levantamento
podem agora ser utilizadas como métodos de ava-
liagdo do conforto térmico, dando como resposta a
quantidade de drvores necessaria para diminuir a
média de temperatura na area urbana. “Isso devera
auxiliar profissionais no planejamento e readequa-
¢do das cidades diante dos problemas ambientais,
a fim de proporcionar maior conforto ambiental
urbano para a populacéo e inspecionar e avaliar a
situacao da arborizacdo urbana nas cidades brasi-
leiras”, finaliza o pesquisador.

ALBUQUERQUE, C. Arborizacédo proporciona mais conforto
térmico em zonas urbanas. Jornal da USP, Sdo Paulo, 25
maio 2017. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/

ciencias-ambientais/arborizacao-proporciona-mais-

conforto-termico-em-zonas-urbanas/. Acesso em: 31 jan.
2024.

a) De acordo com o texto, qual foi o objetivo do le-
vantamento desenvolvido pela Esalg?

Nas discussoes atuais em torno do fendmeno do
aquecimento atmosférico global, uma parcela de
pesquisadores sustenta a tese de que, na realidade,
as temperaturas médias de nosso planeta estariam
declinando. Essa tese vem causando polémica e
acirrando os debates no interior da comunidade
cientifica internacional. De acordo com alguns
estudiosos, os oceanos e a atmosfera estariam pas-
sando por um periodo de resfriamento, ao contra-
rio do que é propagado, de forma intensa, pelos
orgdos de pesquisa e pela midia em geral. Muitos
deles reconhecem que as interferéncias da socieda-
de moderna afetaram a dindmica atmosférica nos
ultimos duzentos anos, mas entendem que, mais
do que isso, estarfamos vivendo os efeitos retar-
dados da ultima FEra Glacial. Entretanto, também
concluem que presenciamos um periodo de grande
variabilidade e de certa imprevisibilidade em rela-
cdo aos fendmenos climaticos.

Texto elaborado pelos autores.

Com base no texto, organize com os colegas um de-

bate sobre a situacao climatica do nosso planeta: a

Terra esta passando por um periodo de aguecimen-

to ou resfriamento atmosférico global?

Sigam os procedimentos indicados.

a) Formem dois grupos. Cada um deverd defen-
der uma das teses em questao (aquecimento ou
resfriamento).

b) Pesquisem textos tedricos e cientificos para con-
solidar o ponto de vista que vao defender peran-
te a turma e a escola. Procurem saber como as
discussdes entre os estudiosos das mudancas
climaticas estdo ocorrendo.

c) Reflitam sobre os problemas que os seres hu-
manos poderao enfrentar no caso de ocorrer o
agravamento do processo de aquecimento at-
mosférico global ou, ainda, o processo de res-
friamento atmosférico.
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Economia linear,
consumo e meio
ambiente global

Nos capitulos anteriores, vimos que, em cada uma das esferas terrestres (litosfera, hidros-
fera e atmosfera), os diferentes elementos fisicos - como clima, dgua, solo e vegetacéo -
encontram-se intimamente relacionados, influenciando-se de forma mutua.

Aprendemos que as dindmicas entre esses elementos sdo fundamentais para a configura-
¢ao das caracteristicas naturais dos lugares e que podemos percebé-las por meio da observacao
das paisagens existentes na biosfera terrestre.

Vimos também que a humanidade vive em uma estreita relagcdo com a natureza. Diversas
atividades econébmicas sao influenciadas por fendbmenos naturais, como a agricultura, cujo de-
senvolvimento satisfatorio depende sobretudo do tipo de solo e dos climas atuantes em cada
lugar. Por outro lado, muitas a¢cdes da sociedade interferem nas dindmicas naturais, causando
impactos socioespaciais e ambientais de toda ordem, cuja compreensao serd o foco de nossos
estudos neste capitulo. Estudaremos o que é economia linear e como consumo e meio ambien-
te estao interligados.

Vocé ja ouviu falar de economia linear? Vocé sabe como funciona esse modelo econd-
mico? Como seus habitos de consumo podem impactar o meio ambiente?

Era do consumo e economia linear

Nao seria incorreto afirmar que, em grande parte, os impactos socioespaciais e ambientais
causados pela sociedade decorrem do modelo econdmico predominante em nivel mundial. O
principal mecanismo de funcionamento desse modelo econdmico € baseado na extracdo de
recursos naturais, no seu processamento, no comercio e consumo dos produtos processados e
dos servicos a eles agregados e, por fim, no descarte desses produtos e dos residuos resultan-
tes de seu processamento no meio ambiente. Esse modelo em vigor é denominado economia
linear, o qual vem se desenvolvendo desde a Primeira Revolucdo Industrial, ha cerca de 250
anos. Observe o0 esquema.

Economia linear
R

ecursos
naturais Manufatura Uso/consumo

b B

Matéria-prima

Distribuicao Descarte

Elaborado pelos autores.

Na economia linear, o principal propdsito é a busca pelo lucro e, consequentemente, a
acumulagao de capital. E isso somente é possivel por meio da produgao e consumo de bens
e servigos em larga escala. Discutiremos alguns aspectos relacionados a expansao do consu-
mo em ambito global e, como resultado desse processo, a ampliagcdo da extragdo de recursos
naturais, da producao de bens e servicos e da poluicdo do meio ambiente.

Inicialmente, é importante recordarmos que, a partir da segunda metade do século XX, os ni-
veis de consumo no mundo cresceram rapidamente, tanto nos paises ricos e industrializados como
nos subdesenvolvidos, que passaram, de forma tardia, pelo processo de industrializacao,
como foram os casos de Brasil, México, Argentina, Africa do Sul, india, China e Coreia do Sul.

Fabio Nienow



Studio 58

A reducao dos custos de transporte de mercadorias e a rapida apropriagao das inovag¢des tecnologicas da Ter-
ceira Revolucdo Industrial tornaram possivel as empresas colocar no mercado, em grande quantidade e a pregos
relativamente acessiveis, novos bens de consumo, como alimentos processados, roupas, automaoveis, maquinas de
lavar, micro-ondas, refrigeradores e televisores - itens que mudaram os habitos da populacao e criaram necessi-
dades, sobretudo na classe média, principal alvo das empresas multinacionais. Isso desencadeou uma competicdo
acirrada entre as grandes corporacoes, todas buscando dominar o mercado consumidor dos paises onde desen-
volvem suas atividades.

Para tanto, a populacao passou a ser induzida pela publicidade veiculada na midia e pelas facilidades de obten-
¢do de crédito a consumir produtos e servicos em grande quantidade. Tais manobras da economia linear levam as
pessoas a adquirirem mercadorias muitas vezes dispensaveis, ou seja, o0 consumidor é impulsionado pelo desejo
de comprar algo de que na realidade ndo necessita naguele momento. Esse tipo de comportamento social & deno-
minado consumismo.

Existem algumas estratégias fundamentais para que o consumismo assuma a importancia que tem atualmente
na economia mundial. Entre as principais estratégias temos as seguintes.

* O papel do marketing

Para estimular o consumo, os segmentos produtivos - ndo somente a industria, mas também os setores ataca-
dista, varejista e de servicos - utilizam como principal recurso o marketing, com o objetivo de divulgar os produtos
que criam e comercializam, despertando nas pessoas o desejo de consumi-los. Além disso, busca-se criar no con-
sumidor a necessidade de desfazer-se de itens “obsoletos” e consumir o que € mais “moderno”. Esse instrumento
€ importante para 0 mercado, assim como para a industria, que usa a estratégia de fabricar produtos com vida util
mais curta para serem substituidos por outros iguais ou com o mesmo nivel tecnoldgico.

-GLOSSARIO ——

Marketing:
COMPRE PASSAGENS COM OS coniunto de acdes

x ' e estratégias
MELHORES PRECOS

0 . -

veiculadas na midia,

UHLEEEEEE como réadio, televisao,
jornais, revistas,
outdoors, internet,
redes sociais, entre
outros.

Representacao de propaganda feita em outdoor.

* O papel do crédito

Outra estratégia fundamental do capitalismo para estimular o consumo, em meio a tan-
tas ofertas, é o estabelecimento, pelo capital financeiro, de facilidades para obtencéo de 0000 8000 seoinn
linhas de crédito, como crediario, empréstimos pessoais, cartdes de crédito, entre outros. 00/00
As linhas de crédito permitem ao consumidor dispor da possibilidade de aquisicao de va- SscH
rios produtos e servicos sem que tenha o valor necessario para o pagamento no ato da  Modelo de um cartdo
compra. Com as facilidades de crédito, nas campanhas de marketing, as pessoas sdo cons-  de crédito.
tantemente induzidas a consumir mais mercadorias, o que estimula a produc¢éo e, conse-
quentemente, faz crescer os lucros e a acumulacdo de capital. Essa acumulacao garante
avancos tecnolodgicos e a fabricacao de produtos sempre mais modernos, que sao inseri-
dos sucessivamente no mercado, reaguecendo 0 consumo como um ciclo continuo.

1 ,)))

e E-commerce: consumo na era digital

Essa modalidade, também conhecida como comércio on-line
ou e-commerce, consiste na compra e venda de produtos (e ser-
vicos), sobretudo no varejo, por meio da internet. Isto é, todas as
etapas de compra do produto sao realizadas de forma on-line: a
escolha do produto pelo consumidor em lojas virtuais por meio
de um aparelho conectado (computador, tablet ou smartphone),
0 cadastro com dados pessoais e endereco de entrega e o paga-
mento da mercadoria com cartdo de crédito. Somente a entrega
da mercadoria ocorrera de forma presencial. De maneira geral, as
empresas que vendem no formato e-commerce usam estratégias
de marketing bastante agressivas, fazendo a divulgacédo dos pro-
dutos em canais digitais, como em sites ou nas redes sociais.

Representacao da etapa final do comércio on-line:
mercadoria entregue em domicilio.

Studio 58

Caio Zero
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O que é fast fashion e quais sdo seus problemas?

Entre as atividades de estimulo aoc consumo, a moda esta entra aquelas gue tém um papel fundamental,
sobretudo na modalidade denominada fast fashion. Sobre essa questao, leia o texto a seguir.

Para acompanhar as tendéncias em constante mudanca
propagadas por desfiles, influenciadores e modismos fre-
néticos nas midias sociais, os conhecedores de moda e os
avidos compradores de roupas podem recorrer rapidamente
as op¢oes mais convenientes — e economicas — disponiveis.

Muitas vezes, essas opgdes se tratam de “fast fashion”,
moda rapida, em traducéio literal. Ofertas de lojas on-line
com os seus interminaveis feeds de roupas acessiveis ao
bolso e com as tendéncias do momento, ou de grandes
lojas que oferecem um sobretudo até ao joelho a pregos

The Yomiuri Shimbun via AFP

promocionais. No norte do Deserto do Atacama, na regido
Embora o chique e barato possa parecer a melhor opgéo, de Alto Hospicio, no Chile, séo descartadas
a indistria de fast fashion faz as roupas serem lancadas em toneladas de roupas por grandes empresas

do setor de moda internacional. Fotografia

uma escala que é rapida demais até para a maioria dos con- de 2022,

sumidores acompanhar.

[is2]

MCDONALD, A.; NICIOLLI, T. O que é “fast fashion” e quais sdo os seus problemas? CNN Brasil, Sdo Paulo, 26 nov. 2023.
Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/lifestyle/o-que-e-fast-fashion-e-quais-sao-os-seus-problemas/. Acesso em:
17 maio 2024.

Um levantamento feito por pesquisadores australianos estabeleceu uma relacdo de equivaléncia entre os
impactos ambientais causados pela industria do fast fashion e 0 uso dos mesmos recursos para outros fins.
Veja.

Roupas: Qual o tamanho do desperdicio?

Sdo necessarios
""" 2.700 LITROS de
s agua para fabricar
..... UMA CAMISETA
de algodao

Fabio Nienow

A quantidade
equivalente a
1 CAMINHAO DE LIXO &
gueimada ou enviada para
aterros A CADA SEGUNDO

O suficiente também
para preencher a BAIA
DE SYDNEY TODO ANO

2625kg
de roupas ¥

_ Agua suficiente

82.782.000.000 kg para uma

de roupas : pessoa beber
ANO por 2,5 ANOS,
..... hlakh gkt i

,,,,, _ E o suficiente

para preencher
1,5 EMPIRE STATE
O POR DIA

REICHART, E.; DREW, D. Os impactos econdmicos e sociais da “fast fashion”. WRI Brasil, Porto Alegre, 6 fev. 2019, Disponivel em:
https://www.wribrasil.org.br/noticias/os-impactos-economicos-e-sociais-da-fast-fashion. Acesso em: 17 maio 2024,

[
B Reflita: Em sua opiniao, existem alternativas para solucionar esse problema? Quais seriam suas suges-
Qées? E o que vocé poderia fazer para contribuir para o consumo consciente da moda?
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Saberes em foco

. ~ o o edadoc
Consumismo, ostentagao e redes sociais s K

[...]

N&o é uma novidade que as redes sociais afetam o comportamento de quem as con-
somem. Inclusive, diversos estudos ja comprovam que o uso exagerado e alienado a ®°cio\oé\®
realidade pode trazer inimeros prejuizos nao apenas emocionais como fisicos.

Um exemplo é a pesquisa
realizada pela Royal Society for
Public Health, no Reino Unido,
em parceria com o Movimento
de Saude Jovem que constatou
que o Instagram é uma das redes
sociais mais nocivas do mundo,
afetando o sono, a autoimagem e
a percepcao de acontecimentos.

Facebook e Snapchat vieram logo
em seguida.

O filésofo, escritor e estudioso
do tema Fabiano de Abreu apon-
ta que a vida nas redes se asse-
melha a uma encenacio, onde a
ostentacdo e a venda de uma vida
perfeita levam a manipulacéo dos
usuarios. “As redes sociais engoli-
ram de vez a midia televisiva, e a
tendéncia é que engula as pessoas
também, em especial pela carac-
teristica de controle e influéncia
onde modas tempordrias de vestimenta, consumo e comportamento se tornam refe-
réncia mundial rapidamente”, analisa.

Um exemplo de consequéncia que migra das redes para a vida real é o consumismo
exagerado, que tem como principal aliado a base de dados que dita o comportamen-
to dos usudrios. “Sofremos devido ao bombardeamento de propagandas de empresas
que nos conhecem extremamente bem. Eles possuem todos os nossos dados e com 0s
nossos desejos em méao, nos oferecem constantemente mais e mais opgdes para que
possamos comprar, comprar e comprar’, aponta Fabiano de Abreu.

Além de provocar a impulsividade, esse consumismo pode levar ao endividamento,
ja que a vida financeira esta baseada ndo no que se precisa, mas na ansiedade de con-
sumir o que as redes dizem que vocé precisa. |...]

O que para muitos parece uma facilidade ou até mesmo uma demonstracao de efi-
ciéncia da internet, é na verdade apenas uma manipulacéo de rede. “Alguns ficam cis-
mados e percebem a forte manipulacgao e a influéncia que sofrem. Mas apenas uma
minoria entende que as grandes poténcias mundiais estdo no controle de praticamen-
te tudo e possuem o méaximo poder. Elas tém todas as informacdoes sobre nds, assim
como os dados necessarios para estabelecerem uma real influéncia e controle sobre o
que vamos consumir, principalmente sobre as noticias que serdo divulgadas”, analisa
Fabiano.

[..]

USO acritico das redes sociais pode levar a manipulacéo de consumo e massificacéo de gostos.
EcoDebate, [s. 1], 15 jan. 2020. Disponivel em: https://www.ecodebate.com.br/2020/01/15/uso-acritico
-das-redes-sociais-pode-levar-a-manipulacao-de-consumo-e-massificacao-de-gostos/.

Acesso em: 1 fev. 2024.
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A natureza é inesgotavel?

O modelo de economia linear e a sociedade atual baseada no consumo exercem influéncia direta sobre o modo
de vida de bilhdes de pessoas em todo o mundo.

Nas ultimas décadas, o progressivo aumento dos niveis de consumo, tanto nos paises desenvolvidos como nos
subdesenvolvidos de industrializacao tardia, vem exigindo a ampliacao e a diversificacao da producdo industrial, a
fim de atender os consumidores. Além do crescimento da populacdo mundial, esse incremento da atividade fabril,
viabilizado sobretudo pela expansdo das multinacionais, acarretou aumento na demanda por recursos primarios
(agricolas, florestais, minerais, energéticos, entre outros.) e, consequentemente, intensas transformacdes no espa-
¢co geografico. Isso explica o fato de parcelas cada vez maiores do planeta estarem se transformando em areas ur-
banas, lavouras, pastagens, areas de mineracao e de extracao vegetal, lagos de hidrelétricas, entre outros. Em ritmo
nunca observado antes, as paisagens naturais vém dando lugar a paisagens culturais, repletas de objetos técnicos
criados pela sociedade ou, ainda, de acordo com o que foi visto, a uma natureza socialmente transformada.

A atividade industrial deu inicio a um acelerado desenvolvimento tecnologico e a criagao de novos tipos de
maquina, que permitem ao ser humano ampliar as formas de intervengcdo no meio ambiente, além de utilizar os
elementos naturais como recursos econdémicos (o0 que, na maioria das vezes, ocorre de maneira descomedida). Isso
acontece porque, desde as origens do modo de produc¢ao capitalista, predomina entre as sociedades ocidentais a
ideia de que a natureza é uma fonte inesgotavel de recursos econdmicos, que pode ser explorada indiscriminada-
mente para gerar lucros e acumular capital.

Durante centenas de anos foi possivel defender a suposi¢do da natureza infindavel, ja que, de maneira geral,
os impactos provocados pelas atividades econdmicas no meio ambiente (como a poluicdo atmosférica das cida-
des industriais europeias, a derrubada de areas de florestas ou a exaustdo de uma ou outra jazida mineral) eram
espacialmente limitados, ou seja, ocorriam em escala local ou regional. Porém, com a expansao do capitalismo e,
consequentemente, da sociedade de consumo, problemas ambientais como o esgotamento dos recursos naturais
e a poluicao dos ambientes urbano e rural atingiram escala planetéria.

De acordo com levantamentos cientificos, corre-se o risco de que muitos recursos naturais se esgotem comple-
tamente em poucas décadas. Boa parte desses recursos é ndo renovavel, ou seja, ndo podem ser repostos pela na-
tureza nem recriados pelo ser humano, como 0s minérios e 0s recursos energéticos fosseis, entre eles o petréleo e
o carvao. Além desses recursos, biomas como as grandes florestas tropicais — que constituem ecossistemas unicos
e em equilibrio, abrigando uma complexa biodiversidade, ou seja, uma infinidade de espécies vegetais e animais -
perdem completamente suas caracteristicas originais quando devastados pela acdo humana, sendo impraticavel
sua restauracao.

O grafico apresenta a pers-
pectiva de duracao de alguns
recursos naturais. Analise-o
com atencdo e discuta com
0s colegas sobre como a so- Ouro
ciedade humana sera pre- Prata
judicada pelo esgotamento
desses elementos da nature-
za. ldentifique os setores da Chumbo
economia que mais sofrerdo

Mundo: durag¢do dos recursos

naturais — a partir de 2010

Estanho

) . . . Zinco
impactos e imagine como isso

afetara o dia a dia das pessoas Cobre
futuramente.
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Fontes: *PORRITT, J. Salve a Terra. Floresta tropical

Sao Paulo: Globo: Circulo do Livro, } } ‘
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Editora Nacional, 2009.

Outro problema ambiental caracteristico do atual modelo de desenvolvimento é a falta de um destino ade-
quado para o lixo produzido. A elevacao continua dos niveis de consumo, principalmente nos paises ricos, e as
constantes inovacdes tecnologicas aplicadas as mercadorias e aos servicos produzem uma quantidade cada vez
maior de residuos solidos. Estes, sobretudo nos paises subdesenvolvidos, ndao passam por um processo adequa-
do de reciclagem: sédo direcionados aos aterros sanitarios - que recebem uma quantidade de lixo superior a sua
capacidade - ou sao despejados em locais inapropriados, como rios e mares.

Acervo editora



Lixo eletréonico da Europa causa contaminagio

grave no subsolo e atmosfera de Gana

As margens da Lagoa Korle, em Acra, capital de Gana, fica um imenso depésito de
lixo chamado Agbogbloshie. Sdo milhdes de toneladas de produtos eletronicos, restos
de automéveis e roupas velhas, despejados ali tanto pelos habitantes do pafs africano
quanto pelas nagoes do Ocidente, que despacham para os portos ganenses centenas de
contéineres com produtos usados. Como convencdes internacionais proftbem o descarte
de residuos de paises ricos em paises pobres, muitas vezes o argumento para a remessa
do lixo é que estdo enviando ao povo de Gana coisas ainda tteis, embora de segunda
mao. Mas ha quem descarregue o entulho em Agbogbloshie sem recorrer a argumento
nenhum.

O processamento da sucata é uma opcdo de trabalho para quem vive em Old Fa-
dama, uma favela perto do lixdo com cerca de 80 mil moradores. A atividade emprega
adultos e criancas, e muitos se dedicam a retirada dos restos de cobre, aluminio e ferro
dos aparelhos descartados, uma das extragdes mais vantajosas do despejo. Os métodos
de processamento - como a queima de alguns produtos - ampliam as ameagas que o
lixo representa a saude da populacéo, pois espalham na atmosfera e pelo solo uma série
de substancias toxicas. Testes feitos pelo Greenpeace revelaram que a dgua e o solo em
Agbogbloshie contém concentracdes de metais téxicos em niveis cem vezes maiores do
que em solos nao contaminados. [...]

Agbogbloshie representa o buraco sem saida do consumo desenfreado das socieda-
des ricas, e expoe o modo humilhante como elas tratam as nagdes pobres. O lixdo é um
grande problema para o qual os ganenses acharam uma solucao - a reciclagem de quase
tudo -, mas ao custo de poluirem o ambiente e prejudicarem a prépria saide. [...]

CRAVO, C. Lixdo eletronico. Revista Piauf, Sdo Paulo, dez. 2023. Disponivel em: https://piaui.folha.uol.
com.br/materia/em-gana-milhoes-de-toneladas-de-sucata-tecnologica/. Acesso em: 17 jun. 2024.

Hans Lucas/AFP

Na fotografia, observamos o desmanche de aparelhos eletrénicos e a selecdo de equipamentos diversos para serem
revendidos pelos habitantes da favela de Agbogbloshie, na cidade de Acra, em Gana, no ano de 2023.
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Mundo: emissGo de CO, na atmosfera - 2022

OCEANO
PACIFICO

e

Equador .

Problemas ambientais: de quem é a
responsabilidade?

Podemos dizer que o modelo econdémico linear € um dos principais responsaveis pela ace-
leracdo da degradacdo do meio ambiente ocorrida nas Ultimas décadas. E necessario, no en-
tanto, esclarecer alguns pontos sobre essa questéo.

Pode-se afirmar que apenas 10% da populacdo mundial, isto &, cerca de 800 milhdes de
pessoas, possui renda suficiente para ter amplo acesso aos bens e servigos oferecidos pela
sociedade de consumo. Para se ter ideia, de acordo com dados do World Inequality Lab, no ano
de 2021, a parcela dos 10% mais ricos da populagdo mundial respondia por 52% da renda glo-
bal. Por outro lado, a parcela dos 50% mais pobres da populacdo ganhava em torno de 8% da
renda mundial. Isso equivale a dizer que, em media, enquanto uma pessoa do grupo dos 50%
mais pobres ganhava US$ 3.920 anualmente, uma pessoa do grupo dos 10% mais ricos ganha-
va US$ 122.100 délares ao ano. Essa mesma parcela da populacdo consome cerca de 190 vezes
mais energia de combustivel para veiculos que 0s 10% da populacdo mais pobre do mundo. De
maneira geral, essa parcela & formada pela maior parte dos habitantes dos paises desenvol-
vidos e por um reduzido segmento rico da populacao que vive nos paises subdesenvolvidos.

Com base em estudos sobre o consumo mundial, € possivel afirmar que os paises desen-
volvidos sdo os maiores consumidores de recursos naturais, necessarios para abastecer seus
imensos parques industriais e as filiais de suas multinacionais localizadas nas nagdes subde-
senvolvidas e nos antigos paises socialistas.

Os paises desenvolvidos sao tambem os responsaveis pela maior parte dos rejeitos indus-
triais, do lixo e, com sua gigantesca frota de veiculos, dos gases toxicos langados na atmosfera.
Somente os Estados Unidos e a Unido Europeia respondem por cerca de 40% das emissdes
anuais de gas carbdnico em todo o planeta, contribuindo para a intensificacdo do efeito estufa
global. Observe o planisfério.

L

OCEANO
. PACIFICO *~

[
OCEAND %ﬁf £
ATLANTICO 3

: S - -p°
Emissdo de COZpor pessoa > l, n
. ITaneIadm'anulp e OCEAND : ‘, N e ]
= | @ Menos que 0,1 5 ."’ND;'CG
De0la02 __Trdpico de B
De02a05 .LCapricérnio N
De0sal b5 /
Dela2 % s t
N De 235 g !
&
I Deb5all - o 0 2465 4930 km
N Dc10a20 z i = T
I Mais que 20 Circulo Polar Antértico 77 : = Sl ,.._m,_‘_
Sem dados : : B i e
SRR e i

= B -

Fonte: RITCHIE, H.; ROSER, M. In: OUR WORLD IN DATA. [S. ], jun.
2022. Disponivel em: https:/fourworldindata.org/co2-emissions#per
-capita-co2-emissions. Acesso em: 25 jan. 2024,

Alessandro Passos da Costa


https://ourworldindata.org/co2-emissions#per-capita-co2-emissions
https://ourworldindata.org/co2-emissions#per-capita-co2-emissions

Problemas ambientais tomam proporg¢oes
globais

Ainda que os paises desenvolvidos sejam os maiores poluidores do planeta, os subdesen-
volvidos e agueles de economia emergente, como China, Brasil e india, ndo estdo isentos da
responsabilidade pela degradacao ambiental. A transformacao do espaco geografico tem sido
intensa também nesses paises, onde ocorrem devastacdes de toda ordem: derrubada e guei-
mada de areas de florestas nativas, erosao dos solos e assoreamento de rios e lagos, uso
indiscriminado de defensivos agricolas, instalagdes industriais com tecnologia obsoleta - e,
portanto, altamente poluidoras -, entre outras.

Na realidade, em boa parte dos paises subdesenvolvidos, as politicas voltadas para a pre-
servacao da natureza nao sao tratadas como prioritarias. Leis pouco rigidas favorecem o de-
senvolvimento de atividades econdmicas incompativeis com a conservacao do meio ambiente.
Nesses territorios, no entanto, o nivel de degradagao dos elementos naturais ainda nao se
compara ao dos paises desenvolvidos, sobretudo nos ultimos 50 anos.

Esse guadro de destruicao ambiental generalizada leva os especialistas a apontarem uma
profunda crise do modelo consumista de desenvolvimento, no qual se baseia a atual sociedade
capitalista. As perspectivas para a humanidade, caso a devastacao continue nesse ritmo, nao
sdo favoraveis. O planisfério traz um panorama dos diferentes tipos de problemas ambientais
da atualidade em nivel global, no inicio do século XXI. Observe.

Mundo: poluigdo e problemas ambientais — 2012
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Fonte: HARPER COLLINS UK. Collins world watch: a dynamic visual guide packed with
fascinating facts about the world. Glasgow: HarperCollins Publishers, 2012. p. 86-87.

Mudancas ambientais, tecnolégicas e sociais alteram a saude humana e planetdria. Por isso, de acordo
com um novo relatério do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, Pnuma, o mundo deve
melhorar o acompanhamento e a resposta a uma série de desafios emergentes.

0O estudo divulgado nesta terca-feira [16/07/2024] identifica oito mudancas globais criticas que estido
acelerando a tripla crise planetaria de mudancga climatica, perda de natureza e biodiversidade e poluicdao
e residuos.

Fonte: ONU. Relatdrio da ONU aponta que mudancas globais criticas aceleram crise ambiental. ONU News, [s. 1.] 16 jul. 2024,
Disponivel em: https:/news.un.org/pt/story/2024/07/1834616. Acesso em: 20 jul. 2024.

1. Desenvolva com os colegas uma pesquisa sobre as oito mudangas globais criticas mencionadas
no texto acima. Dividam-se em grupos, sendo que cada um ficara responsavel por buscar infor-
magdes sobre uma das mudancas apontadas pelo relatério do Pnuma. Apresentem o resultado da
pesquisa em forma de painel e o exponham em um lugar visivel para toda a comunidade escolar.
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De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma questao do Enem relacionada ao conteudo estudado no capitulo.

Revisito o capitulo \ .2

(Enem - 2021)

Nos setores mais altamente desenvolvidos da
sociedade contemporanea, o transplante de ne-
cessidades sociais para individuais é de tal modo
eficaz que a diferencga entre elas parece puramente
tedrica. As criaturas se reconhecem em suas mer-
cadorias; encontram sua alma em seu automovel,
casa em patamares, utensilios de cozinha.

MARCUSE, H. A ideologia da sociedade industrial: 0 homem
unidimensional. Rio de Janeiro: Zahar, 1979.

O texto indica que, no capitalismo, a satisfacao dos
desejos pessoais € influenciada por

a) politicas estatais de divulgacao.

b) incentivos controlados de consumo.

c) prescricbes coletivas de organizacao.

d) mecanismos subjetivos de identificacdo.

e) repressoes racionalizadas do narcisismo.

Fique atento:

A proposta desta questao é incentivar uma reflexao
critica sobre os padrées de comportamento gera-
dos no modelo capitalista, que se baseia no con-
sumo excessivo. Nesse contexto, as pessoas sao
incentivadas de varias maneiras a consumir merca-
dorias e a se reconhecer por meio dessas mercado-
rias, identificando-se por meio delas e utilizando-as
para projecdes sociais. A proposta € que o(a) can-
didato(a) identifique as estratégias utilizadas para
normalizar praticas consumistas. Ao analisarmos a
questao, observamos:

A alternativa a estéd incorreta, pois, na maioria dos

casos, as politicas estatais buscam esclarecer as
pessoas sobre os possiveis maleficios das praticas
consumistas, alertando para os efeitos a médio e
longo prazo. Algumas dessas politicas, inclusive,
abordam diferentes niveis de consumo, nao se li-
mitando ao consumismo, e seus efeitos na salde
fisica e mental.

A alternativa b esta incorreta, pois o trecho do texto
nao trata de uma analise de algo utilizado para con-
trolar o consumo. Pelo contrario, sdo agcdes que
estimulam o consumo intensivo, buscando criar a
sensacao de diferenciacao social com base em seus
bens e posses.

A alternativa ¢ esta incorreta, pois as prescricoes
coletivas geralmente surgem apds discussdes e re-
flexdes sobre os aspectos positivos e negativos da
adocao de determinadas condutas sociais. O texto
nao indica que esse processo tenha ocorrido.

A alternativa d esta correta. Por meio de diversas
estratégias ocorre a transformacdo de necessida-
des coletivas em individuais, de modo a estimular
0 aumento do consumo, associando a identidade
de cada individuo ao mundo das mercadorias. Por
exemplo, a necessidade coletiva de mobilidade ur-
bana foi transformada em uma necessidade indivi-
dual com a industria automobilistica, consolidando
0 consumo de transporte individual.

A alternativa e esta incorreta. O trecho ndo men-
ciona acgdes para controlar o narcisismo, mas, ao
contrario, destaca que a mudanca de necessidades
sociais para individuais, ligadas ao mundo das mer-
cadorias, refor¢ca o narcisismo em vez de reprimi-lo.

Z

Desenvolvo enquetes e debates

ectado . 1. Realize uma enquete com os colegas a fim de verificar se eles apresentam um
& o)
2

© comportamento consumista.

12 passo: Estruturar o questionario.

i

Defina as perguntas e as opcdes de resposta. Veja algumas sugestoes.

S
%I‘emé“o

e Ao sair para fazer compras, vocé retorna com presentes para outras pessoas?

e Quando vocé esta triste, costuma fazer compras para se sentir melhor?

e Para vocé, fazer compras é uma diversao?

e Vocé compra coisas que acaba nao usando?

e Antes de sair para as compras, vocé faz uma lista do que realmente precisa?

e Vocé costuma gastar mais do que havia programado?



Para cada pergunta, forneca as opcoes de resposta: sempre; frequentemente; raramente;
nunca.

22 passo: Aplicar a enquete.

Escreva ou digite as perguntas e as op¢coes de resposta. Aplique o questionario anotando
as respostas ou faca copias para todos, peca aos colegas que preencham suas respostas
e recolha os questionarios. Dica: vocé podera utilizar uma ferramenta digital prépria para a
criagcdo de enquetes e questionarios. Envie o link do arquivo para os colegas ou disponibi-
lize durante a aula.

32 passo: Organizar e analisar os dados.

Com o auxilio de um software de planilhas eletrénicas, ou mesmo no caderno, crie uma
tabela para cada pergunta, listando as op¢des de resposta. Conte o numero de respostas
para cada opc¢éao e registre na tabela. Além da frequéncia, vocé pode calcular a porcenta-
gem de respostas para cada pergunta.

42 passo: Visualizar os dados.

Com base nos dados da tabela, o mesmo software de planilhas eletrbnicas podera gerar
graficos de barras, colunas ou setogramas. Cada grafico deve representar as respostas
da turma para uma pergunta especifica. Utilize diferentes cores para cada opgao de res-
posta, o que facilitara a diferenciacao.

52 passo: Debater.

Em grupos, analisem os dados para identificar padroes e tendéncias no comportamento
dos colegas. Preparem argumentos baseados nas informacdes coletadas.

O debate deve girar em torno da pergunta: Somos consumistas ou nao?

Trabalho com géneros textuais

Leia com atencao o texto. Depois, responda as questdes.

Marcovaldo no supermercado

As seis da tarde, a cidade cafa nas maos dos consumidores. O dia inteiro, a grande tare-
fa da populagéo produtiva era produzir: produziam bens de consumo. Numa determinada
hora, como se um interruptor fosse acionado, cessavam a producdo e, rua! lancavam-se
todos a consumir. Todos os dias uma inflorescéncia impetuosa mal tinha tempo de desa-
brochar atrés das vitrines iluminadas, os salames vermelhos balancando, as torres de pra-
tos de porcelana erguendo-se até o teto, as pegas de tecido desdobrando drapeados como
caudas de pavao, e eis que ja irrompia a multiddo consumidora para desmantelar corroer
apalpar roubar. Uma fila ininterrupta serpenteava por todas as calcadas e portais, alon-
gava-se através das portas de vidro nas lojas ao redor de todos os bancos, movida pelas
cotoveladas de cada um nas costelas dos outros como por continuos golpes de um émbolo.
Consumam! E tocavam nas mercadorias e voltavam a colocd-las no lugar e as retomavam e
as arrancavam das médos uns dos outros; consumam! e obrigavam as palidas vendedoras a
estender no balcdo roupa branca e roupa branca; consumam! e os rolos de barbante colo-
rido giravam como pides, as folhas de papel florido frufrulhavam frenéticas, envolvendo
as compras em pacotinhos e os pacotinhos em pacotes e os pacotes em embrulhos, cada
um amarrado com seu laco de fita. E rapidamente embrulhos pacotes pacotinhos bolsas
bolsinhas redemoinhavam em volta do caixa num engarrafamento, maos que revistavam
as bolsinhas procurando os porta-niqueis e dedos que revistavam os porta-niqueis procu-
rando trocados, e mais adiante, em meio a uma floresta de pernas desconhecidas e abas
de sobretudos, as crian¢as ndo mais puxadas pelas maos se perdiam e choravam.

Fonte: CALVINO, I. Marcovaldo no supermercado Traducéo: Nilson Moulin. In: CALVINO, I. Marcovaldo
ou as estacdes na cidade. 1. ed. Sao Paulo:, 1994. 1.

Identifigue o comportamento de nossa sociedade que esta sendo destacado no trecho do
livro.

Indigue ao menos trés elementos ou situagcdes do cotidiano mencionados no texto que
caracterizam a sociedade de consumo.

Com os colegas e o professor, reflita sobre o trecho apresentado, estabelecendo  @gze@
relacdes com a enquete e o debate proposto na atividade anterior e também q@i@}
com o cotidiano da turma.
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Degrada¢ao ambiental

< e mudanc¢as ecologicas

globais

Leia com atencao o texto.

Como mudancas climaticas estao alterando comportamento,
reproducao e tamanho de animais

Asas desproporcionais, aumento de tamanho, reproducdo de mais fémeas do que ma-
chos e dificuldade para reconhecer alimentos devido a modificagdes cognitivas estdo na
lista de alteragdes sofridas por animais devido as mudangas do clima.

Pesquisas mostram que para conseguir sobreviver ao aumento da temperatura, a po-
luicéo de rios e aos eventos climaticos extremos, como longos periodos de seca e de chu-
vas intensas, espécies estdo alterando o seu modo de vida, sua maneira de se reproduzir
e até o seu tamanho.

Na lista de animais mais atingidos pelas alteractes do clima, as abelhas aparecem
como um dos mais impactados. N&o é a toa que cada vez mais é dificil encontra-las em
diversos pontos do mundo em que eram frequentes.

“Com o aumento das secas, o periodo de floracdo das plantas diminui. Com isso, mui-
tas abelhas nédo estdo conseguindo néctar e pélen, que coletam nas flores. Consequente-
mente estdo desaparecendo”, diz Michael Hrncir, professor do Instituto de Biociéncias da
Universidade de Sdo Paulo (SP).

Contudo, os impactos ne-
gativos sobre as abelhas néo
ocorrem apenas por falta de
alimento. Pesquisas mostram
que o aumento de temperatura
também esta provocando de-
formacoes nas asas de algumas
espécies. “Em decorréncia do es-
tresse causado pelas mudancas
climaticas temos comprovagao
que algumas abelhas nascem
com uma asa maior que a outra.”

[..]

CARVALHO, R. Como mudangas
climéticas estdo alterando
comportamento, reproducéo e
tamanho de animais. BBC News Brasil,
S0 José do Rio Preto, 9 mar. 2023.
Disponivel em: https://www.bbc.com/

Zangao de cauda amarela se aproxima de uma flor roxa para se alimentar do néctar. portuguese/articles/c0jlkj2ydn0Oo.
Fotografia sem local e data. Acesso em: 2 set. 2024
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O atual modelo econdmico linear, baseado no consumo em larga escala, evidenciou os
limites da natureza em nosso planeta, mostrando o quanto o meio ambiente é sensivel as inter-
feréncias humanas. Isso se manifesta nos graves desequilibrios nos ecossistemas terrestres
causados pela contaminacdo da agua e dos solos por defensivos agricolas, emissado de gases
e fuligem na atmosfera - intensificando o efeito estufa e provocando o aquecimento atmos-
férico global -, deposicdo inadequada do lixo doméstico e industrial e desmatamento de for-
macoes vegetais naturais. Nas Ultimas décadas, esses problemas ambientais levaram diversos
biomas do planeta a se aproximarem do chamado “ponto de nao retorno”, ou “tipping point”,
em inglés, quando os ecossistemas entram em um processo de colapso irreversivel.


https://www.bbc.com/portuguese/articles/c0jlkj2ydn0o
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c0jlkj2ydn0o

Essa degradacao decorrente das atividades humanas interfere diretamente na biodiver-
sidade do planeta, aumentando o risco de extincao de varias espécies de animais, plantas e
microrganismos extremamente sensiveis aos desequilibrios ecoldgicos, como exemplifica o
texto anterior. Levantamentos cientificos recentes indicam que, em média, dez espécies de
seres Vvivos se extinguem a cada ano. Estima-se que, desde o século XX, aproximadamente
15% das espécies catalogadas foram extintas, proporcdo que deve chegar a 30% até a metade
do século XXI. Esse processo pode ter consequéncias catastroficas para a sociedade, como a
diminuicdo da produtividade agricola, a proliferacao de doencas contagiosas e a alteracao das
caracteristicas climaticas em nivel local, regional e global.

Problemas ambientais e emergéncia da
consciéncia ecolégica

O anuncio do final desta pagina, publicado por uma influente Organizacao Nao Governa-
mental (ONG) internacional, alerta os leitores sobre a degradacdo ambiental provocada pela
atual sociedade industrial e suas consequéncias para o futuro da humanidade. O cartaz revela
uma forte preocupacdo com os problemas ambientais do planeta, bastante recente em nossa
historia.

Pode-se afirmar que, com excecao de alguns tratados internacionais de preservacao am-
biental firmados na Europa no inicio do século XX, até algumas décadas atras ndo havia gran-
des preocupacdes com questdes relacionadas ao meio ambiente local ou global. De modo
geral, a ocupacao de novas areas destinadas a agricultura, a pecuéria e as atividades extrati-
vistas - tanto em paises de economia capitalista como de economia socialista - era realizada
sem qualquer parametro de protecdo ambiental.

Em meados do século XX, varios grupos sociais, em diferentes paises, alarmados com a
degradacao do meio ambiente, passaram a promover amplos debates, introduzindo a ideia de
que os problemas ambientais deveriam ser motivo de preocupacao para toda a humanidade.
Nessa época, vieram a tona questdes como a contaminagado do solo e da dgua por agrotoxicos
(amplamente utilizados na agricultura e provenientes, sobretudo, da Revolucao Verde, como
veremos no Capitulo 19), a poluicdo do ar e da dgua por residuos industriais e o desmatamento
em larga escala.

Nas décadas de 1960 e 1970, mo-
vimentos voltados a preservacao do
meio ambiente eclodiram na Améri-
ca do Norte, na Europa Ocidental, no
Japao e na Oceania. Nas décadas se-
guintes, esses movimentos propaga-
ram-se para a América Latina e para
a Asia, atingindo, seguidamente, os
paises do Leste Europeu e da entdo
Unido Soviética apds o fim do socia-
lismo nessa regiao, ou seja, em mea-
dos da década de 1990. Com isso,
podemos concluir, entdo, que a emer-
géncia de uma consciéncia ecoldgica
coletiva € um fato social bastante re-
cente em termos histéricos.

Peca publicitaria do langamento da
campanha #BastaSerHumano, que
defende as florestas e a vegetagao
do Brasil. Marcado por queimadas
e desmatamento, 2020 também
mostrou que a natureza ainda é
capaz de se recuperar quando o
ser humano da trégua - como ficou
claro nos dias de isolamento social
durante a pandemia do coronavirus.
Rio de Janeiro (RJ), 2020.

Observatério do Cédigo Florestal
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ONGs e ambientalismo

Em consonancia com os movimentos de defesa ambiental, surgiram as ONGs ambienta-
listas, que passaram a atuar no mundo todo produzindo diagndsticos ambientais, propondo
acdes para a protecao do meio ambiente e pressionando governos e organismos supranacio-
nais (ONU, Banco Mundial, FMI, entre outros) a refletirem sobre o modelo de desenvolvimento
econdmico das sociedades modernas.

Os integrantes dos movimentos ambientalistas dis-
seminaram pelo mundo a ideia de que, se as acdes pre-
judiciais ao meio ambiente ndo fossem controladas, os
seres humanos sofreriam as consequéncias, o que des-
pertou uma consciéncia ecologica em muitos paises.
Além disso, foi difundida a nocado da interdependéncia
dos elementos da natureza, ou seja, de que ha uma es-
treita interacao entre todas as esferas terrestres e de
que a biosfera € um meio Unico. Essas reflexdes foram
ganhando forca e influenciando partidos politicos, go-
Vernos, empresas e outros segmentos da sociedade.

@
4
o
®

£

2

©

Ambientalistas com mascaras de gas fazendo
manifestacao contra a poluicao em frente a Camara
do Conselho em Cleveland (EUA), em 1970.

O mesmo meio ambiente, diferentes visées de protecio

Embora a ideia de que devemos cuidar do meio ambiente esteja bastante difundida atualmente na socie-
dade, ha divergéncias em relagcao a forma como devemos protegé-lo, o que da origem a diferentes correntes
ideologicas a esse respeito. Veja as principais delas.

Preservacionismo

Considerada a corrente ambientalista mais radical, defende o rigido controle do cresci-
mento populacional e a diminui¢do do ritmo da expansdo econdmica a fim de solucionar os
problemas ambientais. Segundo o preservacionismo, as a¢cdes que degradam o meio am-
biente devem ser completamente eliminadas.

Conservacionismo

Busca o uso racional dos elementos naturais do planeta. Embasado na tecnologia e no
conhecimento cientifico, defende a apropriacdo cautelosa dos recursos naturais.

Ecodesenvolvimentismo

Propde a exploragcdo dos recursos naturais de modo coerente e consciente. Aponta a ne-
cessidade de transformacdo da sociedade por meio de mudangas nos padrdes de compor-
tamento e no modo de producao capitalista, destacando que a busca pela acumulacao de
capital leva a exploracdo cada vez mais intensa dos recursos naturais. Foi essa corrente que
deu origem ao conceito de desenvolvimento sustentavel, que conheceremos mais adiante.

Ecocapitalismo

Sustenta a ideia de que os problemas ambientais ndo sdo tao alarmantes a ponto de colo-
car em risco a vida humana. Desse modo, defende a continua exploracédo dos recursos natu-
rais e a solucado dos problemas ambientais por meio de novas tecnologias que assegurariam
a preservacao da natureza.

Bentinho

OCEE

Para ampliar

W Leia

Ecologia em debate, organizado por Marcia Kupstas (Moderna, 1997). Organizado pela premiada escritora Mar-
cia Kupstas, o livro aborda conceitos de meio ambiente e ecologia de forma adequada aos alunos do Ensino

Médio.



A ONU e o meio ambiente global

A disseminacao de ideias para promover a conscientizagcdo ecoldgica coletiva no planeta
ocorre lentamente, com avangos e retrocessos. No ambito internacional, destaca-se o papel
da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) nas discussdes ambientais. A primeira grande con-
feréncia das Nac¢des Unidas para a preservacao do meio ambiente foi realizada em Estocol-
mo, na Suécia, em 1972. Denominada Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
Humano, a reuniao teve como objetivo discutir problemas ambientais que poderiam gerar
conflitos internacionais, como os decorrentes da poluicdo industrial e do crescimento popula-
cional, o que culminou em uma declaracao final, denominada Manifesto ambiental, que esta-
belece os principios para as posteriores agendas ambientais promovidas pela entidade.

Apds a Conferéncia de Estocolmo, as discussdes ambientais espalharam-se pelo mundo.
Surgiram diversas iniciativas com o objetivo de proteger o planeta, como a criacado do Pro-
grama das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente, em 1972. Além disso, realizaram-se muitos
encontros para a discussao de problemas especificos, como o da poluicdo do solo, da agua e
do ar.

Nessa época, as ONGs e os partidos politicos ligados aos movimentos ambientalistas, os
chamados “partidos verdes”, fortaleceram-se e ganharam importancia e visibilidade, sobre-
tudo nos paises desenvolvidos. A politica internacional e a opinido publica passaram a dar
mais atencao as questdes ambientais. Em 1992, ocorreu no Rio de Janeiro o segundo grande
encontro das Nac¢des Unidas voltado a preservacdo ambiental - denominado Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento -, que ficou conhecido como Eco-92.

UNITED NATIONS CONFERENCE ON
ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT

Rio de Janeiro 3-14 June 1992 w

Plenaria da ONU na Eco-92, realizada no Rio de Janeiro. Participaram do evento os chefes de
Estado de 114 paises, nimero nunca antes reunido em torno de um mesmo objetivo.

Os objetivos da Eco-92 eram especialmente estabelecer acordos internacionais que pro-
movessem o controle das acdes humanas sobre o ambiente e discutir as mudancas climéati-
cas globais e a manutencao da biodiversidade. Do encontro resultaram diversos documentos,
como a Declaragao das florestas, cujo objetivo é a manutencado das florestas no mundo; a
Convencao-Quadro das Nagées Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, do inglés United
Nations Framework Convention on Climate Change), voltada a elaboracdo de uma estratégia
global para estabilizar as concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera, mantendo-as
em um nivel que evite uma interferéncia antrdopica no sistema climatico; e a Agenda 21, um
plano de acdes imediatas com a finalidade de solucionar os problemas de ordem socioambien-
tal. Neste ultimo documento, destaca-se a necessidade de criar outros padrdes de consumo,
promover o desenvolvimento sustentavel e estabelecer medidas de conservacédo dos ambien-
tes naturais.

Luciana Whitaker/Folhapress
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Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Ainda por ocasido da Eco-92, foi elaborado o documento Nosso futuro comum, ressaltando
o conceito de desenvolvimento sustentavel, o qual consiste, como veremos detalhadamente
adiante, em aliar o desenvolvimento econdmico a conservacdo ambiental. O desen-
volvimento sustentavel constitui a principal alternativa ao atual modelo de desen-
volvimento socioecondmico, e € uma meta a ser alcangada pelos governos, pelas
organizacoes civis e por outros segmentos da sociedade.

RIO+20 ) . N - .
Conlerdncle das Em 2012, novamente no Rio de Janeiro, ocorreu a Conferéncia das Nagdes Uni-
;mmw das sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), encontro que reuniu cientis-

Rio de Janeiro, Brasil + 20 a 22 de junho de 2012

0
Futuro
que

tas e representantes do governo de cerca de 170 paises. As discussdes na Rio+20
deram origem a outro relatério, denominado O futuro que queremos, que destacou,
alem do desenvolvimento sustentavel, aspectos como o direito a agua e a alimenta-
cao e o combate & pobreza.

Em 2015, ocorreu na sede da ONU, em Nova York, Estados Unidos, a Capula do
Desenvolvimento Sustentavel, onde, com base nesse conceito, foram estabeleci-

queremo dos os chamados Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Trata-se de

Capa do relatorio O futuro L , :
que queremos, resultado devem buscar alcancar. Conheca os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

das discussoes da Rio+20. por meio do infografico.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

0ODS 17 - PARCERIAS

0DS 14 - VIDA NA AGUA

ODS 13 - ACAO CONTRA
A MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

IMPLEMENTACAO

0ODS 16 - PAZ, JUSTICAE
INSTITUICOES EFICAZES

0DS 15 - VIDA TERRESTRE

0DS 12 - CONSUMO E ( x )
PRODUGCAD RESPONSAVEIS

um plano de acao global com o objetivo prioritario de erradicar a pobreza, dar vida
digna a toda a populagao mundial, proteger o meio ambiente e promover socie-
dades pacificas e inclusivas. A Agenda 2030, como ficou conhecida, estabelece
17 grandes objetivos e 169 metas relacionadas a eles que as nacdes signatarias

ODS 1- ERRADICACAO
DA POBREZA

E MEIOS DE | ODS 2 - FOME ZERO E

/| AGRICULTURA SUSTENTAVEL

0ODS 3- SAUDEE
BEM-ESTAR

ODS 4 - EDUCACAO
DE QUALIDADE

0ODS 5 - IGUALDADE
DE GENERO

| ODS 6 - AGUA POTAVEL E
| SANEAMENTO

1
_ N J& 10 ODS 8 - TRABALHO DECENTE E
ODS 11- CIDADES E kg G CRESCIMENTO ECONOMICO
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS 4=)
4

| ODS 9 - INDUSTRIA, INOVAGCAQ

0ODS 10 - REDUGAQ DAS E INFRAESTRUTURA

DESIGUALDADES

Fonte: ONU BRASIL. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Brasilia, DF: ONU Brasil, c2024.
Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em: 20 ago. 2024,

Alexandre Argozing
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Interesses econdmicos e impasses ambientais

Durante a década de 1990, foram realizadas varias reunides e conferéncias internacionais r GLOSSARIO —

com o objetivo de discutir e regulamentar as a¢des de protecao a biosfera, sobretudo no que Biosseguranca:
diz respeito a questdes de biosseguranca e a alteracdes climaticas possivelmente provocadas igiah:‘c’imento
pelo aguecimento atmosférico global, decorrente da intensificacao do efeito estufa. voltada para o
As discussodes sobre as mudancas climaticas sdo um exemplo emblematico dos impasses controle e para
entre as acdes de protecao ambiental e os interesses econdmicos dos governos e das empre- Zm'”_'m'za‘?ao
. . OS riscos
sas de paises poluidores. provenientes
da aplicacao
O Protocolo de Kyoto de diferentes
tecnologias ao
Vimos no Capitulo 11 que no ano de 1997 foi formalizada, na cidade de Kyoto, no Japao, meio ambiente,
durante a terceira Conven¢ado-Quadro sobre o Clima, a COP3, um protocolo que estabeleceu :ng:g%far o
metas para a diminuicao, nas préximas décadas, da emissdo de gases poluentes, principal- desenvolvimento
mente de didxido de carbono. Para tanto, os paises industrializados, que sdo os maiores con- cientifico e
sumidores de combustiveis fosseis, deveriam controlar a emissdo dos poluentes langcados na Emtegera saude
atmosfera por suas fabricas e frotas de automoveis. e::}ﬁgz;gos
Contudo, alguns dos paises com os maiores indices de emissao de poluentes, como os ecossistemas.

Estados Unidos, nao ratificaram o chamado Protocolo de Kyoto, alegando que, para reduzir a
emissao de gases, seria necessario diminuir a produgao industrial, o que, segundo eles, pro-
vocaria uma profunda recessdo econdémica. Somente durante a COP21, realizada em Paris, na
Franca, em dezembro de 2015, é que a ONU finalmente conseguiu firmar um acordo razoavel,
envolvendo paises desenvolvidos (incluindo os Estados Unidos) e em desenvolvimento, em
relacdo as metas iniciais estabelecidas quase duas décadas antes.

QOutra discussdo que envolve impasses politicos e econdmicos € a necessidade de as na-
cdes ricas cooperarem com 0s paises mais pobres para promover um intercambio de conhe-
cimentos cientificos na drea ambiental e permitir, por exemplo, a transferéncia de tecnologias
limpas (aquelas que causam menos impactos ao meio ambiente), produzindo menos residuos
sélidos e emitindo menos gases mediante a utilizacdo de matérias-primas reciclaveis ou bio-
degradaveis, entre outras. Essas tecnologias seriam empregadas nas atividades econémicas
praticadas nos paises em desenvolvimento. No entanto, o que vem ocorrendo é a exportacao
de tecnologias muitas vezes ultrapassadas e altamente poluentes dos paises desenvolvidos
para os em desenvolvimento. Isso se verifica, por exemplo, na implantacéo, por parte das mul-
tinacionais, de unidades de producéo de alto risco ambiental, como as siderurgicas e as pe-
troquimicas, ou na instalacdo de usinas nucleares obsoletas em paises em desenvolvimento.
Ocorre que, a cada COP, varias metas sao deixadas de lado ou adiadas, sobretudo pelas gran-
des nac¢des poluidoras do planeta, como China e Estados Unidos.

4 Juntamente com os
Estados Unidos e a
Russia, a China lidera
o ranking dos paises
que mais poluem o ar,
sendo responsaveis,
por exemplo, pela
emissao de milhares
de toneladas de
dioxido de carbono
por ano na atmosfera.
Em dezembro de
2015, na COP21

(em Paris), Estados
Unidos e China
finalmente assinaram
o documento que
prevé a reducao
gradual de poluentes.
Na fotografia, Beijing,
China, 2023.
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Ibama: site

do Instituto
Brasileiro do
Meio Ambiente
e dos Recursos
Naturais
Renovaveis,
vinculado ao
Ministério do
Meio Ambiente.
Ao acessa-lo,
estdo disponiveis
dados oficiais,
legislacao
ambiental e
informacoes
sobre
programas,
acoes e
campanhas

do instituto.
Disponivel em:
https:/www.gov.
br/ibama/pt-br/.
Acesso em: 16
ago. 2024.
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Nacional
da Serrada
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Politica ambiental no Brasil

A politica ambiental brasileira comecou a se desenvolver, ainda que de forma timida, no
final da década de 1930, quando o Estado deu inicio a regulamentacao do uso e da exploracao
dos recursos naturais existentes no pais, definindo areas de preservacao permanente, como
0s parques nacionais de ltatiaia (na regido limitrofe entre os estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro), do Iguacu (no estado do Parand, na fronteira com a Argentina) e da Serra dos Orgdos
(no Rio de Janeiro).

Contudo, na década de 1950, com a politica desenvolvimentista estatal, caracterizada pela
determinacao de levar adiante o projeto de industrializacdo do pais, as questdes relativas ao
meio ambiente foram deixadas em segundo plano, sobretudo no que se referia a poluicdo am-
biental. Na época, o Estado tinha como principal objetivo garantir a entrada no pais de grandes
industrias de capital internacional, mesmo aquelas de segmentos fabris altamente poluidores.

No final da década de 1970, diante do alto grau de degrada¢do do meio ambiente - polui-
¢ao do ar, da agua e do solo, desmatamento e queimadas em zonas de fronteira agricola no
interior do pais -, comecaram a surgir movimentos ambientalistas.

Em razao das pressoes exercidas por esses movimentos, estabeleceu-se no pais uma nova
legislacao ambiental, que compde a Constituicao Federal promulgada em 1988. Além disso,
0s governos estaduais e federais criaram 6rgaos para fiscalizar e viabilizar as novas regras es-
tabelecidas em lei: foram implantados, entre outros, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e os diversos érgdos ambientais ligados as secre-
tarias estaduais do meio ambiente.

Considerada uma das mais avancadas do mundo, a legislacdo ambiental brasileira se des-

taca ndo so pelos direitos e deveres dos cidadaos e das empresas mas também pelas normas
de uso dos recursos naturais, como solo, &gua e minerais, controlando as atividades econ6-
micas em que tais recursos sao utilizados como matéria-prima. Além disso, prevé punicoes
rigorosas — que vao desde o pagamento de altos valores de multa até a reclusao — aos respon-
saveis por atividades consideradas crimes ambientais.
——— — No entanto, as san¢odes pre-
vistas em lei muitas vezes nao
sdo aplicadas, sobretudo quando
os fatos envolvem os interesses
de grandes capitais privados. Um
exemplo disso foram os casos de
rompimento das barragens de re-
tencdo de rejeitos de minério de
ferro, nos municipios de Mariana
(MG), no ano de 2015, e de Bruma-
dinho (MG), em 2019, considerados
0s maiores desastres ecoldgicos ja
ocorridos no Brasil.

Quatis resgatados na sede do Centro
de Manejo e Conservagao de Animais
Silvestres da prefeitura da capital
paulista. Sao Paulo (SP), 2018.

Unidades de Conservacao brasileiras

Outro destaque da legislacdo ambiental brasileira refere-se as condicdes necessarias para
que a Unido, os estados e os municipios possam definir novas Unidades de Conservagao.
O estabelecimento dessas areas é uma das maneiras de proteger o patrimdnio natural e cultu-
ral, promovendo pesquisas cientificas e manejo e educacdo ambiental a fim de oportunizar o
conhecimento dos ecossistemas.


https://www.gov.br/ibama/pt-br/
https://www.gov.br/ibama/pt-br/

No Brasil, as Unidades de Conservacao podem
ser definidas pelos governos federal, estadual e mu-
nicipal. Essas unidades sao classificadas como areas
de caracteristicas naturais relevantes, cujos ecossis-
temas necessitam de protecdo e conservacao.

Com relacdo a sua fungdo no plano federal, as
Unidades de Conservacdo sdo divididas nos grupos
descritos a seguir.

* Unidades de Protecdo Integral: Estacéo Ecolo-
gica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional; Monu-
mento Natural; Refugio de Vida Silvestre.

Andre Dib/Pulsar Imagens

» Unidades de Uso Sustentavel: Area de Protecdo
Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecolégico;
Floresta Nacional; Reserva Extrativista; Reserva
de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustenta-
vel; Reserva Particular do Patriménio Natural.

Vista dq Rio Catu desaguando na praia
Castelhanos, na Area de Preservacao Ambiental
das llhas de Tinharé e Boipeba. Cairu (BA), 2024.

Brasil: unidades de Conservac¢do federais

Parque Nacional

Area com caracteristicas naturais excepcionais
que pode ter fins cientificos, educacionais e de
lazer.

Reserva Bioldgica

Area criada para abrigar espécies da faunaeda  fquador
flora com importante significado cientifico. A

Da Costa Mapas

presenca humana sé é permitida para realizacédo ) Saghiis Fernando
= i i S Fortaleza d€ Noranha

de estudos, promocdo de educacao cientifica e AM  Manaus - t{\ prl ¥
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Area para a protecdo e a manutencao das F— g * - . a® M ety

florestas e de outros tipos de vegetacao natural, Bp Ir,ﬁ j Pakmas ag » f;,-r v
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visando a sua conservacdo permanente. 4 ¢I:H0 P o 2 i mi:“'

Estacao Ecolégica o

Area representativa onde ainda ha ecossistemas *Salvador

nativos. Destina-se a realizacdo de pesquisas “ OCEANO
basicas aplicadas a protecdo do ambiente B C”"hé ATLANTICO
natural e ao desenvolvimento da educacao i ﬁ . imﬁus
conservacionista. —— [ Ms f s
Area de Prote¢do Ambiental S F campo i itbria
i 2 . . - PACIFICO | Grande
Area submetida ao planejamento e & gestao | B A

el Hio de Janeiro o

ambiental. Destina-se a compatibilizacao de . iwue_ﬂﬂ_&{-"_c”'-”‘-'f'—
atividades humanas com a protecao da fauna, da sMES=)

flora e da qualidade de vida da populacéo local. ]
Caracteriza-se como uma nova forma de defesa
da natureza, sendo estabelecida tanto em areas
publicas como em particulares, podendo englobar
nucleos urbanos. Em algumas delas € permitido o
desenvolvimento de atividades econémicas.

Parque Nacional
Reserva Bioldgica

*
Q
# Reserva Ecoldgica
-®
»

Estagdo Ecoldgica
Area de Protegéo Ambiental
(E—

1 cm - 495 km

Fonte: IBGE.. Atlas geografico escolar. 9. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. p. 114-116.
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IBGE - Atlas geografico escolar: site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica que apresenta infor-
macdes sobre a cartografia mundial por meio do Atlas geogréfico escolar na internet. Disponivel em: http://
atlasescolar.ibge.gov.br. Acesso em: 2 set. 2024,
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Modelo de desenvolvimento sustentavel

Como foi estudado, a partir da década de 1970, com a ampliacdo dos movimentos am-
bientalistas no mundo, intensificaram-se as discussdes a respeito dos problemas ambientais
causados pelos seres humanos e sobre a busca por um modelo de sociedade capaz de conci-
liar desenvolvimento econdmico, igualdade social e preservacdo do meio ambiente. Foi nesse
contexto que surgiu um novo paradigma socioeconémico e ambiental denominado desenvol-
vimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel ¢ um conceito amplo que tem sido muito discutido por di-
ferentes segmentos da sociedade, sob diversos enfoques. Entre eles, destaca-se o que procu-
ra relacionar preservacao ambiental ao desenvolvimento econdémico, permitindo as geracoes
futuras a habitabilidade da Terra, considerando os modelos tecnoldgicos ja utilizados e as al-
ternativas de adaptacao desses modelos. Desse modo, o conceito de desenvolvimento susten-
tavel esta associado a agdes que envolvem juntamente as areas econdmica, social e ambiental.

Bentinho

‘ A ilustracao
representa a
existéncia e

a convivéncia
harmoniosa de
seres humanos,
producao de
energia elétrica
de origem
sustentavel,
florestas, criacao
@== | de gado para
fins econémicos,
cidades, entre
outros elementos.

Os programas de desenvolvimento sustentavel propostos sdo baseados em planejamentos
a longo prazo e na definicao de limites para a exploracédo dos recursos naturais. Dessa forma,
deve ser executada uma série de acdes que visam colocar em pratica o referido modelo de
desenvolvimento. Entre essas a¢des, temos:
e a utilizagcao de fontes alternativas na geragao de energia, como a edlica, a solar, a biodiges-
tora e a maremotriz, por meio de um processo de transigao energética;

* 0 manejo florestal, visando a conservacado dos biomas e a preservacdo de areas nativas
intactas;

® 0s programas de reciclagem de lixo e de detritos industriais;

* 0 monitoramento de ecossistemas ¢ a reabilitacao de areas degradadas.

Esse processo exige a participacao ativa de diferentes segmentos da sociedade: dos go-
vernantes, criando solugcdes que amenizem os impactos ambientais no préprio pais, com leis e
projetos de protecao ambiental; das empresas, empenhando-se no desenvolvimento de tecno-
logias que ndo agridam o meio ambiente (como a substituicdo de agentes poluidores e a reci-
clagem de residuos); e dos cidad&os, revisando o comportamento consumista, participando de
acoes comunitarias de preservacao ambiental e fiscalizando e denunciando atos que possam
degradar o meio ambiente.



Gerson Gerloff/Pulsar Imagens
Edson Grandisoli/Pulsar Imagens

Vista do complexo de produgado de energia elétrica de Galpado de uma cooperativa de reciclagem em operagao de
origem edlica. Osorio (RS), 2023. separacao de residuos solidos. Sdo Paulo (SP), 2022.

Economia circular e sustentabilidade

Grande parte dos especialistas em desenvolvimento sustentavel afirma que, para alcancar-
mos a sustentabilidade, € fundamental migrarmos da economia linear para um modelo econd-
mico circular. O que isso significa?

A economia circular tem como objetivo minimizar o consumo de recursos naturais, buscan-
do o reuso e a reciclagem dos produtos e de matérias-primas, reduzindo, assim, a geracédo de
lixo, os residuos industriais e outros poluentes.

Tal funcionamento somente é possivel utilizando-se de logistica reversa e colocando em
pratica os 5 Rs da sustentabilidade; a saber: reciclar, reduzir, recusar, repensar e reutilizar,
ilustrados no infografico.

Os 5 Rs da sustentabilidade

RECUSAR

Reciclar
a Aquisicao de ’
o Reduzir

matérias-primas

3 Recusar

4 Repensar

RECICLAR

Reutilizar

DESTINO FINAL Manutengéo

Com desperdicio minimo N

Distribuicao

Elaborado pelos autores.

Fabio Nienow
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Revisito o capitulo ‘}

Analiso textos

1

Leia atentamente o texto.

Hoje ha um enorme questionamento sobre a industria automobilistica em razdo do
peso que o setor de transporte individual traz para as emissoes de gases de efeito estufa.
Esta situacdo é extremamente preocupante, em funcdo do aumento da taxa de motoriza-
¢do do planeta. A maior preocupacdo diz respeito a China, cuja entrada na Organizacao
Mundial do Comércio tem como principal objetivo a abertura do gigantesco mercado chi-
nés ao consumo nos padroes ocidentais, sendo emblematica a discuss@o sobre o desen-
volvimento entre os chineses de uma cultura do automével. Calcula-se que, se os chineses
possuirem um ou dois carros em sua garagem, a exemplo dos norte-americanos, e consu-
mirem o equivalente a eles em termos de petréleo, haverd necessidade de uma producao
de 74 milhoes de barris acima da producdo mundial de hoje; para implantagao das rodo-
vias haverd necessidade de utilizacdo de enormes areas, hoje utilizadas para producao de
arroz, principal alimento dos chineses. Se de um lado é inegavel que os impactos globais
de futuras emissdes de efeito estufa serdo catastréficos caso se reproduza a proporcdo
norte-americana de habitantes por automoével, que argumentos podem ser utilizados para
se negar aos chineses “o mesmo uso” dos norte-americanos ou dos cidaddos paulistanos?

FELDMANN, F. In: TRIGUEIRO, A. (org.). Meio ambiente no século 21. Campinas: Autores Associados, 2008.
p. 150-151.

Considerando que o trecho lido estabelece uma rela¢cdo entre capitalismo, consumismo e
meio ambiente, responda ao que se pede.
a) Qual é o problema central abordado no texto?

b) Quais argumentos foram empregados pelo autor para tratar a problematica em ques-
tao? Discuta-os.

c) Como vocé responderia & questdo que encerra o texto?

Aceito desafios @a0®

2.

Elaboragao de campanha @@(@P}
Participar das discussdes sobre o modelo econbmico atual, 0 consumismo e o meio am-
biente é fundamental para nos e para a sociedade a qual pertencemos.

Outra forma de atuacao é elaborar projetos e campanhas de acdes ligadas a preservacgao
do meio ambiente.

Para concretizar essas agdes, ou seja, para colocar esses projetos em pratica, & necessario
constituir grupos de trabalho.

O objetivo desta atividade é a elaboracdo de uma campanha que una educa¢do e meio
ambiente.

Para tanto, & preciso definir:

® 0 tema que sera trabalhado (por exemplo, educacdo ambiental);

® 0 objetivo do projeto;

® as acoes, ou seja, as formas de desenvolvimento do trabalho;

® as pessoas que serdo envolvidas (por exemplo, alunos da escola);

® OS recursos Necessarios;

® 0 cronograma, ou seja, o tempo necessario para o desenvolvimento do projeto;
® as perspectivas de continuidade do trabalho.

Depois de definidas as bases do projeto, busquem organiza-lo em forma de texto para que
outras pessoas possam ter acesso ao conteudo.
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Elaboro pesquisas

United N

3.

Leia atentamente o texto e faca o que se pede.

COP28: 5 resultados importantes da ultima conferéncia
climatica da ONU

[...] Talvez surpreendentemente, essa foi a primeira COP a reconhecer oficialmente
que os combustiveis fdsseis sdo a causa principal das mudangas climadticas. E vale lembrar
que os combustiveis fésseis sé foram mencionados pela primeira vez em um acordo cli-
matico internacional em 2021, na COP26 em Glasgow. No entanto, ainda faltava ambicéo.

A maioria dos paifses queria uma declaracdo forte sobre a eliminagéo gradual ou, no
minimo, a reducao gradual dos combustiveis fésseis. Em vez disso, os paises concordaram
com uma declaracdo dizendo que devemos “fazer a transicdo dos combustiveis fésseis
nos sistemas de energia, de maneira justa, ordenada e equitativa, acelerando a agdo nesta
década critica, de modo a atingir o zero liquido até 2050, de acordo com a ciéncia”.

Essa linguagem — uma “transicdo” em vez de uma “eliminac@o” completa — nédo é tdo
forte quanto muitos queriam. [...] Em teoria, o acordo anuncia o fim da era dos combus-
tiveis fésseis, mas oferece uma brecha intencional para que paises e empresas “reduzam”
o uso de combustiveis fésseis por meio da captura e do armazenamento de carbono. Isso
justifica a continuidade da queima de petréleo e gas.

[...] “Perdas e danos” é o termo dado para o financiamento de paises em desenvolvi-
mento que sofreram um grande desastre relacionado as mudancas climaticas. Um fundo
foi acordado na COP27 em 2022, e os anuncios recentes significam que US$ 700 milhoes
ja foram prometidos.

Embora essa seja uma noticia bem-vinda, ¢ uma gota no oceano em comparagao aos
US$ 400 bilhGes realmente necessarios. Também é insignificante em comparacédo, por
exemplo, ao custo estimado de US$ 7 bilhdes da construcido do local da COP28, a Dubai
Expo City.

Ainda ndo estd claro como o fundo funcionard, quais serdo os principais fluxos de
financiamento ou se a alocagdo do financiamento serd orientada pela comunidade e livre
de corrupcdo. E, apesar da oposicdo, foi
acordado que o Banco Mundial administra-
ré o fundo por uma taxa negociada de 24%,
o0 que significa que um a cada quatro déla-
res prometidos nunca chegard aos paises
necessitados. [...]

MASLIN, M.; PARIKH, P.; CHIN-YEE, S. COP28:

5 resultados importantes da tltima conferéncia
climatica da ONU. Revista Galileu, [s. 1], 15 dez.
2023. Disponivel em: https://revistagalileu.globo.
com/ciencia/meio-ambiente/noticia/2023/12/cop28-
5-resultados-importantes-da-ultima-conferencia-
climatica-da-onu.ghtml. Acesso em: 2 set. 2024.

Reunido com participantes da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Mudanca Climatica (COP28).
' Dubai, Emirados Arabes Unidos, 2023.

Como vocé aprendeu, os eventos da COP sao realizados anualmente. Faca uma pesquisa a
respeito dos resultados do ultimo evento, buscando saber onde foi realizado e quais foram
0S avangos ou retrocessos que ocorreram em relacdo aos objetivos estabelecidos pelos
acordos e planos de desenvolvimento sustentavel. Em seguida, com base nas informacdes
coletadas e naquelas fornecidas na pagina 154, monte uma linha do tempo indicando um
marco temporal para cada COP realizada até o momento e registrando os temas debatidos
e 0S principais avangos e retrocessos ocorridos em cada uma delas.
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Exames Brasil afora Z

1. (Fuvest - 2019) A medida que a parcela de ar se eleva na atmosfera, nos limites da tropos-
fera, a temperatura do ar decai a uma razdo de 1 °C a cada 100 metros (Razdo Adiabatica
Seca - RAS) ou 0,6 °C a cada 100 metros (Razado Adiabatica Umida - RAU).

T1

Fuvest, 2019

Vertente a barlavento Vertente a sotavento

__condensagio _ * Cumulus

Ar quente e umido 400 m
//_f_/

Considerando os conceitos e a ilustracdo, é correto afirmar que as temperaturas do ar, em
graus Celsius, T1 e T2, séo, respectivamente,

a) 8,0 e 26,0.

b) 12,8 € 28,0.

c) 12,0 e 26,0.

d) 12,0 e 20,4.

e) 11,6 e 20,4.

Note e adote: utilize RAS ou RAU de acordo com a presenca ou ndo de ar saturado. Tar:
temperatura do ar.

T2

Nivel médio do mar

2. (Unicamp - 2017) Conforme foi noticiado na midia, no dia 21 de agosto de 2016, a cidade
de Santos (SP) foi atingida por uma ressaca que paralisou por 30 horas o principal porto
do pais, inundou vias e causou transtornos para a mobilidade urbana, o funcionamento de
empresas e do comércio. As ressacas resultam:

a) das dindmicas das massas de ar formadas nas areas oceénicas, sempre no verdo; sao
causadas por diferenca de pressao atmosférica de dreas de baixa pressao nos oceanos
para areas de alta pressdo nos continentes.

b) do contato de massas de ar com caracteristicas termodindmicas semelhantes, forman-
do sistemas de circulacdo frontais; quanto menor a umidade do sistema, maior é a ins-
tabilidade atmosférica.

c) da acdo dos sistemas de ciclones extratropicais, especialmente no inverno; o desloca-
mento de grandes volumes de agua decorre da diferenca de pressdo atmosférica, que
produz ventos intensos.

d) da ac3do de ciclones tropicais formados no Atlantico Sul, sempre nos meses de inverno;
nesta estacdo do ano sao menores as diferencas de temperatura entre o polo sul e o
equador.

3. (UFPR - 2014) Segundo a previsao climatica publicada pelo Centro de Previsdo do Tempo
e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE) em
19/07/2012, “a previsdo é de que as aguas superficiais do Oceano Pacifico tropical evoluam
para um padrao anomalamente mais aquecido, dando indicacéo da evolugado de condicdes
de neutralidade para condi¢des tipicas de um fendmeno El Niflo durante os meses de agos-
to, setembro e outubro de 2012
Considere a relacao dos seguintes efeitos climaticos com o fenémeno El Nifo:

1. Aumento da probabilidade de tsunami para as areas costeiras brasileiras.

2. Secasevera para aregiao Sul e precipitacdo abundante para a regido Nordeste do Brasil.
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3. Enfraguecimento dos ventos alisios na regido do
Pacifico Equatorial.

4. A célula de Walker fica bipartida e mais proxima
da costa oeste da América do Sul.

Correspondem aos efeitos mais frequentes do El

Nifio no planeta os apresentados nos itens:

a) 1e 2 apenas.

b) 3 e 4 apenas.
c) 2 e 3 apenas.
d) 2,3 e 4 apenas.
e) 1,2,3e4.

(Uece - 2022)

O sistema clima urbano - SCU visa compreen-
der a organizacdo climdtica peculiar da cidade e,
como tal, é centrado essencialmente na atmosfera
que, assim, é encarada como operador. Toda a agdo
ecologica natural e as associagbes aos fend6menos
da urbanizagdo constituem o conjunto complexo
sobre o qual o operador age.

Monteiro. C. A.F. Teoria e clima urbano. Mendonca, F.;

Monteiro, C. A. F. Clima urbano. Sao Paulo. Contexto. 2009.
p. 21.

As cidades tém sido cada vez mais um lugar onde a
interacao entre a sociedade e a natureza tem susci-
tado diversos tipos de conflito, com repercussodes
que levam a degradacao ambiental de forma espa-
cial e temporal. Considerando a questao climatica e
a degradacao ambiental nas areas urbanas, é corre-
to afirmar que
a) inundacdes, enchentes, poluicdo atmosférica e
ilhas de calor sao elementos de destaque nos
climas urbanos. A génese desses processos esta
ligada a aspectos termodinamicos, fisicoqui-
micos e hidrometeodricos: contudo, esta analise
climatoldgica nao favorece o estudo das proble-
maticas socioambientais urbanas.

b) a preocupacdo com a problematica da qualida-
de ambiental nas areas urbanas e os primeiros
estudos relacionados ao clima urbano no Brasil
tiveram inicio entre os anos 1950 e 1960, com a
intensificacdo do processo de urbanizacgao.

c) se tem observado, nos Ultimos 50 anos, que o
estado de equilibrio e estabilidade na atmos-
fera urbana estdo se consolidando em funcao
do dindmico e coerente crescimento do espa-
co urbano, sobretudo nas &reas densamente
urbanizadas.

d) é possivel concluir, a partir de uma anélise ecold-
gica do sistema urbano, que nao ha como esta-
belecer uma relacao de interacédo entre o clima e
elementos bidticos e socioculturais responséaveis
pela qualidade de vida da populacao.

(Unicamp - 2022) Os beneficios da reciclagem
sdo consideraveis e se situam para além de uma
sensacao de realizacdo pessoal, advinda de uma

Quantidade (10°t)

o

responsavel deposicdo de embalagens e demais
produtos plasticos separados do restante do lixo. A
figura a seguir registra o consumo e o destino de
materiais plasticos nos Estados Unidos da Améri-
ca, 0 que ndo & muito diferente de outros locais ao
redor do mundo.

40

Aterro Sanitario
" Combustio para gerar energia
30 - I Reciclado

UNICAMP, 2022
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De acordo com essa figura, o consumo de plasticos

vem aumentando,

a) mas o percentual de plasticos que vai para os
aterros sanitarios vem diminuindo assim como
0s percentuais da reciclagem e da queima.

b) assim como o percentual de plasticos que vai
para os aterros sanitarios, pois ha um aumen-
to menor dos percentuais de reciclagem e de
queima.

c) mas a quantidade de plésticos que vai para os
aterros sanitarios vem diminuindo devido ao au-
mento maior dos percentuais de reciclagem e de
queima.

d) assim como a quantidade de plasticos que vai

para os aterros sanitarios, mesmo com o aumen-

to dos percentuais de reciclagem e de queima.

(Enem - 2021)

Nos setores mais altamente desenvolvidos da
sociedade contemporanea, o transplante de ne-
cessidades sociais para individuais é de tal modo
eficaz que a diferenca entre elas parece puramente
tedrica. As criaturas se reconhecem em suas mer-
cadorias; encontram sua alma em seu automével,
casa em patamares, utensilios de cozinha.

MARCUSE, H. A ideologia da sociedade industrial: o homem

unidimensional. Rio de Janeiro: Zahar, 1979.

O texto indica que, no capitalismo, a satisfacao dos
desejos pessoais é influenciada por

a) politicas estatais de divulgacao.

b) incentivos controlados de consumo.

c) prescricdes coletivas de organizacao.

d) mecanismos subjetivos de identificacgo.

e) repressoes racionalizadas do narcisismo.
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composta de painéis de energia solar,
na cidade de Shangai, China, 2019.

Usina de energia fotovoltaica,

WO2%001SI9NNYS/Y MNIHL




Industriaq,
fontes de
energia e
urbanizacao

no Brasil e no
mundo

Plano de estudos \_.g;ig
* O trabalho, a técnica e a tecnologia %‘;“”:
® A revolucao técnico-cientifico-informacional w .

¢ Atividade industrial no mundo na atualidade %
e O processo de industrializacdo brasileiro %
® As principais fontes energéticas mundiais e no Brasil

® As mudancas climaticas e a transicao energética .

e O processo de urbaniza¢ao no Brasil e no mundo
® As redes urbanas e os problemas das cidades

1. A busca por novas fontes de energia representa uma mu-
danca na forma como a sociedade se relaciona com o meio
ambiente? Essa mudancga pode trazer beneficios futuros?
Explique.

2. As industrias e a atividade industrial apresentam as mes-
mas caracteristicas desde sua origem até hoje? Ao longo
da histéria, houve preocupac¢ao com as fontes de energia
essenciais para a manutenc¢ao da atividade industrial?
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4 1 Trabalho, atividade

4 fabril e industrializagcao
brasileira

Os seres humanos estao sempre buscando superar as limitagdes impostas pelos diferentes elementos e fe-
ndmenos fisico-naturais. Por outro lado, é da natureza que provém os recursos necessarios ao desenvolvimento
das mais variadas atividades e para a sobrevivéncia da sociedade. Para isso, apropriamo-nos dos recursos naturais
(rochas, plantas, agua, gases, vento, entre outros) e os utilizamos como matérias-primas na producéo de energia e
de bens materiais, como habitacdes, combustiveis, roupas, alimentos, ferramentas e meios de transporte.

A natureza é transformada por meio do trabalho, ou seja, pela pratica de atividades cuja finalidade é produzir
ou criar algo que supra uma necessidade individual ou coletiva. Cultivar um alimento, fabricar as pecas de um com-
putador e criar uma escultura sao exemplos de trabalho.

A capacidade transformadora do ser humano esté diretamente ligada, entre outros aspectos, as técnicas de que
dispbe para trabalhar. Técnicas sdo conhecimentos e habilidades desenvolvidos por uma sociedade na produgéo
de instrumentos e maquinas, ou seja, referem-se a modos de realizar determinada tarefa que tém aplicacao pratica
no desenvolvimento das atividades produtivas.

Vocé utiliza algum tipo de técnica de trabalho em seu dia a dia? Conte para os seus colegas qual é e saiba
se eles também usam alguma técnica.

E por meio do trabalho e das técnicas utilizadas para sua realizacdo que as diferentes sociedades tém se apropria-
do dos elementos naturais e, consequentemente, do lugar onde vivem, criando um espaco humanizado composto de
elementos culturais, como lavouras, pastagens, barragens, represas, cidades e estradas. Esse espaco humanizado no
qual encontramos a natureza socialmente transformada pelo ser humano é denominado espago geografico. Observe
o0 exemplo.

Hidrelétricas e seus impactos nas paisagens
A construcao de bar- ~ .
R Construgdo da barragem de Itaipu — 1974-1989
ragens ou a Canallzacao v

de cursos de rios, por v v v
exemplo, podem alterar 1974 1977 1982 1989
o regime fluvial, causan-
do mudangas significa-
tivas nas paisagens. A
sequéncia de imagens
mostra as principais eta-
pas da construcao da
barragem da hidrelétri-
ca de ltaipu, localizada
no estado do Parana.
Observe as profundas
alteracdes provocadas
na paisagem da regiao,

1974: Acervo Itaipu Binacional; 1977: Folhapress ; 1982: Alfredo/
Estaddo Conteudo; 1989: Antonio Carlos Piccino/Agéncia

i Local escolhido Construcdo do canal Com o fechamento Com o reservatorio
aproximadamente no pelos técnicos dos  de desvio do curso do desvio, o cheio, a usina comecou
médio curso do Rio Pa- governos brasileiro  do Rio Parana, que reservatorio de a funcionar e, na época,
rana, na fronteira entre e paraguaio paraa  permitiria o inicio  Itaipu comegoua  eraaque mais gerava
Brasil (estado do Parana) construcdo da das obras da ser abastecido. energia no rplundo.

. barragem principal  barragem. Em 2007, foi instalada a
e Paraguai. de ltaipu. Ultima unidade geradora

das 20 existentes.




> Saberes em foco

Trabalho, técnicas e representagoes artisticas

O tema “trabalho” é recorrente nas obras de artistas brasileiros e estrangeiros, que buscam mostrar, de
maneira poética, diferentes oficios e o dia a dia arduo dos trabalhadores em diferentes partes do mundo.
Conheca algumas dessas obras.

AUTVIS, Brasil, 2024.
Cole¢ao Particular

Picture Alliance/dpa/Imageplus/© Vik Muniz /

Herny Mascardés. Pescadores com rede, 2005.
Acrilico sobre tela, 50 cm x 70 cm.

Obra feita com materiais reciclaveis
descartados sobre fotografia. Vik Muniz.
A portadora (Irma), 2008. Fotografia
digital, 1,3 m x 1,2 m.

Mara D. Toledo./Galeria Jacques Ardies

ctado
<° R9)

Arie sobre tela, 60 cm x 90 cm.

Observe com atencao as trés obras de arte reproduzidas por importantes artistas brasileiros.

1. Identifique, em cada uma das cenas, as atividades representadas, as técnicas e os instrumentos utilizados
e 0s elementos naturais que estao sendo aproveitados como recursos ou que estao sendo transformados.

2. Busque em livros e em sites, bem como junto a professores de Arte, mais informacdes a respeito de obras
de artistas brasileiros que expressaram a transformacao da paisagem, o trabalho e o cotidiano urbano e
rural do pais.

3. Compartilhne com os colegas as informacdes obtidas e procure saber o que eles encontraram.
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Induastria, tecnologias e mundo do trabalho

As transformacdes mais intensas da natureza em decorréncia do trabalho humano ocorreram a partir do século
XVIII, com o advento da Revolugao Industrial. Nesse periodo, houve importantes avancos no conhecimento cien-
tifico, que passaram a ser aplicados no desenvolvimento de tecnologias, o que permitiu a criagcao de novos meios
de transporte, maquinas e equipamentos de producao, além do aproveitamento de diferentes fontes de energia.
Essas inovacdes tecnoldgicas transformaram radicalmente as relacdes sociais e as formas de trabalho, assim como
o ritmo de exploracao dos recursos naturais, expandindo o capitalismo em nivel mundial e causando profundas mu-
dancas nas paisagens do planeta. Vamos conhecer a seguir as principais transformac¢des causadas pela atividade
industrial no espaco geografico e no mundo do trabalho, na atual etapa em que seu desenvolvimento se encontra.

Revolucao Técnico-Cientifica- Informaclonal

(\ec,ta do %
&

No decorrer dos ultimos dois séculos,

a atividade industrial tornou-se o sus-
tentaculo da economia capitalista, in-
fluenciando o desenvolvimento de outros
/"istéf\") segmentos de atividades, impulsionando
0s avancos tecnologicos e cientificos e so-

bretudo intensificando o acumulo de capital nas maos
dos donos dos meios de producéo, isto €, daqueles que
sao proprietarios das maquinas, ferramentas, tecnolo-
gias e matérias-primas utilizadas no processo produtivo.

Robés montam automaéveis em
Munigue, Alemanha, 2023.

O processo de mecanizagao da produgao, isto &, a introdugcado de maquinas no processo fabril durante a Revo-
lucdo Industrial, foi um passo decisivo para a produgdo em larga escala, assim como para o aumento dos lucros
dos empresarios industriais. Além disso, muitos processos importantes ocorreram na atividade fabril, entre eles
a estandardizagao, isto &, a criagdo de padrdes para os produtos, com o objetivo de aumentar a capacidade de
producao e reduzir problemas de incompatibilidade de pecas. Por exemplo, para parafusos foram estabelecidas
especificacdes para tipos de rosca, didmetro e comprimento; para bocais de ldAmpadas, padronizou-se o tamanho e
o tipo de rosca, a tensao e a corrente suportada, entre outros aspectos. A estandardizagao permitiu a producao em
larga escala e a comercializagdo em diferentes mercados mundo afora.

Os anos seguintes ao fim da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) foram de avancos significativos nos proces-
sos produtivos, com a introducdo de recursos tecnoldgicos da informatica nas diferentes fases da produgao. Em
diversos segmentos industriais, computadores robustos e softwares especializados tém permitido que maquinas
executem de maneira automatica e precisa as tarefas antes realizadas por dezenas e até centenas de opera-
rios, processo denominado automagao da produ¢ao industrial.
O emprego da informatica para a automacao da producao visa
aumentar a produtividade e intensificar a exploragao da forca de
trabalho (apenas um operéario, com o mesmo salario, faz o traba-
Iho de dezenas), o que possibilita gerar mais lucros e acumulagéo
de capital. Essa nova etapa da producao industrial € denominada
Terceira Revolugao Industrial ou Revolugao Técnico-Cientifica-
-Informacional. Nela, a configuracao da producdo industrial é
acompanhada também por uma nova forma de organizacao do
trabalho no interior das fabricas, chamada de produgao flexivel.
No sistema de producao flexivel, integram-se conhecimentos
cientificos, tecnologicos e de producao para flexibilizar as linhas
de montagem, por exemplo, fazendo com que elas possam ser
adaptadas as necessidades da industria de acordo com os inte-
resses do mercado consumidor. Na esteira da producao flexivel
despontam entao segmentos industriais de alta tecnologia, como
os de telecomunicacdes (telefonia, televisao, internet, entre ou-

CFOTO/NurPhoto/AFP

Linha de producao inteligente de micromotores

na empresa Gaoyang Electric, na zona de alta ; . . L. ) ~ . N
tecnologia em Haian, provincia de Jiangsu, tros), microeletrénica e cibernética (fabricacdo de chips e robos),

China, 2024. além do aeroespacial (criacdo de satélites artificiais e avides).

Laetitia Vancon/ The New York Times/Fotoarena



Capital, tecnologias e desemprego estrutural

A aplicacdo de alta tecnologia no processo produtivo nao se restringe a indUstria. Nos diferentes segmentos das
atividades econdmicas - agricultura, comércio, prestacao de servicos, entre outros -, esses recursos tecnoldgicos
diminuem os custos de operacdo e aumentam a produtividade, elevando os lucros e intensificando o acumulo de
capital dos donos dos meios de produc¢ao. Tomemos como exemplo 0 processo pelo qual vem passando o setor
bancério: a informatizacdo das agéncias, com a introducéo da internet e de maquinas eletrénicas de atendimento,
diminuiu drasticamente a quantidade de funcionarios. Os clientes dessas agéncias foram induzidos, por meio de
campanhas de marketing nas midias de massa (televisao, radio, internet e jornais), a baixar aplicativos em telefones
celulares e a utilizar os servicos on-line e as maquinas de autoatendimento sempre que possivel.

A introducao da alta tecnologia no cotidiano de trabalho, como no exemplo mencionado, constitui uma das
principais causas do chamado desemprego estrutural em diversos setores da economia. Esse processo consiste,
entre outros fatores, na eliminacdo de determinado tipo de qualificacdo ou posto de trabalho devido as inovacdes
tecnoldgicas. Observe as imagens.

Eurico Dantas/Agéncia O Globo

A fotografia A (Rio de Janeiro - RJ, 1985) mostra que uma agéncia bancaria necessitava de dezenas de funcionarios para

atender ao publico. Na fotografia B (Bebedouro - SP, 2023) percebemos que, atualmente, a maior parte desses atendimentos &
realizada por caixas eletrénicos de autoatendimento ou servicos on-line oferecidos por meio de aplicativos.

Capital investido em novas tecnologias

Muitas empresas investem uma parte do capital acu-
mulado no desenvolvimento de pesquisas em diferentes
areas do conhecimento, sobretudo em setores estratégicos, llustragao fora
como eletrénica, informética e genética. O objetivo é buscar g;g%ga{gz%
inovacdes cientificas que possam ser aplicadas em produ- '
tos de alta tecnologia, como maquinas, equipamentos, meios
de comunicac¢do, organismos geneticamente modificados,
softwares e inteligéncia artificial (IA). A incorporacdo des-
sas inovagdes no processo produtivo possibilita a melhoria
da qualidade dos produtos industrializados, o0 aumento da
produtividade agricola e o aprimoramento dos métodos de
trabalho e dos servicos prestados pelas empresas (bancos,
lojas, supermercados, entre outros). Nesse sentido, o au-
mento dos lucros obtidos gera mais capital, que pode ser
reinvestido em mais desenvolvimento de tecnologias, como
mostra o esquema.

A tecnologia no processo produtivo

Elaborado pelos autores.

Para ampliar

W Oucga
Capitao de industria, de Marcos Valle e Paulo Sergio Kostenbader: CD: Nove luas (1996).

A industrializacdo impacta ndo apenas a economia, mas também o espac¢o urbano, os modos de vida e a
rotina das pessoas. A cangao “Capitdo de industria”, composta na década de 1970 por Marcos Valle, expressa
poeticamente o peso do cotidiano imposto ao trabalhador no contexto da vida urbana industrial. Regravada por
diversos artistas brasileiros, vocé pode ouvi-la na versao da banda Paralamas do Sucesso.

Delfim Martins/Pulsar Imagens

Fabio Nienow
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Ja vivemos uma Quarta Revolucao Industrial?

Infogréfico

Inteligéncia
artificial

utilizagao de computadores e conjunto de técnicas

exibem a interacdo complexa entre varias variaveis

consiste na fabricacao de pecas a partir de um desenho

tridimensional), sobrepondo finas camadas de material,
uma a uma, por meio de uma impressora 3D. Podem ser
utilizados materiais como plastico, metal, ligas metalicas,

Muitos especialistas acreditam que jé estamos vivenciando uma nova etapa de evolu-
cao do processo industrial, ou seja, a Quarta Revolugdo Industrial; ou, como alguns eco-
nomistas denominam, a fase da Industria 4.0. Para compreender melhor essa discussao,
leia o texto e conheca os conceitos que envolvem a ideia de Industria 4.0, por meio do
infografico.

Inteligéncia artificial, robética, nuvem e internet das coisas. Termos que hd alguns
anos ndo eram nada conhecidos, hoje ja fazem parte do cotidiano de todos nés. Sao tec-
nologias que fazem parte de um conceito bem familiar no setor industrial: a Industria 4.0.

Batizada também de 42 Revolucdo Industrial, esse fenémeno estd mudando, em gran-
de escala, a automacdo e troca de dados, bem como as etapas de producéo e os modelos
de negdcios, por meio do uso de mdquinas e computadores. Inovacao, eficiéncia e custo-
mizacdo sdo as palavras-chave para definir o conceito de Industria 4.0.

A Industria 4.0 é um conceito que representa a automacao industrial e a integracdo de
diferentes tecnologias, como inteligéncia artificial, robética, internet das coisas e compu-
tacdo em nuvem, com o objetivo de promover a digitalizacdo das atividades industriais,
melhorando os processos e aumentando a produtividade.

A incorporacdo da Robética Avancada, dos Sistemas de Conexdo Mdquina-Mdquina,
da Internet das Coisas e dos Sensores e Atuadores utilizados nesses equipamentos possi-
bilita que mdquinas “conversem” ao longo das operacdes industriais. Isso pode permitir a
geracdo de informacdes e a conexdo das diversas etapas da cadeia de valor, do desenvolvi-
mento de novos produtos, projetos, producdo, até o pds-venda.

Sistemas de simulagao:
para gerar modelos digitais que descrevem ou

dentro de um sistema, imitando processos do
mundo real.

Integracao de sistemas:

unido de diferentes sistemas de computa-
cao e aplicacdes de software fisica ou
funcionalmente, para atuar como um todo
coordenado, possibilita a troca de informa-
¢oes entre os diferentes sistemas. [...]

Manufatura aditiva:

digital (feito com um software de modelagem

ceradmica e areia, entre outros.

Manufatura digital:

€ 0 uso de um sistema integrado, baseado em
computador, que consiste em simulagao,
visualizagao 3D, analises e ferramentas de
colaboracéao para criar definicdes de processos de
manufatura e produto simultaneamente.




Computagdo em nuvem:

& a distribuicdo de servigos
de computacdo - servidores,
armazenamento, bancos de
dados, redes, software,
analises, inteligéncia - pela
internet, com utilizacéo de
memdaria, capacidade de
armazenamento e calculo de
computadores e servidores
hospedados em data center,
y : proporcionando recursos
ElE flexiveis e economia na

4 escala. [...]

Inteligéncia artificial:
aplicacdo de analise
avancada e técnicas
baseadas em logica,

incluindo aprendizado

de maquina, para
interpretar eventos,
analisar tendéncias [...]
apoiar e automatizar
decisdes e realizar

Digitalizagao:
consiste no uso de
tecnologias digitais para
transformar processos de
producao, de desenvolvimento
de produtos e/ou modelos de
negocios, visando a otimiza-
céo e eficiéncia nos proces-
sos. A transformacgao digital
abrange: projeto e implemen-
tacdo de plano de digitaliza-
.. ¢ao, sensoriamento, aquisicdo

‘e tratamento de dados.

Big Data:

& uma abordagem para atuar
em dados com maior
variedade e complexidade,
que chegam em volumes
crescentes e com velocidade
cada vez maior, usados para
resolver problemas de
negacios. [...] Sao utilizadas
técnicas estatisticas e de
aprendizagem de maquina
para extrair informacdes
relevantes aos negocios,
inferéncias e tendéncias nao
possiveis de se obter com
uma analise humana. [...]

Cyber seguranca:

€ um conjunto de infraestru-
turas de hardware e
software voltado para a
protecao dos ativos de
informagao, por meio do
tratamento de ameagas que
péem em risco a informacao
que é processada, armaze-
nada e transportada pelos
sistemas de informagéo que
estdo interligados.

Internet das Coisas:

Fabyio Mienow

interconexao entre objetos por
meio de infraestrutura habilitadora
(eletrénica, software, sensores e/ou

atuadores), com capacidade de
computacdo distribuida e organiza-

dos em redes, que passam a se
comunicar e interagir, podendo ser
0..' o eeet® 40 o remotamente monitorados e/ou

®oq, P00 . ¢ controlados, resultando em
: ganhos de eficiéncia.

Robética avangada:

dispositivos que agem em grande parte, ou
parcialmente, de forma auténoma, que interagem
fisicamente com as pessoas ou seu ambiente e
que sdo capazes de modificar seu comportamen-
to com base em dados de sensores.

Fonte: INDUSTRIA 4.0: entenda seus conceitos e fundamentos. Portal da Industria, [s. ], [20--1. Disponivel em:
https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/. Acesso em: 14 fev. 2024.
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Induastria no mundo atual

Atualmente, em qualquer parte do mundo, € comum as pessoas consumirem produtos industrializados, mesmo
aquelas que vivem a centenas de quilébmetros de distdncia de uma unidade fabril. Apesar disso, existem regides do
planeta em que praticamente ndo existem industrias, o gue significa que apenas uma peguena parcela dos paises

apresenta niveis expressivos de industrializacdo. Observe o planisfério.

Mundo: nivel de industrializag¢do por paises

ETLdEfca e Cancer
/

OCEAND =
ATLANTICO

| Equador

| OCEANO

\ PACIFICO

inpico

,

h
[ Industrializag&o muito baixa
[ Industrializagdo baixa
B Industrializagio emergente

- Al industrializad —

Meridiano de Greerwich

OCEAND
N

ARTICO

0cEAND |
.- PACIFICO™ - | in Unido statistics.

Fonte: UNITED
NATIONS
INDUSTRIAL
DEVELOPMENT
ORGANIZATION.
Country grouping

Viena: Unido,

|| 2013. Disponivel
em: https:/fwww.
unido.org/sites/
default/files/
files/2018-03/
Country_
Grouping-
in_UNIDO_
Statistics_2013.
pdf. Acesso em:
26 ago. 2024,

Essa discrepancia ocorre, entre outros fatores, porgue a industria moderna nao se desenvolveu da mesma
forma, no mesmo ritmo ou no mesmo momento historico em todos os paises do mundo. Listamos alguns pontos
importantes que devem ser considerados quando estudamos as dindmicas da industria no mundo.

¢ Ainda hoje, diversas nagdes tém uma economia baseada predominantemente em atividades primarias, como
agricultura, pecuéria e extracdo vegetal e mineral e, por isso, apresentam um nivel de industrializacdo muito
baixo. Paises como Niger e Sud&o, na Africa, e Afeganistdo e Mianmar, na Asia, sdo alguns exemplos que apre-

sentam niveis pouco expressivos de industrializacao.

* No Brasil, como veremos no proximo capitulo, a indUstria passou a ser uma atividade econdmica representativa
somente a partir das primeiras décadas do século XX, ganhando maior impulso a partir de 1950. Por isso, é con-
siderado pelos especialistas um pais de industrializagdo tardia ou emergente, assim como o México, a India e

a Africa do Sul, por exemplo.

= De maneira geral, o grupo dos paises altamente industrializados se refere as nagcées que passaram por prati-
camente todas as etapas da Revolugao Industrial, como Estados Unidos, Inglaterra, Franca, Alemanha e Japao.

Os tipos de industria

Atualmente, a atividade industrial atingiu tal nivel de complexidade que se torna necessario o estabelecimento
de distintas classificacoes como forma de agrupar seus diferentes segmentos. Conheca as principais classifica-

¢oes da atividade industrial utilizadas na atualidade.

» Classificacado de acordo com o processo de producao fabril e o tipo de matéria-prima utilizada:

Industrias leves novos produtos, destinados principalmente ao

consumidor final

o Vestuario
e Cosmeticos

Tipo de z :
Caracteristicas gerais Exemplos
industria 9 P
P Transformam matérias-primas brutas em e Metalurgica

Industrias Z o e Papel e celulose T

produtos gue serao utilizados em outros g o Refinarias de
pesadas o e Siderurgica .
segmentos da industria petroleo
Transformam matérias-primas processadas em e Alimenticia
e Calcados

e Farmacéutica

Elaborado pelos autores,
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e Classificacdo de acordo com o nivel tecnolégico aplicado na producao fabril:

Tipo de

A Caracteristicas gerais Exemplos
industria
o Téxtil
. ) . e \Vestuario
L, Pouco ou relativamente automatizadas, utilizam
Indastrias . ) 3 e Calcados
S maquinas pesadas e muitas vezes ainda ) S
tradicionais , L e Siderurgica
empregam grande numero de operarios , 2
e Metalurgica
e Moveleira
Caracterizam-se pela utilizagao de recursos
tecnoldgicos mais avancados e por um nivel
A ~ ) N e Papel e celulose
Indlstrias de automacéao maior que o das industrias S
. T , e Petroquimicas
modernas tradicionais; tal fato fez com que o numero de

funcionarios desse segmento diminuisse nas
ultimas decadas

e Montadora de automdveis

Industrias de
tecnologia de
ponta

Produzem recursos tecnolégicos altamente
sofisticados, resultantes da aplicacdo imediata
das descobertas cientificas no processo de
producao

e IndUstrias de tecnologia de ponta,
informatica e eletrénicos, que produzem
computadores e softwares

e IndUstrias aeroespaciais, que produzem
avides e satélites artificiais

e IndUstrias de biotecnologia, que produzem
medicamentos, alimentos e herbicidas
utilizando organismos geneticamente
modificados

Elaborado pelos autores.

» Classificacao de acordo com a fungao do segmento fabril dentro da economia:

Tipo de

industria Caracteristicas gerais Exemplos
e Quimica: pesticidas, fertilizantes, fibras
Industrias Transformam matérias-primas brutas (minérios artificiais e cimento
de bens de e recursos de origem fossil e vegetal) em e Refinaria: querosene, oleo diesel,
producao ou de matérias-primas processadas, base para outros lubrificantes e gasolina
base ramos industriais e Siderurgica: ferro-gusa, cogue e aco
e De papel e celulose
e Mecanica: motores automotivos, maquinas
Industrias Producao de maquinas e equipamentos que industriais, colheitadeiras, tratores, arados e
de bens serdo utilizados em outros segmentos da semeadeiras mecanicas

intermediarios

industria e em diversos setores da economia

e De autopecas: pneus, rodas e bancos
automotivos

Industrias
de bens de
consumo

Fabricacao de bens que sdo consumidos pela
populagdo em geral, dividida em industria de
bens de consumo duraveis e indUstria de bens
de consumo nao duraveis

e De bens de consumo duraveis

e Eletrodomeésticos: geladeiras, televisores,
condicionadores de ar e DVDs

e Automobilistica: carros e motocicletas

e Moveleira: moveis comerciais e residenciais

e De bens de consumo nao duraveis

o Téxtil: vestuario, tecidos e toalhas

e Alimenticia: doces, laticinios e bebidas

e Cosmeética: cremes dentais, sabonetes e
Xampus

Elaborado pelos autores.
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¢ Classificacdo de acordo com a etapa de processamento da matéria-prima e sua finalidade para o mercado
consumidor:

Tipo de - .
_1po ge Caracteristicas gerais Exemplos
induastria
L. Transformam matérias-primas brutas retiradas . . e Siderurgica
Indastrias ) e Mineragao N
X diretamente da natureza em produtos de base e Refinarias de
extrativas . o o Papel e celulose X
para outros segmentos industriais petroéleo
Transformam matérias-primas processadas pela . . .
L, S . e Alimenticia o Cosmetico
Industrias de industria extrativa em novos produtos, tanto para .
= L : o e Moveleira e Calcados
transformacgao as industrias de bens intermediarios como para o . o
. ) e Vestuario e Farmacéutica
consumidor final
Transforma matérias-primas processadas tanto
e ela indUstria extrativa como pela industria de - e
Industrias da P - a como p . e Construcao de edificios e de obras de
~ transformacado em edificagcdes, como residéncias, )
construcao . . ; - infraestrutura
lojas, centros comerciais, plantas industriais,
viadutos, usinas de energia, entre outras

Elaborado pelos autores.

Fatores da localizagao espacial da industria

Durante a Primeira Revolucao Industrial, periodo entre o final do século XVIIl e meados do século XIX, grandes
concentragdes de indUstrias surgiram em areas vizinhas a jazidas de minerais, como o ferro — imprescindivel ao
desenvolvimento dos segmentos siderurgico e metalurgico -, e nas proximidades de bacias carboniferas, de onde
se extraia a hulha ou o carvao, principal fonte energética na época. Como exemplo, podemos citar as regides indus-
triais de Manchester e Nottingham, na Inglaterra, de Essen, DUsseldorf e Colénia, na Alemanha, e de Pittsburgh,
Baltimore e Filadélfia, nos Estados Unidos.

Esses exemplos mostram que existem determinados fatores que, mesmo atualmente, interferem no estabeleci-
mento e no desenvolvimento de regides industriais. Assim, de maneira geral, destacam-se cinco fatores classicos
que influenciam a localizacdo da atividade fabril no interior dos territérios nacionais. Conheca cada um deles por
meio do infografico.

Fatores locacionais

Proximidade das fontes
de matérias-primas:

é vantajosa para varios
segmentos industriais, pois
facilita o transporte e reduz
0s custos de produgao.

Disponibilidade de mao de obra:
as industrias instalam-se em
centros urbanos, onde ha
grande disponibilidade de
trabalhadores qualificados.

Incentivos fiscais Infraestrutura
e prego da terra: de transporte bem
aisencao de impostos estruturada:

por determinado a proximidade de vias

periodo concedida pelo
Estado, em qualquer
uma de suas esferas, e
o valor dos terrenos
destinados a atividade
industrial podem ser
decisivos para a escolha
do local de instalagcao
de fabricas.

rodoviarias, ferroviarias,
hidroviarias, portos e
aeroportos é de extrema
importancia, pois facilita
o transporte de
matéria-prima até as
fabricas e dos produtos
industrializados até os
pontos de comercializa-

¢ao e consumo.

Disponibilidade de energia:

industrias necessitam de grande
quantidade de energia, que pode vir de
fontes fosseis, hidrelétrica ou
termonuclear, sendo de fundamental

Proximidade do mercado consumidor:

as industrias de bens de consumo buscam
regides com alta densidade populacional,
pois isso representa acesso a um amplo
mercado consumidor.

importancia para suas operagdes.

Fonte: ALMEIDA, R. R. de. Fatores locacionais da industria. UOL, [s. I.], c2024. Mundo educacao. Disponivel em:
https:/mundoeducacao.uol.com.br/geografia/fatores-locacionais-industria.ntm. Acesso em: 23 jul. 2024.

Fabio Nienow
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Atividade industrial brasileira

De acordo com especialistas, é possivel afirmar que os primordios da atividade fabril em
territério brasileiro remontam ao Periodo Colonial, sobretudo por meio da instalacao e do
funcionamento dos chamados engenhos de aglicar, que processavam a cana-de-acucar e a
transformavam em rapadura para exportacao.

Mais tarde, a partir da segunda metade do século XIX, identifica-se um incremento do setor
industrial na economia do pals, impulsionado pelo capital oriundo da atividade cafeeira, na
Regido Sudeste, e algodoeira, na Regido Nordeste. Surge, entdo, um timido parque industrial,
tendo como base setores como a manufatura téxtil (tecidos, chapéus e sacarias), de alimentos
(moinhos de trigo e torrefacdes de café), fundi¢des, selarias, olarias, fabricacdo de carruagens,
velas e outros produtos basicos para atender, sobretudo, a restrita populacdo urbana brasileira
da época.

Esse perfil econdmico somente se transformaria a partir da década de 1930, quando o
processo de industrializacao foi impulsionado no pais. Nesse periodo, o Estado passou a in-
centivar a criacao de industrias nos centros urbanos maiores, como Sao Paulo e Rio de Janeiro,
objetivando assegurar o desenvolvimento da economia do pais, seriamente abalada por uma
profunda crise econdmica que assolava o mundo no Periodo Entreguerras (primeira e segunda
guerras mundiais).

A estratégia adotada pelo governo para aumentar e diversificar a producdo da industria
brasileira foi apoiar investimentos do setor cafeeiro (naquele momento, o mais rico e capitali-
zado do pais) na producdo de mercadorias até entdo importadas dos paises industrializados
do Hemisfério Norte.

A industria nascente deveria atender a demanda interna nos mais diferentes segmentos
(siderurgico, metallrgico, mecanico, automobilistico, quimico, entre outros), substituindo os
produtos importados por mercadorias fabricadas em territério nacional. E por isso que
0s especialistas caracterizam esse processo de impulsionamento da industrializacao brasileira
como sendo um modelo baseado na substituicao de importagoes.

Esse processo de industrializacao desencadeado no Brasil revelou-se como o inicio de uma
fase de forte interferéncia do Estado na economia. Ou seja, o governo federal transformou-se
no principal agente de modernizagdo econdmica do pais durante um longo periodo desenvol-
vimentista que se estendeu até a década de 1980.

Vamos conhecer as principais fases do periodo desenvolvimentista no Brasil.

Indlstria na Era Vargas

No periodo compreendido entre as décadas de 1930 e 1950, o Estado brasileiro, especial-
mente sob a lideranca de Getulio Vargas (1882-1954), investiu intensamente na implantagao
de industrias de base. Essas indUstrias sdo aquelas que pro-
duzem matérias-primas e insumos para outras industrias. Para
isso, foram criadas grandes empresas publicas nos setores si-
derurgico (como a Companhia Siderurgica Nacional - CSN -,
em Volta Redonda, Rio de Janeiro), extrativista mineral (como
a Companhia Vale do Rio Doce - atual Vale -, de extracao de
ferro, em Minas Gerais) e petroquimico (como a Petrobras, en-
carregada da prospeccdo e da extracao de petréleo e gas em
territério nacional, além da implantacao de diversas refinarias).

A criacao desse parque industrial de base foi decisiva para a
entrada de grandes investimentos monopolistas no pais, isto &,
aqueles feitos por grandes empresas que tém a capacidade de
dominar o mercado em que atuam. Além disso, criou condicdes
para o fornecimento de matérias-primas necessarias ao desen-
volvimento de outros segmentos industriais.

Acervo Iconographia

Com os incentivos fiscais concedidos pelo governo i
federal a partir da década de 1950, grandes montadoras
de automoveis, como a Volkswagen e a Ford, passaram r"'
a produzir em larga escala no pais. Linha de montagem £ s

de automoveis da empresa Volkswagen de Sao |
Bernardo do Campo (SP), década de 1950.
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Industria no Governo JK

Posteriormente, a partir da segunda metade da década de 1950, Juscelino Kubitschek
(1956-1961), o JK, deu continuidade aos ideais desenvolvimentistas por meio do Plano de
Metas, levando o pais a ingressar em uma nova fase de industrializacao. Durante esse periodo,
houve a multiplicacdo das industrias de bens intermediarios (aquelas que produzem pecas
mecanicas, equipamentos de transporte, componentes elétricos e sistemas de comunicagao)
e de bens de consumo (fabricantes de eletrodomésticos, automaoveis, alimentos e outros pro-
dutos de uso cotidiano).

Contudo, muitos dos setores industriais mais dindmicos e modernos ficaram sob controle
de capital estrangeiro, principalmente de empresas dos Estados Unidos e da Europa. Essas
empresas importavam a tecnologia necessaria para a produgao de seus paises. Elas viam no
Brasil 6timas oportunidades para expandir seus negoécios, ja que o pais oferecia mao de obra
barata, abundancia de matérias-primas e um mercado consumidor em crescimento para
seus produtos.

Diante disso, é possivel afirmar que o desenvolvimento industrial brasileiro foi um proces-
so tardio em relacdo as poténcias econdmicas da época, como Inglaterra, Estados Unidos e
Japéo, pois sé ganhou impulso quando esses paises ja passavam pela Segunda Revolucdo
Industrial. Além disso, o Brasil tornou-se cada vez mais dependente da tecnologia produzida
nos paises ricos e industrializados do Hemisfério Norte.

Desenvolvimentismo no Regime Militar

Os anos do Regime Militar (1964-1985) foram marcados pela entrada de multinacionais e
recursos internacionais dos paises ocidentais, liderados pelos Estados Unidos, para o financia-
mento de projetos em um contexto internacional de Guerra Fria. Nesse cenario, a prioridade
dos governos militares foi o desenvolvimento de setores industriais considerados estratégicos,
como telecomunicacdes, petroguimico, extracdo mineral, geracdo de energia e aeroespacial.
Para atuar nesses segmentos, foram criadas diversas empresas estatais, como a Embraer (ae-
roespacial), a Telebras e a Embratel (telecomunicacdes), além do fortalecimento do carater
estatal da Petrobras (petroquimica e energia).

Todas essas a¢des governamentais faziam parte dos chamados Planos Nacionais de De-
senvolvimento (PNDs). Boa parcela dos investimentos dos PNDs também foi destinada ao
setor da construcao civil, com a implantacao de diversas obras de infraestrutura. Foram prio-
rizadas construcdes na area de transportes viarios, como estradas, rodovias, pontes, viadu-
tos, portos e aeroportos, além do desenvolvimento do sistema de geracédo de energia elétrica.
Essas obras eram necessarias para impulsionar a atividade manufatureira desejada na época.

° 3

5 S

£
A construcdo da Ponte Rio-Niterdi (RJ), no inicio da década A Hidrelétrica de llha Solteira (SP), que entrou em
de 1970 (foto de 1971), foi um marco da engenharia civil operacao em 1973, faz parte do Complexo Hidrelétrico
brasileira, com seus 13 km de extensao. de Urubupungd, que, ainda hoje, gera boa parte da

eletricidade do pais. Na fotografia, a hidrelétrica em 2021.
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Privatizagoes, abertura de mercado e estagnacao
industrial

No Brasil, os anos de 1980 foram marcados por inflagcédo alta, reducao da produc¢ao indus-
trial, diminuicao dos salérios e aumento do desemprego. Esse periodo ficou conhecido como
“década perdida”. Nos paises latino-americanos, incluindo o Brasil, os anos 1990 foram carac-
terizados pelo modelo politico-econémico conhecido como neoliberalismo (voltaremos a esse
tema mais adiante, no Capitulo 25), diante do aprofundamento da globalizacdo e aumento da
concorréncia global.

Nesse contexto, durante a década de 1990, o governo federal estabeleceu um intenso
processo de privatizagao de diversas empresas estatais, como Embratel, Vale do Rio Doce
e Embraer, abrindo o mercado brasileiro para a entrada de capital internacional. O objetivo
foi atrair investimentos externos, buscar
tecnologia de ponta e colocar a industria
nacional em concorréncia direta com o
mercado global, ja que o pargue industrial
brasileiro se apresentava cada vez mais
obsoleto (analise o quadro).

Diversas empresas multinacionais pas-
saram a investir no Brasil, destacando-se
aquelas do setor de mineracao, automo-
bilistico, alimenticio e de insumos agrico-
las. Por outro lado, o Estado promoveu a
abertura econbmica do pais, reduzindo
impostos sobre importa¢oes e propician-
do a entrada macica de produtos estran-
geiros no mercado brasileiro, sobretudo
de bens de consumo industrializados.

Pequenas lojas de produtos manufaturados g
importados, em camelédromo, na cidade de
Feira de Santana, Bahia, 2023.

Nome . . Valor em reais
Nome da Origem da maior
. da atual Data da . (de acordo com a
antiga empresa Setor A parte do capital ~ .
empresa privatizagcao cotacao do dolar
estatal A comprador ;
privatizada no dia da venda)
Banespa Santander Financas 20/11/2000 Espanhola 7,05 bilhdes
Light Light Energia elétrica 21/5/1996 Francesa 2,35 bilhdes
Embratel Claro Telecomunicacdes 15/1/1999 Mexicana 2,27 bilhdes
Usiminas Usiminas Siderurgica e 24/10/1991 Nipo-brasileira 1,94 bilhdes
metalurgica
Cerj Enel Energia elétrica 20/11/1996 Espanhola 590 bilhdes
o . Estadunidense- I
Ceg Naturgy Distribuicdo de gas 14/7/1997 ~espanhola 430 milhdes
Escelsa EDP Energia elétrica 11/7/1995 Portuguesa 430 milhdes

Fonte: BIONDI, A. O Brasil privatizado: um balanco do desmonte do Estado. Sdo
Paulo: Fundagao Perseu Abramo, 2003. p. 63.

Esse periodo marcou o fim do periodo desenvolvimentista. Sem condicbes de competir
com os produtos importados, sobretudo aqueles oriundos da Asia (especialmente da China),
varias industrias nacionais faliram ou foram vendidas para empresas estrangeiras, levando a
um periodo de estagnacgao e, em varios momentos, de decréscimo da atividade industrial em
nosso pais, situacao que tem perdurado até as Ultimas décadas.

Dreamstime/Easy Mediabank
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Atual distribuicao da industria nacional

Como foi possivel perceber, durante o século XX o processo de industrializacao brasileiro
foi marcado por intensa concentragao da atividade fabril nos estados da Regidao Centro-Sul
do pais, sobretudo em S&o Paulo, no Rio de Janeiro, em Minas Gerais e no Rio Grande do Sul.
Tal organizacdo espacial pode ser verificada por meio dos mapas apresentados nesta pagina.

Fonte: IBGE. Atlas geografico | @ De 5001 a 10000
escolar. 9. ed. Rio de Janeirc:
33612
IBGE, 2023. p. 143. .

Fonte: CALDINI,

V.; ISOLA, L. Atlas
geogréfico Saraiva.

4. ed. S3o0 Paulo: Saraiva,
2013. p. 52.

Brasil: numero de estabelecimentos industriais — 2016
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Vérios fatores influenciaram essa configuragao geografica. Os principais foram:

* Disponibilidade de mao de obra: a fixacao de grupos de imigrantes entre a segunda metade do século XIX e as
primeiras décadas do século XX formou uma massa de mao de obra disponivel para trabalhar na atividade fabril.

* Importante mercado consumidor: até a década de 1950, a capital do pais era a cidade do Rio de Janeiro, a maior
metréopole do Brasil e um importante mercado consumidor. Além disso, o processo de urbanizacdo acelerado no
Rio de Janeiro e em Sao Paulo reforcou essa tendéncia.

* Investimentos em Sao Paulo: a cidade de Sao Paulo foi alvo dos investimentos dos ricos cafeicultores paulistas
e mineiros, o que alavancou sua atividade industrial.

¢ Infraestrutura de transportes: a infraestrutura preexistente de transportes, com a mais extensa rede de ferro-
vias, portos e rodovias do pais, facilitou o desenvolvimento industrial.

Esses e outros fatores levaram ao estabelecimento de uma politica de Estado que privilegiou o desenvolvimento
industrial espacialmente concentrado e, ao mesmo tempo, amplamente diversificado, contemplando os mais dife-
rentes segmentos da atividade fabril.

Portanto, nos mapas apresentados, & possivel vislumbrar as marcas dessa politica desenvolvimentista industrial,
que mostram a distribuicdo e os tipos de atividade industrial no Brasil na atualidade.

A desconcentracio da atividade industrial no Brasil

Nas Ultimas décadas, varios paises do mundo com niveis relativamente expressivos de industrializacao,
entre eles o Brasil, vém passando por um processo denominado desconcentra¢ao industrial. Tal processo
se caracteriza tanto pela diminuicao do ritmo de crescimento da industria nos grandes centros urbanos e nas
metropoles quanto pelo aumento do nimero de empresas que transferem suas unidades de producao para
cidades de pequeno e médio porte, geralmente localizadas no interior dos estados, ou até mesmo para outros
paises.

No caso brasileiro, houve o deslocamento de parte da atividade fabril dos grandes centros industriais his-
toricos do pais (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte) para areas localizadas no interior dos estados do
Sudeste e para outras unidades da federacdo, como Amazonas, Goias, Parana, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, Ceara, Pernambuco e Bahia.

Esse fendbmeno mostra que a proximidade das fontes de matérias-primas ou do mercado consumidor pode
deixar de ser um fator predominante na localizagado das atividades industriais. Os avang¢os tecnolégicos nos
meios de telecomunicacao (telefonia, internet, satélites de transmissao) e transporte (melhoria de rodovias,
portos e aeroportos) tornaram as distancias menos significativas em termos operacionais e de custos.

Além disso, o crescimento exacerbado das grandes cidades brasileiras, sobretudo nas uUltimas trés déca-
das, tem gerado sérios problemas urbanos, que desestimulam os investimentos de capital industrial. Alguns
exemplos desses problemas sdo o es-
trangulamento do sistema viario (com
grandes congestionamentos de tran-
sito quase diarios), o encarecimento
de terrenos e imdéveis e 0 aumento dos
impostos (o que dificulta a instalacao
de novas unidades fabris ou a amplia-
cdo das antigas), além dos altos indi-
ces de poluicdo atmosférica e hidrica.

Atualmente, as indUstrias tém bus-
cado municipios que oferecam melhor
infraestrutura urbana, com érea Util
disponivel e menor preco de terrenos
para a expansao de suas atividades;
onde os governos (federal, estadual
ou municipal) concedam incentivos
fiscais (como a reducdo ou isencdo
de impostos durante certo periodo); e,
ainda, que possuam centros de pes-
quisa tecnoldgica e cientifica de ex-

Rodolfo Buhrer/La Imagem/Fotoarena

Durante a década de 1990, o governo do estado do Parana adotou medidas
fiscais pesadas como forma de atrair investimentos do capital industrial
internacional. Como resultado, atualmente o estado abriga o segundo maior
celéncia, caso dos chamados centros  polo automobilistico do pais. Linha de montagem em Sao José dos Pinhais
tecnolégicos ou tecnopolos. (PR), em 2022.

199



200

De olho no Enem

Analise a resolucdo de uma questao do Enem relacionada ao conteudo estudado no capitulo.

(Enem - 2013)

Revisito o capitulo ‘}

JK - Vocé agora tem automovel brasileiro, para correr
em estradas pavimentadas com asfalto brasileiro, com ga-
solina brasileira. Que mais quer?

JECA - Um prato de feijdo brasileiro, seu doutd!

A charge ironiza a politica desenvolvimentista do governo

Juscelino Kubitschek, ao:

a) evidenciar que o incremento da malha viaria diminuiu as
desigualdades regionais do pais.

b) destacar que a modernizacdo das industrias dinamizou a
producao de alimentos para o mercado interno.

c) enfatizar que o crescimento econdmico implicou aumen-
to das contradicdes socioespaciais.

d) ressaltar que o investimento no setor de bens duraveis
incrementou os salarios de trabalhadores.

e) mostrar que a ocupacdo de regides interioranas abriu
frentes de trabalho para a populagao local.

Gabarito: C

Justificativa: A charge apresentada como suporte eviden-
cia a contradicao inerente ao processo de desenvolvimen-
to industrial brasileiro destacando um de seus periodos
histéricos mais relevantes: o Governo JK. Pelo seu carater
concentrador e excludente, apesar de ofertar uma série de
modernidades ao pais, tal processo nao se mostrou capaz
de superar problemas basicos de boa parte da sociedade
brasileira, como a fome. A alternativa que retrata a interpre-
tacdo correta, atendendo as demandas do enunciado, ¢ a
letra €. A alternativa a interpreta incorretamente a charge

l"l"l'ﬂ'l

mmcn Gﬂef NOMERO

I.II

1980

1960. Colegao particular

META DE FAMINTO

K — VOCE AGORA TIM MITWOVIH. IHIIIIIIO FARA CORRIR Em ESTRADAS PAVIMENTADAS COM
ASFALTO ERASILEIRO, ZOLINA BRASILEIRA. QUE MAIS QUIRY
JECA — UM PRATO DI ltlllﬂ IIA!FI.IIID SEU DOUTS!

THEO. In: LEMOS, R. (org.). Uma histéria do Brasil através
da caricatura (1840-2001). Rio de Janeiro: Bom Texto:
Letras & Expressoes, 2001.

apresentada, pois o incremento da malha viaria nacional ndo proporcionou a reducdo das desigualdades regio-
nais no pais, como alegado. Da mesma forma, a alternativa b também interpreta incorretamente a charge, ja que
a critica do Jeca destaca como a populacao brasileira, apesar dos automaéveis e das estradas, ainda carecia de
mais acesso a alimentacao basica. A alternativa d esté incorreta, pois, durante o Governo JK, ocorreu o oposto
do que ela descreve: um periodo marcado pela acentuacao das desigualdades sociais e pela reducao do ganho
dos trabalhadores em razao de elevado processo inflacionario. Além disso, se tivesse ocorrido o contrario, ndo
haveria razdo para o Jeca reclamar da falta de acesso a alimentacao basica. Por fim, a alternativa e apresenta
uma constatagao que, embora correta, ndo tem qualquer relagédo com a charge apresentada como suporte e ndo

atende ao comando da questéo.

A

Organizo ideias

1

Em nossos estudos, é muito importante sistematizar e organizar os temas estudados, pois isso nos ajuda a iden-
tificar e esclarecer aquilo que ainda é preciso para construir o conhecimento.

Para exercitar essa habilidade, copie em seu caderno a linha do tempo, preenchendo os quadros com pequenos
textos que caracterizem cada uma das etapas de desenvolvimento industrial brasileiro desde seus primérdios

até os dias atuais. Para isso, siga 0 modelo.



Etapas do desenvolvimento industrial brasileiro

Periodo Era Vargas e

_ o

Colonial Governo JK

| ]

_ o

Ditadura Década de
Civil-Militar 1990 em diante

T

e Funcionamento de
engenhos de agucar
e Producao de rapadura
e Producao para

exportacao

Analiso graficos

2. Observe o grafico:

Brasil: Investimentos Estrangeiros

Diretos (IED) — 1970 - 2008

Entradas de IED (em bilhdes de ddlares)
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Interpreto textos

3. Leia com atencao o texto.

Guerra fiscal no Brasil

Os Estados e as regides brasileiras, ao longo do
século XX, procuraram atrair investimentos gera-
dores de emprego, producédo, renda e crescimento
econdémico. Existem registros de disputas fiscais
entre Estados desde a década de 1920. Na década
de 1970, grande parte dos investimentos foram exe-
cutados ou, pelo menos, direcionados pelo governo
central para as regides Norte e Nordeste do Pais. No
inicio da década de 1980, surge um movimento que
busca o fortalecimento dos Estados e municipios,
alcancando éxito na Constituicdo de 1988. Houve,
com isto, transferéncia de maior fatia do bolo tri-
butério e, consequentemente, maior autonomia
para as UF legislarem sobre suas fontes de receita.

A maior liberdade fiscal foi um dos elementos
que propiciou o desenvolvimento e o acirramento da
chamada “guerra fiscal”, que é um termo pejorativo
encontrado na literatura para definir a competicdo
tributdria. Por “guerra fiscal” entende-se a dispu-
ta entre as UF para atrair a sua esfera de dominio

a) Descreva o padrao geral do grafico que mostra
a entrada de IED no Brasil ao longo do tempo e
indique o ponto em gque ocorreu uma mudanca
significativa.

b) Quais mudancas na economia brasileira levaram
ao aumento significativo na entrada de IED a
partir da segunda metade da década de 19907
Cite duas consequéncias da entrada de IED para
a industria do pais.

Fonte: BADIE, B. Atlas da mundializacéo:
compreender o espa¢o mundial contemporaneo.
Sé&o Paulo: Saraiva, 2009. p. 123.

investimentos e/ou receita tributaria oriundos de
outros Estados. Esta pratica se da com a concessdo
de beneficios fiscais, financeiros e de infraestrutura
as empresas interessadas em investir ou transferir
seus investimentos para o Estado que concede o be-
neficio. A guerra é chamada de fiscal por estar cen-
trada no jogo com a receita e a arrecadacgdo futura
de tributos, geralmente o ICMS. A guerra fiscal pode
ser entendida como um tipico comportamento de
rent seeking, em que a disputa por novas rendas dis-
sipa o valor da renda que se pretende obter.

NASCIMENTO, S. P. do. Guerra fiscal: uma avaliacio
comparativa entre alguns estados participantes. Economia
Aplicada, Ribeirdo Preto, v. 12, n. 4, p. 677-706, 12 jan.
2008. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ecoa/a/
JHzqCQTwXzXzbzk9mLsm74S/?lang=pt. Acesso em: 14 fev.
2024.

Com base no texto, responda:

a) O que é guerra fiscal?

b) Pesquise se o seu municipio concede isencio
fiscal para algum tipo de empresa. Troque infor-
macgoes sobre isso com seus colegas e apresen-
tem os resultados para a turma.
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Vyacheslav Lopatin/Alamy/Fotoarena
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Observe atentamente a imagem.

A atual sociedade capitalista industrial é altamente dependente de recursos ener-
géticos fosseis como fonte de energia: petroleo, carvao e gas natural, por exemplo, sdo
empregados como matérias-primas na atividade industrial e combustiveis para o funcio-
namento das maquinas industriais e agricolas e dos meios de transporte, assim como
para a geracao de eletricidade - consumida nas residéncias, na industria, no comércio,
entre outros. Entretanto, problemas ambientais como a poluicdo das aguas, do solo e do
ar, assim como o aquecimento global, colocam em xeque a continuidade do uso desses
recursos e trazem a tona a necessidade de fontes menos impactantes, como ja estuda-
mos em unidades anteriores. Neste capitulo, vamos conhecer as principais fontes ener-
géticas mundiais e brasileiras e as possiveis alternativas sustentaveis de producao de

energia.

Principais fontes energéticas na

atualidade

As fontes energéticas ou de energia sao
todos os recursos naturais e as matérias-pri-
mas processadas pelo ser humano para pro-
duzir energia, seja elétrica, por combustao ou
nuclear, e que servem para movimentar as fa-
bricas, os meios de transporte, para iluminar es-
pacos publicos e privados, entre tantos outros
usos na sociedade.

O conjunto das fontes de energia mais utili-
zadas em um pais ou no mundo recebe o nome
de matriz energética. Veja no grafico quais as
principais fontes de energia que compdem a
matriz energética mundial na atualidade. Ob-
serve a quantidade gerada de fontes de ener-
gias renovaveis e nao renovaveis.

Fontes de energia no
4 Brasil e no mundo

Composicao de
imagens de satélite
que mostra as
luzes na Terra a
noite (2020), como
cidades, pocos

de petréleo e
queimadas. Uma das
caracteristicas da
presenca de luzes na
superficie terrestre
€ 0 consumo

de energia nos
continentes.

Se observarmos com
atencao, veremos
que as maiores
aglomeracoes
luminosas estao
localizadas
justamente

nos paises que
representam a
vanguarda do
desenvolvimento
tecnologico e
industrial e que
consomem muita
energia. Ja os
paises com menor
desenvolvimento
econémico
apresentam pouca
concentracao de
pontos luminosos,
0 que demonstra
consumirem menos
energia.

Mundo: produgdo de energia

(por fonte de energia) — 2023

Outras fontes

Hidroeletricidade (7%) .
renovaveis (7%)

Nuclear (4%) ————x

Carvao (26%)/

Petroleo
(32%)

Gas natural (24%)

Fonte: ENERGY INSTITUTE. Statistical Review of World Energy 2023.
Londres: Energy Institute, 2023.
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Podemos classificar as fontes de energia basicamente de duas formas: fontes energéticas renovaveis e nao
renovaveis, que se baseiam na capacidade de renovacao dos recursos energéeticos; e fontes energéticas primarias

e secundarias, baseadas na forma como a energia é obtida. Vejamos cada uma dessas categorias:

» Fontes primarias: sdo aquelas extraidas diretamente da natureza, como a energia edlica
(ventos) e a energia solar.

* Fontes secundarias: s3o aquelas que, para produzir energia, precisam ser processadas,
ou seja, transformadas pela industria em outro tipo de matéria-prima, como o oleo diesel,
utilizado em termoelétricas, ou o uranio enriguecido, utilizado em usinas nucleares.

» Fontes renovaveis: sdo aguelas que, quando utilizadas, podem, depois de certo periodo,
ser repostas pela natureza, como e o caso da agua represada, que gera energia hidraulica.

Existem ainda as fontes consideradas inesgotaveis, ou seja, mesmo sendo utilizadas in- @

tensamente, ndo se esgotam, como € o caso da energia solar.

» Fontes ndo renovaveis: sdo aquelas que, ao serem retiradas da natureza, ndo sdo re- g

postas nem retornam ao seu estado original, como petroleo, gas natural ou carvao fossil.

O carvao: fonte histérica de energia

Caracterizado como a fonte de energia que impulsionou a Revolu¢éo Industrial, o carvado ainda constitui uma
fonte de energia ndo renovavel de grande importancia na geracao de eletricidade em usinas termoelétricas, como
mostra o grafico de producao de energia. Ele também & imprescindivel como fonte de energia e matéria-prima na
fabricacdo de aco pelas industrias siderurgicas ao fornecer o calor necessario aos altos-fornos de fundicdo e o

carbono, que se liga ao ferro e da origem ao aco.

Apesar da intensa exploracao das jazidas nos dois Ultimos séculos, o carvao continua relativamente abundante
na natureza e sua produgao cresce a cada ano. Veja no mapa quais sao 0s paises com maior producao de carvao no

mundo.
Mundo: principais produtores de carvao — 2022
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Sonia Vaz

Fabio Nienow
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llustracao fora

de proporg¢ao;

cores-fantasia.

-GLOSSARIO —

Hidrocarboneto:
composto
organico formado
por carbono e
hidrogénio.
Prospecc¢ao:
trabalho de
pesquisa para
localizar jazidas
minerais, como
as reservas
petroliferas,
calculando sua
dimenséo e seu
valor.

O petrdleo: base energética na atualidade

O petréleo ¢ a principal fonte de energia utilizada no mundo. Assim como o carvao, esse
combustivel tem origem féssil e & considerado um recurso natural ndo renovavel, ou seja, ndo
pode ser reposto pela natureza nem recriado pelo ser humano.

A formacao da maioria das bacias petroliferas conhecidas remonta a um passado geol6-
gico nao muito distante, entre 135 milhdes e 65 milhdes de anos atras, no Periodo Cretaceo.
Observe o0 esquema, que ilustra o processo de formacgéao do petroleo.

Processo de formagado do petrdleo

Tempo - em centenas de milhdes de anos

—

A

Durante o Periodo Cretaceo,
grande quantidade de
microrganismos marinhos,
sobretudo zooplancton e
fitoplancton, acumulou-se
no fundo dos mares

e oceanos, formando
espessas camadas de
matéria organica.

A

Ao longo do tempo,
sedimentos de rocha
recobriram a matéria
organica depositada,
enguanto bactérias fizeram
sua decomposigao. O calor
do manto e a pressao

das camadas de rocha
superiores fizeram com que
os restos de vida marinha
se transformassem em
uma substancia viscosa

de cor escura composta
predominantemente de
hidrocarbonetos.

A

A movimentacao das placas
litosféricas criou depositos
de petréleo que ficaram
armazenados entre camadas
de rochas sedimentares
durante milhdes de anos.
Atualmente, estudos de
prospecc¢ao tém encontrado
esses depodsitos tanto em
alto-mar como em areas
continentais.

Fonte: LEINZ, V.; AMARAL, S. E. Geologia geral. Sao Paulo: Nacional, 2003. p. 208.

A civilizagcao do petrdleo

O uso do petréleo na sociedade contempordnea é tao relevante que alguns estudiosos
afirmam que somos uma civilizacdo altamente dependente desse hidrocarboneto. A invencao
dos motores a explosdo e o uso do petroleo como combustivel, a partir do final do século
XIX, viabilizaram o desenvolvimento de novos meios de transporte, como o automobilistico e o
aéreo, além de promover a mecaniza¢ao das atividades agricolas, com a inven¢ao de tratores
e colheitadeiras, entre outros equipamentos.

Além disso, na atualidade, o processamento industrial dos produtos derivados do petréleo
dé origem a tecidos sintéticos, inseticidas, medicamentos, tintas, explosivos e outros, com des-
tague para o plastico - tecnicamente classificado como polimero -, que se transformou em
simbolo da sociedade contemporanea.

O texto da secdo Saberes em foco trata da importancia dos subprodutos do petréleo e de
sua presenca em nosso cotidiano.
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Saberes em foco
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Derivados do petréleo que fazem parte do seu cotidiano y
Vocé sabia que a presenca de derivados do petrdleo no nosso dia a dia vai muito além
da gasolina, diesel e gas? Na verdade, é praticamente impossivel pensar no nosso cotidiano )
Qu,’m\c'b

sem a participacdo de algum produto obtido a partir da industria petroquimica. [...]

[Esse tipo de industria] transforma o petrdleo refinado em produtos que sdo a base para
grande parte da industria quimica. Muitas vezes ndo imaginamos quanta tecnologia e conhecimento
estdo envolvidos nas coisas mais simples da nossa casa.

Entre os produtos estdo roupas, colchoes, embalagens para alimentos e medica-
mentos, brinquedos, eletrodomésticos, carros, avides e até cosméticos. Conheca agora
derivados do petrdleo que fazem parte do seu dia a dia.

- Mamadeiras, chupetas, copos, pratos e principalmente brinquedos. Isso porque
eles sdo, em sua maioria, feitos de plasticos e polimeros, contribuicao da industria do

Fabio Nienow

levam derivados do petréleo em sua composicao. Acredite, até 80% dos ingredientes en-
contrados em cosméticos sdo provenientes de petréleo, como acrilatos e propilenoglicol.
- A borracha sintética substitui o latex em diversos produtos, como artigos esporti-
vos, ténis e pneus, por ser mais forte e resistente a mudancas intensas de temperatura.
Vocé sabia que, em geral, um pneu demanda o equivalente a 8 galoes de petréleo?

- Parece estranho pensar em petréleo quando estamos tentando resolver algum é )

petroleo.
- Xampus, 6leos, perfumes, tinturas e cremes de cabelo sdo alguns exemplos que
—

problema de saude. Mas a verdade é que muitos medicamentos (em especial os anal-
gésicos e, curiosamente, até mesmo os homeopaticos) contém benzeno, um derivado
do petroéleo.

- Quase todos os produtos de limpeza sdo feitos com derivados do petréleo. O inte-
ressante (e um pouco assustador) é que todos