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RESUMO

Atualmente o aquecimento global € um tema amplamente discutido em todo o
mundo, as suas causas estdo ligadas diretamente a acbes do homem com o
meio ambiente, a temperatura da Terra vem aumentando cada dia mais e iSso
gera inimeras consequéncias em nosso cotidiano, como as secas, 0s grandes
volumes de chuva em curto espaco de tempo, acimulo de residuos, uso de
energias nao-renovaveis e a destruicdo do solo com a criacdo de animais e
grdos para consumo humano. E necessario reconhecer os danos causados
pelo homem e com isso criar e desenvolver tecnologias permitam realizar as
adaptacfes necessarias em diversos setores, como o uso de energia limpa
solar, utilizando placas de semicondutores organicos, o correto descarte de
residuos reciclaveis e organicos e o melhor cultivo e preservacao do solo na
agropecudria. Através de pesquisas bibliograficas qualitativas € possivel
perceber que corrigindo algumas atitudes, o aquecimento global pode ter sua
acdo minimizada, levando uma significativa melhora na qualidade de vida do
homem e do planeta.

Palavras-chave: Aquecimento global. Quimica. Meio ambiente. Impacto
ambiental.

« INTRODUCAO

Hoje o aquecimento global é a questdo ambiental de maior gravidade e
destaque de todos os tempos. Seus efeitos sdo sentidos mundialmente e
colocam em risco o futuro da civilizagdo como a conhecemos atualmente.

A temperatura média do planeta Terra aumentou um valor proximo de
0,5°C nos ultimos 100 anos. As mudangas climaticas, causadas pelo impacto
do homem no meio ambiente, com consequéncias potencialmente
gravissimas para os seres humanos e o planeta, incluindo a intensificacdo de

tempestades, secas e ondas de calor extremo. Mas ainda é possivel evitar



uma calamidade climatica global, desde que a espécie humana reduza
imediatamente, suas emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera.
De acordo com os cientistas ha uma probabilidade de 95% a 100% de que o
aquecimento global ultrapasse a marca de 2 graus Celsius até o final deste
século, e com chances de chegar a 1,5°C ja nos préximos 20 anos, caso as
emissOes de carbono permanecerem no nivel que estdo atualmente. Assim,
se justifica a importancia do desenvolvimento da quimica, buscando
contribuir com estudos e novas fontes de energias limpas, tratamentos de
residuos, entre outros que possam diminuir o impacto do homem no planeta.
A reflexdo de tal assunto, torna-se necessaria pelo seu impacto na sociedade
mundial.

As pesquisas realizadas na area de conhecimento da Quimica sédo de
extrema importancia para a solucdo das grandes questdes globais, como a
demanda energética, mudancas climaticas e tratamento da geracdo de
residuos. Como produto destas pesquisas sdo desenvolvidas novas
tecnologias que permitem a exploracdo de novas fontes de energia, com a
otimizacdo de eficiéncia energética, reacdes que geram menor volume de
efluentes, novos materiais que permitem maior eficiéncia em diferentes setores
industriais e os materiais biodegradaveis. O aquecimento global é o aumento
da temperatura média terrestre, causado pelo acimulo de gases poluentes na
atmosfera e com impacto mundial, ele ocorre devido ao aumento da
concentracdo dos gases de efeito de estufa, causando alteracédo nas trocas de
calor, e grande parte ficando retida na atmosfera, aumentando a temperatura.
No entanto, existem outros fatores que emitem esses gases, como, por
exemplo, utilizacdo de combustiveis fésseis, geracao de eletricidade a partir de
combustiveis fésseis, deflorestacdo, queimadas, atividades industriais, entre
outros.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel adotados pela
Assembleia Geral das Nagdes Unidas (AGNU) em 2015, para a “Agenda 2030,
definem um caminho para acabar com a pobreza extrema, combater a
desigualdade e injustica, e proteger o meio ambiente do planeta. Assim, a
energia sustentavel € imprescindivel para o éxito da Agenda 2030. Alguns
trabalhos apresentam que os caminhos futuros de energia mostram que é

possivel alcancar melhor acesso a energia, qualidade do ar e uma seguranca



energética de forma simultanea, evitando desastrosas mudancas climaticas.
Tendo estes parametros em vista, podemos refletir sobre a importancia de
pesquisas, em varias areas do conhecimento, principalmente da quimica. Ha
uma urgéncia, para a contribuicdo de novos materiais, tecnologias e politicas
publicas que permitam, diminuir os impactos humanos neste planeta.

O principal objetivo desde trabalho é discutir pressupostos e implicacdes
do impacto e contribuicbes da quimica, a fim de diminuir as acées do homem,
gue degradam o meio ambiente, causando o aquecimento global, analisar de
forma critica as causas e consequéncias do aguecimento global no planeta e
em nossa vida e relacionar o papel da quimica e suas pesquisas com a
contribuicdo para minimizar os impactos do homem no aquecimento global.

A metodologia de pesquisa sera qualitativa e bibliografica, com obtencéo
de dados através de revisdo de documentos de diferentes fontes, como livros e

artigos académicos.

« O IMPACTO DO CONHECIMENTO DA QUIMICA COMO PARTE DE
SOLUCOES PARA O AQUECIMENTO GLOBAL

2.1 O QUE ESTA ACONTECENDO COM O CLIMA

Ha um tempo atras o aquecimento global era apenas uma hipoétese,
hoje ele € uma realidade. Diversos desastres naturais acontecem todos o0s
dias em diferentes lugares do planeta, na regido artica do Alasca, os
habitantes relatam o desaparecimento do gelo em diversas regides que anos
atrds era coberto de geleiras. Populacdes que moram em favelas e em
regides com presenca de morros relatam deslizamentos e enchentes, também
existem secas e tempestades fora do comum. O planeta jamais aqueceu tao
rapido como nos ultimos 30 anos. Sendo o efeito estufa o principal causador
do aquecimento global, é dificil discordar que o homem n&o seja o principal
responsavel pela mudanca climatica.

Esse é o fendbmeno que mantém nosso planeta com uma temperatura
média de 14° C, e sem ele, a temperatura média do planeta seria de -19° C.
Ele funciona da seguinte forma: para que a Terra esteja em equilibrio
radiativo, a quantidade de energia refletida deve ser a mesma que a recebida,



descontando o albedo. Essa variagdo de 33° C se deve a alguns gases
presentes na atmosfera que absorvem a radiacdo emitida pela superficie.
Sem eles, ndo seria possivel haver vida no planeta Terra.

BAIRD (2002) faz uma explanacao a respeito da absor¢céo de energia
por parte dos gases de efeito estufa. Inicia dizendo que a quantidade maxima
de energia vinda do Sol encontra-se na regiao da luz visivel (comprimento de
onda de 400 nm e 750 nm) sendo que a luz visivel tem seus limites no
ultravioleta (400 nm) e a vermelha (750 nm). Além disso, a Terra recebe luz
solar na regido do infravermelho (800 a 300 nm). De toda a luz que é recebida
pelo planeta, cerca de 50% alcanca a superficie e é absorvida, 20% é
absorvida por gases, sendo a ultravioleta (UV) pelo ozbnio estratosférico e
oxigénio, e infravermelho (IR) pelo di6éxido de carbono e agua e os 30%
restantes sao refletidos de volta para o espaco pelas nuvens, pelo gelo, pela
neve, pela areia e por outros corpos refletores. A Terra emite energia,
(lembrando que a quantidade de energia recebida e emitida devem ser iguais
para que a temperatura se mantenha constante). Essa energia emitida
encontra-se na regido do infravermelho, entre 400 nm e 500 nm, a qual é
chamada de infravermelho térmico, pois tal energia € uma forma de calor,
assim como o que é emitido por um metal aguecido. Nem todo infravermelho
emitido pela superficie da Terra e pela atmosfera vai diretamente para o
espaco, ja que alguns gases absorvem temporariamente a luz nesse
comprimento de onda. O diéxido de carbono, por exemplo, logo apés absorver
a luz infravermelha, a reemite em todas as direcBes, sendo que parte dessa
luz é direcionada a superficie, sendo novamente absorvida e causando um
aquecimento maior tanto na superficie quanto no ar.. Nos Ultimos anos a
principal causa da producdo de dioxido de carbono em excesso tem sido a
gueima de combustiveis fésseis a base de carbono, como petréleo e carvéao.
Até metade das emissdes de carbono é reabsorvida pelos oceanos e pelas
plantas, mas ha um acamulo que faz crescer 0,4% a concentracdo de gas ao
ano na atmosfera.

Outro gas significativo, liberado pela atividade humana é o gas metano,
que é 20 vezes mais potente que o dioxido de carbono, e produzido por
bactérias que se desenvolvem em associacdo com 0s seres humanos e 0s

animais. Minas e gasodutos também liberam metano que fica aprisionado no



subsolo. Outra fonte de metano € a vegetacdo que apodrece em areas com
agua parada. Além dos animais domesticados, 0s animais criados
especialmente para o0 consumo de carne também contribuem
significativamente com a produgcdo do gas, como vacas, ovelhas e porcos,
como sua reproducdo € feita em grandes quantidades, o nimero desses
animais é desproporcional ao que deveria existir, sobrecarregando entdo a
producdo de metano na atmosfera, juntamente a poluicdo causada pelas
queimadas, veiculos, especialmente avibes, fabricas e usinas de energia.

De acordo com PEARCE (2002), o homem também gera outros gases
gue causam o efeito estufa, como o 6xido nitroso e o ozénio, que também é
produzido pela natureza, e os clorofluorcarbonetos, composto somente pelo
homem, que foi utilizado em grande escala por anos para proteger a camada
de ozbnio, alguns de seus substitutos também colaboram com o aquecimento
global, como os hidrofluorcarbonetos, os perfluorcarbonetos e os
hexafluoretos.

A camada de ozonio sofre muito com os gases poluentes, cada dia que
passa ela € destruida mais um pouco, ela faz parte da estratosfera e tem a
funcdo de proteger a superficie terrestre dos raios ultravioletas do Sol.
Segundo PEARCE (2002), algumas substancias quimicas utilizadas pelo
homem, contendo bromo e cloro, flutuam até a estratosfera e destroem o
o0zo6nio, quando a camada de ozo6nio fica mais fina a radiacéo solar passa para
a troposfera, aumentando o aquecimento.

A hidroxila, que é uma substancia quimica que fica presente no ar, tem
um papel muito importante nas alteracbes climaticas. Formada por dois
atomos, sendo um deles de hidrogénio e outro de oxigénio, ela funciona como
um detergente na atmosfera, removendo um namero significativo de poluentes
do ar, incluindo alguns dos gases estufa. Porém a sua existéncia esta

diminuindo cada vez mais devido a grande poluicéo.

2.2 PREVISOES PARA O FUTURO

Existem muitas previsbes acerca do que pode ser causado pelo

aguecimento global, mas ainda ndo se sabe, com certeza, se tudo o que esta



sendo previsto realmente ird acontecer. De qualquer forma, muitos fatos
associados ao aquecimento global ja estdo acontecendo.

O mundo tera que conviver com indmeras vitimas de tragédias
climaticas, epidemias e escassez de agua se ndo mudarem o comportamento
e diminuir a producdo de gases causadores do efeito estufa. Diversas
mudancas climaticas ja podem ser observadas com a certeza do seu agente
causador. Na maioria dos lugares o clima esta cada vez mais quente, cidades
que anos atrds no inverno chegava a 0 graus Celsius, hoje estdo com 15
graus Celsius na maioria dos seus dias nessa estacdo do ano. A Arabia
Saudita que normalmente enfrenta temperaturas em torno de 40°C, deve ter
sua temperatura elevada em 47°C até o ano de 2100. O sul da Europa e o
norte da Africa também devem passar por um grande aquecimento. Ja alguns
paises como a Irlanda, Chile e Nova Zelandia sofrerdo menos mudancas,
devido a forte influéncia do mar e de possuirem o clima equilibrado
atualmente.

No proximo século a temperatura ndo serd a Unica mudanca que
existira, diversos lugares sofrerdo alteragbes no ciclo hidrol6égico, que é a
circulacdo de agua entre o mar, a atmosfera e a superficie terrestre, os
padrées de chuva, enchentes fluxo dos rios, seca e sua vegetacao irdo ser
alteradas. A agua ira desaparecer em lugares onde deveria existir e reaparece
em outros lugares inesperadamente. As taxas de evaporacao e formacgdes de
nuvens deverdo aumentar, devido ao aquecimento tornar a atmosfera mais
energética, PEARCE (2002).

A seca também € um ponto muito preocupante, com a maior
evaporacao de agua devido ao aumento da temperatura, alguns continentes
poderdo secar em seu interior, os desertos irdo aumentar, oasis morreréo e 0s
fluxos dos rios poderdo diminuir significativamente, causando catastrofes.
Também ha probabilidade de ocorrer secas na Europa, na América do Norte e
na regido central e oeste da Australia. Cerca de 1,7 bilhdo de pessoas vivem
em paises que enfrentam estresse hidrico, este numero subira para 5 milhdes
em 2025, fazendo com que aumente a luta entre os paises para controlar 0s
recursos hidricos para obtencéo de agua.

Com o aumento da temperatura, a evaporacdo da agua fica mais

rapida, fazendo com que a umidade do ar fique ainda mais elevada, causando



tempestades tropicais, com o tempo haverd mais chuva nas regides costeiras
e em lugares que formam as rotas de tempestades, que poderdo ser
inundadas por enchentes, devido ao grande volume de agua em um pequeno
intervalo de tempo.

Outro ponto importante a ser abordado sobre o aquecimento global é o
derretimento das geleiras, que esta ocorrendo em boa parte do planeta,
ameacando a irrigacdo, a energia hidrelétrica e a navegacdo. Até o ano de
2100, as geleiras das montanhas do Himalaia tendem a desaparecer, séo 33
mil km composto com 1.500 geleiras. Existem rios que congelam durante o
inverno, formando bolsdes de agua que ao derreterem na primavera ficam
responsaveis pela irrigacao local, com o derretimento das geleiras, a terra
ficar4 seca nos periodos mais quentes, pois no inverno o0s rios continuarao
fluindo. Com o derretimento das calotas da Groenlandia e da Antértida, a
guantidade de agua doce proveniente do gelo em terra fluird para os oceanos,
contribuindo para a elevacao do nivel do mar, com isso as costas de varios
continentes estao em risco.

Diversos ecologistas temem o impacto do aquecimento global sobre a
biodiversidade da Terra, pois a velocidade que ocorre a mudanca é superior a
habilidade de adaptacdo da natureza e dos animais. Os ecossistemas e as
plantacdes que sédo cuidadosamente adaptados e afinados com o ambiente
poderdo ser desestabilizados, em alguns lugares do mundo, onde ha
plantacdes de alimentos ja existe uma dificuldade de cultivo devida a falta de
agua e as altas temperaturas, como as plantacdes de arroz na india, por
exemplo. Uma das consequéncias do aquecimento global sera uma Amazonia
mais quente e seca, onde fica localizada a maior bacia hidrografica do mundo,
isso provavelmente acarretaria numa onda de grandes incéndios, fazendo
com que ela fique cada vez mais seca e com o solo destruido pela eroséo e
no final do séculos ela estaria parecida com um deserto, forcando animais a
migrarem para outros lugares, diversas espécies de plantas sumirem e
causando um grande desequilibrio ecologico. Com essas mudancas de
impacto mundial apresentadas acima, ndo restam duvidas, sobre a
importancia do desenvolvimentos e contribuicbes de todas as areas de

conhecimento, principalmente a quimica. Estudo de novos materiais que



possam ser biodegradaveis, que geram energia limpa e renovavel e que

possam funcionar com o minimo possivel de 4gua em todo seu processo.

2.3 O HOMEM E O DESEQUILIBRIO CLIMATICO

A relacdo do homem e da sociedade com a natureza ndo € a mesma
desde o inicio dos tempos, € possivel exemplificar trés momentos da relagcéo
da espécie humana com a natureza: o homem sendo moldado por ela,
tentando adaptar-se; o homem confrontando-se com a natureza, colocando-o
em posicdo de ataque a ela, e o homem reconstruindo o ambiente que ele
mesmo degradou e tentando preservar os que ainda restam, ficando a favor
da natureza. De acordo com LIMA (1989), a revolucao neolitica foi um marco
na relacdo do homem com a natureza e determina o dominio biolégico do

homem sobre a reproducéo de plantas e animais.

“Até entdo, a relagcdo homem x natureza era de influéncia muatua de
um sobre o outro, sendo que a natureza como um todo ndo se
ressentia em face desta relacdo... Antes, a natureza, dominando
todos os seres vivos, dominava o homem, trazendo-o subjugado as
relacdes que determinavam o equilibrio natural.” (LIMA, 1989, p.
155)

Atualmente o homem vive o apice da era industrial, com indicadores
sempre ascendentes, tais como o crescimento exponencial da populacéao, da
duracdo média de vida , do consumo de energia, da demanda de alimentos,
de invencbes e descobertas, do desenvolvimento de servicos de
comunicacdo. Tudo isso seria muito viavel em um planeta com recursos
infinitos e capacidade ilimitada de suportar os subprodutos e rejeitos gerados
pela transformacao industrial desses recursos naturais. Para suprir toda essa
demanda € exigido muito do nosso planeta, deixando-o sobrecarregado em
todas as areas. Para haver um desenvolvimento sustentavel é necessario que
a taxa de utilizacdo dos recursos naturais seja no minimo igual a de reposicao
ou de geracao de substitutos para esses recursos, assim como também a taxa
de emissédo de efluentes tem que ser no maximo igual a taxa de regeneragao

do meio ambiente. Se essas condi¢cdes ndo forem seguidas a risca, havera



uma grande deterioragdo do meio ambiente e diminui¢do cada vez maior da
base de recursos. Atualmente 80% dos recursos naturais sdo consumidos por
apenas 25% da populacao, segundo RIBEIRO (2000).

Com a aceleracdo da industria, a sociedade interfere no clima global,
provocando a aceleragao do efeito estufa e a degradacdo do meio ambiente,
porém o homem também procura meios para controlar esses efeitos
climaticos, pois tudo o que o corpo absorve do meio externo, como 0 ar, 0
alimento e a &gua, influencia a bioquimica do corpo, 0os pensamentos, as
emocgdes e o0s sentimentos. A cultura de cada sociedade reflete na qualidade
de vida de cada individuo. Os valores culturais norteiam as atitudes e
comportamentos de um povo em relacdo ao ambiente em que vivem, no meio
urbano existe uma forte influéncia do consumismo, a qualidade de vida esta
associada ao consumo de bens materiais, acarretando uma devastacao da
natureza e pressionando 0S recursos naturais que sdo utilizados como
matérias-primas para a fabricacdo de bens e descartados em forma de
milhares de toneladas de lixo e residuos solidos diariamente.

No6s estamos consumindo 20% a mais do que o planeta consegue
regenerar, se toda a populagdo consumisse como 0S norte-americanos e 0s
europeus, hoje nds precisariamos de quatro planetas Terra para conseguir
suprir a demanda. A primeira coisa que devemos mudar para conseguir
amenizar a mudanca climatica € praticar o consumo consciente, com ele
muitos problemas poderiam ser resolvidos. De acordo com a obra de
RIBEIRO (2000), um terco do lixo brasileiro corresponde a embalagens, uma
mudanc¢a de comportamento a ser aderida para iniciar 0 consumo consciente
€ ensina-lo nas instituicdbes de ensino, fazer campanhas para a populacao
comecar com pequenas atitudes que ja fazem uma grande diferenca, como o
consumo de sacolas plasticas, pode ser substituido pelas sacolas retornaveis,
verduras sem embalagens, consumir produtos in natura, separar o lixo para
ser reciclado, tudo € uma questdo de cidadania, cada um fazendo sua parte.
Diminuindo o consumo as industrias também iriam diminuir a producao, o frete
dos produtos para outros lugares também, assim influencia no consumo de

combustiveis e na poluicdo do ar pelos veiculos, uma atitude acarreta a outra.



2.4 MEDIDAS PARA CONTROLAR O AQUECIMENTO GLOBAL COM
AUXILIO DA CIENCIA

Partimos do fato de que esse ndo é um problema inevitdvel e que
atitudes conjuntas e individuais podem contribuir de forma bastante
significativa para o seu controle. Primeiramente, os esforcos vieram de
Conferéncias Mundiais que tratavam nao s6 das mudancas climaticas, mas de
problemas ambientais em geral. Juntamente com a questdo do aguecimento
global, tem sido apontado, também, o que pode ser feito para que esse
fenbmeno seja, sendo evitado, ao menos controlado. As medidas englobam
desde atitudes simples cotidianas de cada cidaddo, como medidas
emergenciais da politica mundial, e desenvolvimento cientifico e tecnolégico
de materiais que contribuam com a diminuigdo deste impacto.

Uma fonte de energia limpa é a solar, que é usada para geracao de
eletricidade através da conversdo termoelétrica ou fotoelétrica. E novos
materiais, tém sido estudados para desenvolver essas células fotovoltaicas.
Principalmente, semicondutores orgéanicos, que sdo também biodegradaveis.

Através do processo térmico o calor € recolhido nos coletores e é
utilizado para aquecer a agua de residéncias e industrias, aguecimento de
casas, escolas, e para climatizar piscinas. No processo fotoelétrico sao feitas
células fotovoltaicas, com a montagem de placas de semicondutores. A
corrente elétrica € gerada a partir da incidéncia da luz nos cristais que provoca
excitacao dos elétrons que, passam a serem transportados no semicondutor.
Os biocombustiveis também contribuirdo para a diminuicdo nas emissdes de
CO2. E novas substancias estdo também sendo estudadas por quimicos,
fisicos e engenheiros. Como por exemplo, biocombustivel de Chlorella
Vulgaris, uma alga que tem apresentado resultados promissores, a mesma
também se mostrou promissora como lampada viva. Restos vegetais irdo
substituir o carvdo nas usinas de energia, assim como 0 gas natural, que
produz cerca da metade do dioxido de carbono para cada unidade de energia
de uma usina de carvdo. Porém, deve haver um uso combinado das diversas
fontes de energia, e ainda nao descontinuar 0 uso das energias mais
poluentes, pois 0 uso de energias menos poluentes ainda esta em fase de
desenvolvimento (PEARCE, 2002).



MARTINS (2007) relata que ndo se deve pensar apenas nos fatores
relacionados a poluicéo, ja que a queima de biomassa, a producéo de alcool,
a gaseificacdo da matéria organica e a energia obtida por fermentacdo séo
muito mais limpas que as de origem fossil, mas h& o fator social e ambiental.

Até pouco tempo atras o mais importante era descobrir materiais cada
vez mais fortes e duraveis para a utilizacdo no mercado, um dos principais
materiais utilizados é o plastico, por possuir diversas utilidades e ter o preco
acessivel. Todo ano é produzido cerca de 100 milhdes de toneladas desse
material, isso consequentemente gera uma quantidade elevada de residuos
descartados no meio ambiente. Os plasticos sintéticos, materiais formados de
macromoléculas, chamados de polimeros, sdo muito resistentes a degradacao
natural e seu acumulo na superficie terrestre estd cada vez maior. Os
plasticos mais utilizados no dia a dia, desde 1940, sdo o polietileno (PE),
polipropileno (PP), poli(tereftalato de etileno) (PET), poliestireno (PS) e
poli(cloreto de vinila) (PVC), estes polimeros mesmo tendo sido desenvolvidos
por tanto tempo, ainda usam fonte n&o-renovavel para obtencdo de sua
matéria-prima, como o petréleo, e geram acumulo de residuos ao serem
descartados, pois demoram mais de 100 anos para serem degradados
totalmente, sua alta massa molar média e hidrofobicidade dificultam a acao
dos microrganismos e de suas enzimas na superficie do polimero. Para
amenizar o problema do descarte, estdo sendo utilizados polimeros
biodegradaveis, essa degradacéo ocorre através da acdo de microrganismos,
tais como fungos, bactérias e algas de ocorréncia natural, gerando CO2, CHa,
componentes celulares e outros produtos, sdo materiais que se degradam em
diéxido de carbono, agua e biomassa, como resultado da acdo de organismos
Vivos ou enzimas.

Os polimeros formados durante o ciclo de crescimento de organismos
vivos sdo, denominados polimeros naturais. Sua sintese envolve, geralmente,
reacoes catalisadas por enzimas e reacdes de crescimento de cadeia a partir
de mondmeros ativados, que sdo formados dentro das células por processos
metabdlicos complexos.

Os principais polissacarideos de interesse comercial sdo celulose e
amido, havendo uma atencdo especial aos carboidratos mais complexos:

quitosanas, quitinas e xantanas. Comparando-se as estruturas de alguns



destes polimeros, verifica-se que sao formados por unidades basicas de
glicose, ligadas como anéis de grupos acetais (aldeido e alcool) e, portanto,
com grande quantidade de grupos hidroxilas (alta hidrofilicidade). A celulose é
um polissacarideo formado de unidades de glicose, presente em madeira,
papel e algoddo. Os outros polissacarideos tém estrutura semelhante a da
celulose: quitina - € uma molécula complexa encontrada nos crustaceos:
caranguejos, siris, lagostas, camarfes. Também existe em insetos, fungos,
cogumelos e minhocas; quitosana - polimero derivado da quitina, utilizado em
aplicacbes médicas e em programas de perda de peso. Possui significativa
compatibilidade com tecidos vivos e melhora a cicatrizacdo de ferimentos;
xantana — polimero comercial hidrofilico, muito utilizado como espessante e
estabilizante, em cosméticos e alimentos e como capsulas de liberacdo
controlada de drogas.

Estes polimeros naturais sdo degradados na natureza por fungos, que
podem secretar enzimas, que catalisam rea¢des de oxidacdo da celulose e do
amido. As bactérias podem secretar endo e exo enzimas para degradar este
tipo de macromolécula. Além disso, uma mistura de fungos e bactérias pode
agir cooperativamente, isto €, microrganismos especificos degradam a
celulose e a glicose que, por sua vez, chega aos produtos finais da
degradacdo CO2 e agua. Outro polissacarideo, o amido, tem sido utilizado
disperso em uma matriz polimérica ndo-biodegradavel, usualmente polietileno
(PE), para facilitar a acessibilidade dos microrganismos ao polimero sintético.
O amido é adicionado como aditivo, sendo degradado facilmente por
microrganismos, provocando a degradacédo parcial da matriz. Amido de batata
adicionado a filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD) melhorou a
biodegradabilidade destes filmes. A adicdo de amido a resinas de isocianatos
reduziu o custo de producdo e melhorou sua resisténcia a solventes. A adicéo
de amido a poli (vinil alcool) levou a perda de massa do polimero e alteracdes
morfolégicas na parte amorfa do mesmo.

O emprego de polimeros biodegradaveis naturais (PHB, PHB-V) ou
sintéticos (PCL, PLA, PGA) no mercado ainda néo € significativo, mas devera
ser mais expressivo em futuro préximo, uma vez que estes polimeros geram

residuos de curta duracéo, em relacdo aos plasticos sintéticos (PET, PE, PP,



PVC) e tem crescido a pesquisa a respeito da aplicacdo tecnoldgica e da

duracédo de seus residuos.

2.5 DESCARTE DE RESIDUOS

Segundo Zacarias (2000), a sociedade contemporanea € uma
sociedade de massas onde reinam a producdo em seérie e a distribuicdo
massiva de produtos e servicos. O consumo desnecessario, a producao
crescente e o lixo contribuem para um dos mais graves problemas ambientais
no mundo atual: 0 esgotamento e a contaminag¢do dos recursos naturais. O
lixo domeéstico, fruto da sociedade de consumo, constitui hoje uma das
grandes preocupagfes ambientais e tornou-se um problema de cidades em
todo o mundo. Segundo dados do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT
(2007), sédo produzidas diariamente no pais 140.911 toneladas de lixo. Deste
total, estima-se que cerca de 40% nao sejam sequer coletados. Da parcela
coletada a maior parte tem um destino inadequado, como 0 seu langamento
em cOrregos, rios, praias, encostas e canais, além dos lixdes a céu aberto. O
problema se torna complexo com o aumento de produtos descartaveis -
plastico, aluminio, vidro - e com a crescente presenca de substancias toxicas
como removedores, tintas, pilhas, baterias, etc.

Na atualidade a questdo da sustentabilidade das cidades é tema de
diversos setores da sociedade, tem sido a preocupacdo e a discussdo em
diversos foruns mundiais. E, dentre as parcelas que sao determinantes na
sustentabilidade estao os residuos sélidos. Neste aspecto, é consenso que 0s
residuos produzidos nos diversos setores devem ter uma selecao e

destinacéao correta.

2.5.1 RESIDUOS RECICLAVEIS

A reciclagem é uma forma bastante inteligente de reutilizar o material
que ja foi produzido, podemos reciclar plasticos, vidros, aluminio e etc. A
reciclagem de polimeros é uma das mais importantes no cenario atual, a
separacdo de residuos nas casas e industrias fazem uma significativa

diferenca na sustentabilidade do planeta, esse tipo de reciclagem pode ser



classificada em quatro categorias: primaria, secundaria, terciaria e
quaternaria. A reciclagem primaria: consiste na conversdao dos residuos
poliméricos industriais em produtos com caracteristicas equivalentes aquelas
dos produtos originais produzidos com polimeros virgens. Reciclagem
secundéria: conversdo dos residuos poliméricos provenientes dos residuos
sélidos urbanos por uma combinacéo de processos em produtos que tenham
menor exigéncia do que o produto obtido com polimero virgem, por exemplo,
reciclagem de embalagens de PP para obtencao de sacos de lixo. Reciclagem
tercidria: processo tecnolégico de producdo de insumos quimicos ou
combustiveis a partir de residuos poliméricos. Reciclagem quaternaria:
processo tecnoldgico de recuperacdo de energia de residuos poliméricos por
incineracdo controlada. A reciclagem primaria e a secundaria sdo conhecidas
como reciclagem mecéanica ou fisica, o que diferencia uma da outra € que na
primaria utiliza-se polimero pés-industrial e na secundaria, pés consumo. A
reciclagem terciaria também é chamada de quimica e a quaternaria de

energeética.

2.5.2 RESIDUOS ORGANICOS

Os residuos organicos constituem todo material de origem animal ou
vegetal e cujo acumulo no ambiente ndo é desejavel. Por exemplo, estercos
de animais, como cavalo, porco, galinha, o bagaco de cana-de-acucar,
serragem, restos de capina, aparas de grama, restos de folhas do jardim,
palhadas de milho e de frutiferas etc. Estdo incluidos também os restos de
alimentos de cozinha, crus ou cozidos, como cascas de frutas e de vegetais e
restos de comida. A maneira mais eficiente e sustentavel de reciclar o lixo
organico é por meio da compostagem, processo que o transforma em adubo.
Além disso, é possivel transformar os residuos em humus, adubo orgénico de
alta qualidade, e em pesticida natural.

E necessario o lixo doméstico organico, que é rico em nitrogénio (N),
um nutriente importante para que 0 processo bioguimico da compostagem
aconteca, e restos de capim ou qualquer outro material rico em carbono (C),
como palhadas de milho, de banana, folhas de jardim e restos de grama.

Caso tenha disponibilidade de esterco de animais, a sua utilizagdo como fonte



de microrganismos decompositores acelera a formagcdo do composto. A
proporcdo de C e N é quem regula a acdo dos microrganismos para
transformar o lixo em adubo, devendo a mistura de residuos organicos ter
uma relacdo C/N inicial em torno de 30, ou seja, 0S microrganismos precisam
de 30 partes de carbono para cada parte de N consumida por eles.

A técnica da compostagem foi desenvolvida com a finalidade de
acelerar com qualidade a estabilizacdo (também conhecida como
humificacdo) da matéria organica. Na natureza a humificagdo ocorre sem
prazo definido, dependendo das condi¢cdes ambientais e da qualidade dos

residuos organicos.

2.6 IMPACTOS DA AGROPECUARIA NO AQUECIMENTO GLOBAL

Segundo célculos da FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations), com relacdo ao setor pecudrio, todo rebanho mundial
responde por, aproximadamente, 18% de todas as emissdes de gases do
efeito estufa originados por intervencdo humana. A estimativa considera os
cinco maiores emissores de gases causadores do efeito estufa: a producéo
de energia, o setor industrial, o lixo, as mudan¢cas no uso do solo e a
agropecuaria (SAFRA, 2007).

Segundo o relatério do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), de novembro de 2006, afirma que o setor agricola oferece amplas
possibilidades de combate as emissdes de gases que contribuem para o
aquecimento global. “Enquanto os paises em desenvolvimento respondem
por apenas 1/3 das emissdes de CO:2 (gas carbdnico), eles produzem mais
da metade das emissdes de N20 (6xido nitroso) e, aproximadamente, 2/3 de
(CH4) metano. Dessa forma, é surpreendente perceber que em um grande
pais como o Brasil, os maiores esfor¢cos de mitigacdo estejam focados no
setor energético”.

O IPCC calculou que a emissédo de gases causados pela acéo atinja
cerca de 40 bilhdes de toneladas, das quais 7,1 bilhdes tém como origem a
criacdo de animais, especialmente bovinos, criados em regime extensivo
(VEIGA FILHO, 2007). As conclusdes do relatorio reforcam que a emissdo de

diéxido de carbono proveniente de mudancas no uso do solo acontece a



partir do desmatamento e da perda de material biolégico do solo, com a
conversdo de florestas em pastagens, “sdo muito mais elevadas do que as
emissdes do setor energético”.

Segundo Odo Primavesi (cientista brasileiro que participou da pesquisa
do IPCC), “quando se considera o papel do rebanho brasileiro nas mudancgas
no uso do solo, a contribuicdo do setor nas emissfes totais dos gases do
efeito estufa no Brasil pode ser estimada em 60%, mais elevada do que a
média mundial que € de 18%” e acrescentou: “A adocgao de boas praticas de
manejo mantém as emissfes dentro de um padrdo normal, comparavel ao
volume europeu” (citado pelo mesmo jornalista).Na visdo do pesquisador, a
criacao predatoéria de animais ndo tem futuro. Uma nutricdo balanceada além
de préticas de manejo, como pastejo rotacionado sdo recomendadas. Ele
sugere, ainda, manter areas de reserva legal e a conservacdo das matas
ciliares, além do cultivo de arvores e plantas arbustivas, para ampliar a area
de sombreamento e que possam também servir de alimentacdo para o gado.
Sao acbes simples que aumentam o conforto animal, preservam a
temperatura e o nivel de umidade do solo, além de ajudar a sequestrar o0 gas
carbbnico. Quando preservada, a vida bacteriana do solo contribui para
neutralizar o metano produzido (SAFRA, 2007). Para os pesquisadores da
FAO, os solos vegetados apresentam enorme capacidade de servirem como
sumidouros de carbono. Portanto, os solos cultivados, aliado as boas
praticas de manejo podem trazer ganhos gigantescos para humanidade:
“adicionalmente, o sequestro de gas carbdnico tem o potencial de aprimorar
a seguranca alimentar global, além de compensar emiss6es de combustiveis
fésseis” (SAFRA, 2007).

A agropecuéaria podera contribuir com a diminuicdo dos gases do efeito
estufa, desde que sejam adotadas praticas ecoldgicas de manejo, o que nao
significa abdicar dos avancos tecnologicos alcancados pelas ciéncias
agrarias, basta aplicar um conjunto de técnicas simples para mudar a
historia, como produzir uma producdo de qualidade e ndo em maior
quantidade, que pode ser obtida através de adubacdo verde, com
diversificacdo planejada, assim recuperando a fertiidade dos solos
cultivados, sem desgasta-los deixando pobres e sem nutrientes, cultivar

plantas e animais integrados com 0S mecanismos que regulam a natureza,



observar a natureza e o ambiente agricola, e desenvolver tecnologias
adaptadas e adequadas, respeitando os sistemas biolégicos naturais e as
iniciativas locais, recuperar a paisagem, preservando a beleza estética, os
que trabalham no sistema e também aqueles que estdo a margem dele se
beneficiam. E evidente que os céticos duvidam desse novo paradigma “um
modelo de desenvolvimento sustentavel”, especialmente quando se pensa de
forma isolada em um Unico setor: a economia. Mas com pequenas a¢des 0

homem conseguird mitigar os efeitos do aquecimento global.

+ CONSIDERACOES FINAIS

O aquecimento global € um fendbmeno que vem acontecendo ha
muitos anos, pouco a pouco, e que preocupa bastante a populacdo mundial
pois seu impacto atinge diretamente a vida do homem. O aumento da
temperatura média do planeta foi de 0,5°C nos ultimos 100 anos, pode
parecer pouco, mas faz uma grande diferenca para a vida terrestre, esse
aumento causa o efeito estufa, que é causado pelo excesso de CO:2 (gas
carbbnico) e outros gases na atmosfera, como o metano. A camada desses
gases ficou mais espessa a partir da Revolucéo Industrial, esse fenémeno
estd diretamente ligado as acbes do homem com o meio ambiente. As

mudancgas ndo ocorrem de uma sO vez, € um processo gradual que ja



comecou, como o derretimento de gelos polares, elevagdo do nivel do mar,
secas, tormentas, furacfes, inundacdes, sdo algumas consequéncias do
aquecimento global e do efeito estufa, o que resultam em mudancas
climaticas do planeta. E preciso reconhecer os danos causados pelo homem,
com isso criar e desenvolver tecnologias que permitam realizar as
adaptacdes necessarias para diversos setores, pois ficar esperando para ver
0 que acontece é a pior atitude para o planeta e, consequentemente para a
economia em geral, especialmente, para o setor agricola, que é totalmente
dependente do clima. Algumas partes para solucdes para 0 aquecimento
global € o uso de novos materiais, que sejam organicos e biodegradaveis,
como 0s semicondutores para uso de energia Solar, que é uma energia
limpa, ndo solta poluentes na atmosfera, o correto descarte de residuos
reciclaveis e a compostagem de residuos organicos, juntamente com o
controle da producédo de grdo e animais para consumo humano, visando a

preservacao da qualidade do solo e 0 consumo consciente.
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