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Esse belissimo aracari-banana (Pteroglossus bailloni) foi fotografado em Tapirai, municipio do interior de
Sao Paulo, pelo Bidlogo Allan Clé Porto (@allancleporto).

“Além de consultoria ambiental na area da ornitologia, eu atuo como guia de observacao de aves e a
foto foi tirada durante um roteiro na Mata Atlantica paulista com trés estrangeiros americanos”, conta o
Bidlogo. “Visitamos um sitio para observacao de aves e esta espécie € uma das que frequentam os come-
douros do local.”

O aracgari-banana habita as regides de Mata Atlantica no sudeste e sul do Brasil, sendo também avistado
em algumas regides da Argentina e Paraguai. Alimenta-se de frutos, insetos e ovos e vive em peguenos
grupos de cinco a sete individuos. E facilmente identificavel pelas suas cores, tendo as asas e dorso em
um tom verde-oliva e ventre amarelo.

Quer divulgar suas fotografias com o #CRBio01? Compartilhe seu trabalho com a hashtag #MinhafotonoCRBIio01
aqui no Instagram! Nao se esqueca de incluir na legenda um textinho com informacdes sobre a espécie e o local e
as circunstancias do registro fotografico. E informe o seu nome completo, para podermos dar o crédito.
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EDITORIAL

Caros leitores,

O tema central abordado nesta edi¢cao da revista O Bidlogo € o “Ar”. Nos entrevistamos Bio-
logas e Bidlogos brasileiros envolvidos com pesquisa, monitoramento, mitigagcao e preven-
¢ao da poluicao atmosférica e seus impactos na salde e ecossistemas.

O Prof. Dr. Rodrigo Meire, especializado em Ecologia da Poluicao, destacou que lidamos
hoje com uma escala de macropoluicao. Ele fez um balango das leis e tratados, no Brasil
e no mundo, que visam a controlar as emissdes de poluentes atmosféricos e falou sobre o
transporte de particulas e substancias toxicas por longas distancias. O especialista enfa-
tizou que a poluicao do ar afeta principalmente as populacdes mais vulneraveis e contou
do seu trabalho em regides afetadas por catastrofes ambientais, como Brumadinho (MG)
e Rio Grande do Sul.

A Dra. Camila Lorenz, pesquisadora que estuda o impacto da poluicao do ar na saude hu-
mana, detalhou um estudo recente de sua coautoria que identificou um aumento nas in-
ternagdes hospitalares em 17 municipios do Pantanal durante o periodo de incéndios. Ela
alertou que a inalagcao de material particulado fino langado no ar pelas queimadas pode
ocasionar doencas a longo prazo.

Gustavo Figueiréa, da ONG SOS Pantanal, descreveu o trabalho das equipes que atuam
para conter o fogo no Pantanal, em particular das brigadas voluntarias formadas em fazen-
das e comunidades. Esses voluntarios sao geralmente os primeiros a chegar aos locais de
incéndio.

O Prof. Dr. Mauricio Lamano Ferreira, da USP, abordou o seu trabalho de monitoramento
da contaminagao do ar em areas urbanas com o uso de plantas bioindicadoras, em cidades
como Guaruja (SP). O Bidlogo é um dos coordenadores da Coletdnea Brasileira de Arbori-
zagdo Urbana, cujo primeiro livro tem previsao de lancamento em fevereiro.

O Dr. Giuliano Locosselli, do Cena-USP, defendeu as solug¢des baseadas na natureza como
opgao para mitigar os efeitos das emissdes de poluentes em centros urbanos. A arborizagao
em vias e pracgas, as florestas urbanas e as paredes e telhados verdes reduzem a poluicao
nas cidades.

A Dra. Marlise Araujo, presidente da Associagao Brasileira de Combate ao Lixo no Mar, tratou
de um aspecto pouco conhecido da poluicao no ar: os microplasticos. Quando inaladas, es-
sas particulas podem causar danos a saude a longo prazo.

Como complementagdo aos textos, ouca os podcasts com Camila Lorenz e Giuliano Locosselli.
Na secao Por Dentro do CRBio-01, publicamos um resumo das principais atividades do Con-
selho nos ultimos meses, quando comemoramos o0s 45 anos de regulamentag¢ao da nossa
profissao.

Boa leitura!

André Camilli Dias
Presidente do CRBio-01
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Bidlogas e Bidlogos trabalham com pesquisa,
monitoramento, mitigacao e prevenc¢ao da
poluicdo atmosférica e seus impactos na

saude e ecossistemas

A POLUICAO atmosférica é
uma de varias faces de um
problema antigo, complexo
e persistente. O ar que res-
piramos ha muito ja ndo é
limpo: de acordo com a Or-
ganizacao Mundial de Sau-
de, 99% da populagcao do
planeta respira ar com mais
poluentes do que o limite
maximo recomendado pela
instituicao. A poluicao do ar
é responsavel por cerca de
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6,7 milhdes de mortes anu-
ais, em sua maioria causa-
das por problemas como
doenca pulmonar obstru-
tiva cronica, cancer de pul-
mao, derrames, asma e ou-
tras doencas cronicas, sendo
a segunda maior causa de
morte por doencas ndo con-
tagiosas do planeta, supera-
da apenas pelo tabagismo.

As mortes prematuras e
doencas cronicas causadas

pela poluicao atmosférica

afetam desproporcional-
mente os mais vulneraveis,
como criancas, idosos e en-
fermos. O impacto também
é economicamente desi-
gual, sendo os mais pobres
— tanto cidaddos quantos
paises — mais afetados.

S3o muitas as fontes da po-
luicdo atmosférica: os ga-
ses liberados por veiculos a
combustao; as queimadas
florestais, que tomaram
uma dimensao monumen-
tal nos dias atuais; a queima
de combustiveis como o car-
vao; os residuos industriais;
e os pesticidas, que afetam
o ar tanto quanto contami-
nam a agua e os solos. E um
problema complicado e de
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varias camadas, e soluciona-
-lo é igualmente complexo.
Segundo o Prof. Dr. Rodrigo
Meire, do Campus Duque
de Caxias Professor Geraldo
Cidade/UFRJ, que é doutor
em Biofisica e pesquisa a
Ecologia da Poluicao, lida-
mos hoje com uma escala
de macropoluicao. Desde
antes da Revolucao Indus-
trial as queimadas ja eram
praticadas, mas com a as-
censao das industrias e o
uso intensivo de carvao — e
mais tarde, outros combus-
tiveis, como os derivados de
petréleo —, os processos fo-
ram gradativamente acele-
rados e o impacto da polui-
¢ao passou a ser global.
Assim como a poluicdo nao
comecou agora, também ja
sao antigos os esforcos para
combaté-la, conta Rodrigo
Meire. Nos anos 1950, Lon-
dres sofria com o impacto
da poluicdo atmosférica so-
bre o fenébmeno natural da
inversao térmica, pelo qual
a massa de ar frio demora
a se dissipar. Como o ar es-
tava carregado de poluigao,
as pessoas ficavam expostas
por mais tempo ao ar conta-
minado, levando a uma série
de problemas respiratérios.
O assim chamado “smog”
(uma fusao de
fumaca, e “fog”, nevoeiro)

“smoke”,

causou, apenas em um pe-
riodo de cinco dias em de-
zembro de 1952, milhares
de mortes na capital ingle-
sa, no que ficou conhecido
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como o “Grande Nevoeiro
de 1952". O incidente, sem
precedentes no pais, levou a
criagao de um comité para
analisar o problema e pro-
por mudangas, que culmi-
naram no Clean Air Act de
1956, a primeira lei que visa-
va a controlar as emissdes
de poluentes atmosféricos,
precursora de legislacoes
parecidas em outros luga-
res do mundo.

Segundo Rodrigo Meire, o
Clean Air Act estabeleceu
parametros de controle
da poluicdao do ar que até
hoje sao utilizados em es-
tagbes de monitoramento
de o6rgaos ambientais em
diversos paises, inclusive no
Brasil. As estacdes medem
alguns desses parametros,
como o monodxido de car-
bono, dxidos de nitrogénio
e o PMI0, que é o material
particulado com diametro
de até dez micrémetros.
Tanto o Clean Air Act quan-
to as regulagdes ambientais
brasileiras sao periodica-
mente atualizados e amplia-
dos para incluir o monitora-
mento de mais poluentes, de
diversas naturezas: o mate-
rial particulado, por exemplo,
comegou a ser monitorado
no didmetro 10 micrémetros,
e hoje ja existem limites toxi-
cos estabelecidos para o di-
ametro de 2,5 micrémetros,
uma particula tao pequena
gue é capaz de penetrar nos
alvéolos pulmonares dos se-
res humanos. Varias agén-

cias internacionais também
sugerem o monitoramento
mais amplo de compostos
sintéticos, como pesticidas,
produtos industriais e outros
produtos chamados “nao in-
tencionais”.

“Dentre  eles, podemos
destacar os hidrocarbone-
tos policiclicos aromaticos
(HPAS). Esses compostos sao
derivados da combustao in-
completa da matéria orga-
nica, ou seja, quando vocé
queima combustivel para
gerar energia € nao conver-
ge tudo a CO2 e agua. Os
HPAs podem ser altamen-
te toxicos, caso do benzo(a)
pireno, e bioacumulativos,
com destaque para o desen-
volvimento de casos de can-
cer em populagdes cronica-
mente expostas”, conta ele.

Rodrigo Meire

Transporte

de longas distancias

Além das particulas e subs-
tancias toxicas que poluem
O ar na regido em que as
emissdes ocorrem, também
temos que nos preocupar
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com o transporte de lon-
ga distancia dos poluentes,
ressalta o Rodrigo Meire.
Areas urbanas industriais
podem gerar poluicao at-
mosférica maior. Mas de-
pendendo da caracteristica
desses poluentes, eles po-
dem ser levados por massa
de ar, por exemplo, para are-
as muito distantes. O mes-
mo acontece com a polui-
cao gerada pela queima de
biomassa. Esse transporte
ficou muito evidente nos ul-
timos anos quando habitan-
tes do sudeste experimenta-
ram um aumento subito nos
niveis de poluicao em épo-
cas de longas queimadas no
centro-oeste.

Em seu trabalho analisando
o impacto da poluicao nas
unidades de conservagao
fluminenses, Rodrigo Meire
pbde comprovar a extensao
do transporte de longa dis-
tancia desses poluentes.
“Tentavamos explicar por
gue detectamos uma subs-
tancia completamente sin-
tética, usada para um fim
especifico, como biocida,
no ar da unidade de con-
servagao ou no sedimen-
to de pequenos lagos, em
campos de altitude desses
parques. Muitos desses po-
luentes sao persistentes.
Mesmo em pequenas con-
centragoes, eles continuam
toxicos e tém uma ampla
capacidade de dispersao,
nao sé6 Nno ar, mas na sua
mobilidade de percolacao
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entre ambientes terrestres
e aquaticos”, explica Rodri-
go Meire.

“Verificamos que, conforme
subiamos em direcao aos
campos de altitude, ou seja,
até as areas mais frias, a po-
luicdo aumentava, nao por-
quetinhaalguém borrifando
pesticidas naquelas areas,
mas porque esses poluen-
tes sao semivolateis. Eles
sdo transportados e, quando
encontram ambientes mais
frios e de alta precipitagao,
acabam convergindo nessas
areas. Chamamos esse feno-
meno de condensacao fria,
0 que explica essas areas
como zonas de convergén-
cia da poluicao atmosférica,”
complementa.
Esse fendmeno
tem sido observado nos po-
los: é possivel encontrar, no
ar no Artico ou no meio da
Antartida, poluentes vindos
de dezenas de milhares de
quildbmetros de distancia.
Isso mostra que nao é so a
populacao das cidades ou
das regides que sofrem com
as queimadas que precisam
se preocupar — todo o pla-
neta esta sofrendo e é ne-
cessario um esforco coletivo
para lidar com essa questao.

também

Tratados internacionais

Para combater a poluicao
causada por esses compos-
tos, chamados de Poluen-
tes Organicos Persistentes
ou POPs, as Nacdes Unidas
estabeleceram a Conven-

cao de Estocolmo, adotada
em 2001, da qual o Brasil é
signatario. Segundo a Con-
vengado, os paises signata-
rios devem adotar medidas
de controle dos POPs em
todas as etapas do ciclo de
vida dessas substancias -
producao, importagao, ex-
portacao, uso e destinagcao
final. Inicialmente, 12 POPs
estavam previstos no tra-
tado, mas a lista aumentou
com o passar dos anos e
hoje inclui 30 compostos.

O problema é que mais e
mais compostos sao comer-
cializados todos os anos sem
gue seus potenciais como
poluentes sejam testados e
seus possiveis riscos toxico-
l6gicos e de transporte am-
biental avaliados. Na pratica,
acabamos s6 descobrindo o
impacto dessas substancias
anos mais tarde, quando a
contaminacao ja aconteceu
— e desfazer o dano é sem-
pre muito mais dificil, lento
e custoso do que evita-lo.

“Ao longo das Ultimas déca-
das, tivemos um crescimen-
to exponencial da producao
de varias substancias. Nao é
gue eu seja contra — varias
dessas substancias comba-
tem o cancer, por exemplo.
Mas muitas fazem parte da
formulacgao técnica de uma
infinidade de produtos e
elas ndo sao testadas de for-
ma ampla sobre o que vai
acontecer com elas no meio
ambiente, até porque isso
é dificil de fazer. S6 depois

CAPA
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VOCé comecga a ver os pro-
blemas”, conta ele.

Um exemplo célebre de
substancia que foi inicial-
mente considerada revolu-
cionaria e depois descobriu-
-se gue era extremamente
danosa (inclusive € um dos
POPs presentes na lista ini-
cial da Convencao de Esto-
colmo), é o dicloro-difenil-tri-
cloroetano, mais conhecido
como DDT. Em portugués,
até virou verbo: até hoje nés
dedetizamos nossas casas.

O DDT foi uma arma tecno-
l6bgica extremamente im-
portante no pods-Segunda
Guerra como controle de
doencas como tifo, leishma-
niose, febre amarela e mala-
ria, porque controlava os ve-
tores, explica Rodrigo Meire.
Paul Miller, o cientista que
descobriu seu poder inse-
ticida, ganhou até um Pré-
mio Nobel. Como era um
inseticida persistente e de
baixa toxicidade aguda em
humanos, o DDT também
foi aplicado como pesticida
em indmeras outras ativi-
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dades, pois apresentava alta
eficiéncia de agao.

Sua popularidade sé co-
megou a ser contestada na
década de 1960, com a pu-
blicagao do livro “Primavera
Silenciosa” pela Bidloga nor-
te-americana Rachel Car-
son. No livro, a autora fala
que a primavera acabaria
por tornar-se silenciosa, por-
gue pesticidas como o DDT
e outros organoclorados se-
riam mais e mais incorpora-
dos a cadeia tréfica e dizi-
mariam animais silvestres,
incluindo aves. Embora o
lobby industrial norte-ame-
ricano tenha se engajado
em uma campanha de di-
famacao contra Rachel Car-
son, seu trabalho foi even-
tualmente reconhecido e a
politica de uso de pesticidas
nos Estados Unidos acabou
por ser modificada, com o
banimento do DDT e com-
postos de efeito similar.
Com a proibicao do DDT, os
niveis desse composto no
planeta diminuiram pro-
gressivamente. Isso também
aconteceu com o endossul-
fan, que foi acrescentado a
lista da Convencao de Es-
tocolmo em 2013. Em suas
pesquisas em unidades de
conservagao, Rodrigo Meire
percebeu que os niveis de
contaminagao por endos-
sulfan tém diminuido nos
dltimos anos, o que é um
bom sinal; no entanto, ou-
tros compostos, que ainda
nao foram proibidos, toma-

ram seu lugar. O sistema de
producao ndo mudou.

Mudancgas climaticas
Como se ja nao bastasse ter-
mos que lidar com diferen-
tes fontes de poluicao do ar,
é preciso também levar em
consideragao as mudancas
climaticas, que
tam um fator complicador.
Ao alterarem fendémenos
naturais, as mudancas cli-
maticas podem aumentar a
Nossa exposicao a poluicao.
Por exemplo: os periodos
maiores de estiagem, alia-
dos ao aumento das quei-
madas, tém um impacto
direto sobre a saude da po-
pulagcao nas areas proximas
aos incéndios.

Sao varias as acoes antropi-
cas que contribuem para es-
sas mudancas. A queima do
combustivel foéssil gera va-
rios compostos quimicos e
a interacdo dessas emissodes
com o sol gera varios meta-
bolicos secundarios, entre
eles, o ozbnio e os oxidos
de nitrogénio. Em relagao a
esses Ultimos, ja existem es-
tudos mostrando uma rela-
cao entre eles e problemas
respiratérios relevantes na
populacao, desde alergias a
cancer de pulmao, conta ele.
Além das emissdes de ga-
ses, os veiculos a combustao
geram o material particula-
do mais fino, conta ele. Uma
mudanca nas frotas de vei-
culos, transformando-os em
elétricos, traria

represen-

resultados
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muito positivos em relagao
a esses parametros de po-
luicdo, mas a mudanca esta
ainda no inicio e ocorre em
passo muito lento.

Também em passo lento es-
tdo as acdes de restauracao
dos ecossistemas, observa
Rodrigo Meire. A destruicao
dos ecossistemas em geral
causa prejuizos a qualidade
do ar que respiramos e res-
taura-los ajudaria a reduzir
essa polui¢cao, mas € preciso
ser mais rapido e assertivo
nas acoes de restauracao.

O impacto sobre

os mais vulneraveis
Enquanto o trabalho de res-
tauracdao e as acdes para
combater a poluicdo atmos-
férica caminham a passos
lentos, 0 aumento da polui-
cao ocorre rapidamente e
afeta a sociedade de manei-
ra desigual. As pessoas que
moram a beira de uma in-
dustria ou de um rio que nao
foi saneado estdo mais ex-
postas a poluicao. Moradores
de conjuntos habitacionais
de baixa renda, muitas vezes
construidos ao lado de vias
importantes das cidades,
respiram um ar muito mais
poluido do que os habitan-
tes dos bairros arborizados
habitados pelos mais ricos.
“Dependendo de onde vocé
vive e do que vocé faz, vocé
pode estar muito mais ex-
posto a poluentes extre-
mamente toxicos, que vao
encurtar a sua vida ou vao
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te trazer problemas indire-
tos para combater outros
problemas de saude. Tem
exemplos importantes, que
mostram o efeito da Covid.
Pessoas que moravam em
areas com alta poluicao do
ar tiveramm maior mortan-
dade, ao enfrentar a Covid,
porgue elas ja tinham um
sistema respiratério e car-
diovascular deficiente, por
conta da poluicao atmosfé-
rica”, afirma Rodrigo Meire.
Em Brumadinho, no esta-
do de Minas Gerais, Rodrigo
Meire participou dos esfor-
¢cos de monitoramento da
poluicdao do ar depois da
tragédia do rompimento da
barragem da Vale, que cau-
sou impactos severos ainda
em avaliagao.

“A gente comegou a moni-
torar a poluicao do ar depois
da primeira estagcao seca
depois da tragédia. Toda
aquela poeira vai para o ar.
As pessoas respiram a poei-
ra e podem se contaminar,
por exemplo, com metais
pesados ou material particu-
lado. O proprio esforco para
mitigar o dano causa polui-
¢ao, pois mover o residuo
para retird-lo de caminhao
pode aumentar a poluigcao
No ar, assim como o aumen-
to do fluxo de caminhoes
de transporte, queimando
combustivel”, conta ele.

No Rio Grande do Sul, atin-
gido por enormes enchen-
tes em maio deste ano, a
equipe de pesquisadores

integrada por Rodrigo Mei-
re realiza um trabalho de
monitoramento com bio-
monitores, No caso, uma
bromélia conhecida como
barba-de-velho (Tillandsia
usneoides). A planta capta o
material particulado e assim
0s pesquisadores podem, ao
estuda-la, determinar o ris-
co toxicolégico das pessoas
daquela regiao, que estao
expostas a poluicao do ar
proveniente do acumulo da
lama gerada pds-enchente.
“A gente leva a planta para
o laboratdrio, limpa essa
planta e leva para o campo,
onde ela fica exposta em
campo de 15 a 45 dias. E ai
a gente traz para o labora-
téorio de novo para avaliar
0s metais pesados, associa-
dos geralmente a material
particulado, e identificar no
microscopio eletrénico de
varredura o tipo de material
particulado que esta ali”, diz
Rodrigo Meire.

Ele explica que esse tipo de
biomonitoramento € uma
técnica simples, usada ha
mais de trinta anos, mas
muito eficiente na determi-
nacao de diferentes conta-
minantes ambientais. Sua
equipe também usa outros
materiais, como espumas
sintéticas, para avaliar o tipo
de polui¢cao adsorvida.

Em seu préoximo projeto, Ro-
drigo Meire vai monitorar
com a sua equipe do Labora-
torio de Estudos Ambientais
Olaf Malm a poluicdao do ar

CAPA
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Trindade, ilha
acercade
1.200 km de
Vitéria (ES)

nas ilhas oceanicas brasilei-
ras do arquipélago de Trinda-
de e Martim Vaz, localizado a
1.200 quildbmetros da costa
brasileira. A ideia é fazer o
monitoramento, com o apoio
de um navio da Marinha, do
caminho do porto até o local
e depois medir nas ilhas, du-
rante um ano, cComo ocorre o
transporte de diferentes po-
luentes e a contaminacao de
aves marinhas.

O papel dos cientistas

e dos governos

Trabalhos como o de Rodri-
go Meire sao importantes
para identificar e quantifi-
car problemas, realizar pro-
jecdes e munir de informa-
coes sociedades e governos,
para que acgdes de mitiga-
¢cao e controle de poluicao
possam ser realizadas. O
esforco dos cientistas aju-
da, por exemplo, a fechar
brechas nas leis ambientais,
identificando o impacto de
compostos que deveriam
ser proibidos.
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E algo que precisa aconte-
cer tanto no ambito nacio-

nal quanto internacional.
Rodrigo Meire defende que
seja criado um painel inter-
governamental focado na
poluicdo quimica, a exem-
plo dos painéis que existem
para discutir as mudancas
climaticas e a biodiversi-
dade e servigcos ecossisté-
micos. A poluigao quimica,
ressalta ele, € um problema
gue precisa ter um férum
de discussdo internacional,
de alto nivel, para que as
medidas necessarias sejam
discutidas e aplicadas.

Ha histérias de sucesso no
passado recente: quando
os cientistas descobriram
gue a emissao de cloroflu-
orcarbonetos (CFCs) tinha
ligagao direta com o buraco
na camada de ozdnio, isso
levou a discussbdes interna-
cionais, que culminaram no
Protocolo de Montreal, que
entrou em vigor em 1989 e
estabelecia uma reducao
e controle da producgdo e

emissao de CFCs de ambi-
to global. O Protocolo teve
um sucesso estrondoso na
resolucao do problema dos
buracos na camada de 0z6-
nio, gue tem se recomposto
gradualmente desde entao.
Em relagcdo ao Brasil es-
pecificamente, ele afirma
que temos uma legislagao
ambiental
cada e lembra que o direito
a um ambiente equilibra-
do estd previsto na Consti-
tuicao — algo raro para um
documento de 1988. Em
relagao especificamente
a poluicao do ar, existem
dois organismos governa-
mentais importantes, o Vi-
giar (Vigilancia em Saude
Ambiental e Qualidade do
Ar), do Ministério da Sau-
de, que estd mais ligado a
parametros de qualidade
do ar em relagao a saude, e
Pronar (Programa Nacional
de Controle de Qualidade
do Ar), mais voltado para a
guestao ambiental em si,
principalmente nos para-
metros classicos de medi-
cao de qualidade do ar, tais
como presencga de material
particulado, mondxido de
carbono, oxidos de nitro-
génio, 6xidos de enxofre e
ozbnio. Parametros que nao
sdo abarcados pela legisla-
¢cao brasileira muitas vezes
estao previstos em tratados
internacionais dos quais o
Brasil é signatario, como a
j@ mencionada Convengao
de Estocolmo.

bastante avan-
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Mas existemn contradicoes
muito importantes, afirma
Rodrigo Meire. O Brasil tem
uma legislacdo defasada
sobre os limites dos agro-
toxicos a que podemos ser
expostos, tanto no ar quan-
to na dgua. Mas exportamos
muitos produtos para a Eu-
ropa, que adota cada vez
mais exigéncias de produ-
¢ao mais ‘verde’, com menor
contaminagao de produtos
guimicos. Ao mesmo tem-
po, os pesticidas que o Brasil
compra hoje vém da Europa
ou de paises europeus que
produzem em outros paises.
Alguns dos compostos que
importamos foram proibi-
dos na mesma Europa.

“Os proprios paises que nos

vendem produtos quimicos

06000

Nnao querem gque esses pro-
dutos quimicos estejam na
comida que a gente expor-
ta para eles. S6 que a partir
do momento que eles ven-
dem esse composto quimi-
Co e nos liberamos o uso de-
les aqui, nao se trata apenas
do alimento que chega para
eles contaminado. Ha um
caminho de destruicao das
pessoas que estao expostas
a esse tipo de poluicao e de
todos os possiveis ecossis-
temas em seu entorno, que
muitas vezes € bioacumula-
tivo, é toxico e gera efeitos”,
ressalta ele.

Por isso, apesar de a legisla-
¢ao em si ser boa, ela nao &
perfeita e existe muito poten-
cial de melhora. Para além
disso, também sao importan-

tes a execucao da legislagao
e a mobilizacao da sociedade
em torno da causa.

“E possivel fazer adicdes
a legislagao, mas nao vai
adiantar se continuarmos
usando combustiveis su-
jos e queimando floresta. A
gente nao vai eliminar os
poluentes apenas colocan-
do a regra no papel. Sao as
acdes que vao eliminar isso”,
afirma Rodrigo Meire. “E
a partir da mobilizacao da
sociedade e da valorizagao
dos cientistas e da legisla-
¢ao que a gente consegue
mudar atitudes e acdes. Isso
pode ser até um pensamen-
to utdpico para um mundo
guase em colapso como o
que bate a nossa porta, mas
eu nao vejo outro caminho.”

CAPA

Camada
de ozbénio
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ESTUDO DA BIOLOGA CAMILA LORENZ
MOSTRA O IMPACTO NA SAUDE HUMANA
DAS QUEIMADAS NO PANTANAL

UM AMPLO ESTUDO con-
duzido em 17 municipios do
Pantanal em Mato Grosso
do Sul e Mato Grosso con-
cluiu que as internagdes em
hospitais da regiao de pa-
cientes com doencas respi-
ratéorias aumentam de 26%
a 34% durante os meses de
seca - julho, agosto e se-
tembro —, quando ocorrem a
maior parte das queimadas.
A Dra. Camila Lorenz, que
integrou a equipe de pes-
quisadores, afirma que o
aumento sazonal no Pan-
tanal das doencas do trato
respiratorio, como bronqui-
te, asma e pneumonia, de-
corre da inalagao de mate-
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GUSTAVO FIGUEIROA

rial particulado lancado no

ar pelas queimadas.

O estudo “Historical associa-
tion between respiratory di-
seases hospitalizations and
fire occurrence in the Pan-
tanal wetland, Brazil” foi pu-
blicado em 2024 na revista
cientifica Atmospheric Pollu-
tion Research.

Os pesquisadores
saram a série histdrica de
dados de internacdes de
2003 a 2019 do Sistema de
Informacgdes de Agravos de
Notificacao (Sinan) do Mi-
nistério da Saude. O levan-
tamento contemplou oito
municipios de Mato Grosso
do Sul - Aguidauana, Bo-

anali-

Além de doencas
respiratorias, material
particulado fino entra
na corrente sanguinea
e pode causar doencas
no longo prazo.
Criancas e idosos sao
os mais afetados.

doquena, Corumba, Coxim,
Miranda, Porto Murtinho,
Rio Verde de Mato Grosso
e Sonora — e nove de Mato
Grosso — Bardao de Melgaco,
Caceres, Itiquira, Juscimei-
ra, Mirassol d'Oeste, Nossa
Senhora do Livramento, Po-
coné, Rondondpolis e Santo
Anténio do Leverger.

Camila Lorenz, que atual-
mente trabalha na Secretaria
de Saude do Estado de Sao
Paulo, conta que os pesquisa-
dores analisaram os dados de
internacao hospitalar gerais e
de dois grupos etarios especi-
ficos. Entre idosos com mais
de 60 anos, o indice de inter-
nagao por doengas respirato-
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rias durante a estagao de seca
foi trés vezes maior do que o
indice geral. Entre criangas
com O a5anos, que ainda ndo
tém o sistema imune inteira-
mente formado, o indice foi
quatro vezes maior.

Outra conclusdo do trabalho,
afirma a Bidloga, foi que a
elevagao nasinternagdes ndo
foi homogénea nem ao lon-
go do tempo nem por muni-
cipio. Em anos com mais fo-
cos de incéndio, o aumento
das internagdes por doencas
respiratorias foi maior do que
em anos com menos fogo.
Em termos de distribuicdo
geografica, o aumento no nu-
mero de internagdes foi mais
elevado nos municipios com
maior incidéncia de queima-
das. Corumba, em Mato Gros-
so do Sul, que foi o municipio
com mais focos de incén-
dio no periodo estudado, foi
também o que apresentou
a maior elevacao de interna-
cdes Nos meses de seca.
“Houve anos mais secos e
outros mais Uumidos. A gen-
te constatou na série histori-
ca que aqueles meses mais
secos, com mais focos de
incéndio, foram justamen-
te aqueles que tiveram mais
internacdes. As queimadas
no Pantanal ndao sdo homo-
géneas. Ha areas especificas
que tém mais incéndios e foi
nesses municipios que houve
mais internacgdes”, ressalta Ca-
mila Lorenz, que atualmente
realiza o pés-doc na Faculda-
de de Saude Publica da USP.
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Material particulado

A Bidloga explica que nos
incéndios florestais ocorre
a ‘“combustdo incomple-
ta” da biomassa acumula-
da: capim, arvores e outros
tipos de vegetacao. Em
uma combustao
pleta, nem toda a biomas-
sa € transformada em CO2,
como ocorre na ‘“combus-
tdo completa”. Assim, nos
incéndios no Pantanal, par-
te da biomassa gera CO2 e
outra parte é liberada em
forma de material particula-
do, que fica suspenso no ar.
Os materiais particulados sao
de diferentes tamanhos. Os
maiores podem causar nas
pessoas sintomas como irri-
tagao nos olhos e nas vias aé-
reas — nariz, boca e garganta
— e falta de ar. Mas é o mate-
rial particulado fino, que tem
cerca da 2,5 micrémetros de
diametro, que representa o
maior risco para a saude.

“O material particulado fino
entra pelo trato respirato-
rio pela laringe e chega aos
pulmdes. Nos alvéolos, que
€ onde se faz a troca gasosa
com o sangue, esse material
entra na corrente sanguinea e
pode ir para qualquer parte do
corpo, cérebro, coragao, figado
e rins”, alerta Camila Lorenz.

A inalacao de material par-
ticulado fino nao ocasiona
sintomas Vvisiveis imediata-
mente, mas pode desenca-
dear uma série de doencgas
no longo prazo, conforme
consenso cientifico estabe-

incom-

lecido por uma série de es-
tudos mundiais.

No sistema respiratério, pode
causar inflamacao, infecgao,
bronquite, asma, pneumonia,
doencga pulmonar obstrutiva
cronica (DPOC) e também
esta associado ao desenvolvi-
mento de cancer de pulmao.
A inalagcdo de material parti-
culado fino esta relacionada
também a doencas cardio-
vasculares, principalmente
infarto do miocardio e aci-
dente vascular cerebral (AVC).
Estudos mostram também
que esse material pode im-
pactar o sistema nervoso
central, figado e baco.

O material particulado fino
também pode afetar o apare-
Iho reprodutor e esta associa-
do ao nascimento de bebés
com alteragdes, como peso
baixo, segundo a Bidloga.

Camila Lorenz

Como mitigar os impactos
nocivos da fumaca das quei-
madas?

“Nossa recomendacdo € fe-
char todas as janelas e portas
da casa e evitar atividades ao
ar livre, evitar sair ao ar livre.

CAPA
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CLIQUE E OUCA

PODCAST

Camila Lorenz

Dentro da casa, sugerimos
colocar baldes com agua e
panos molhados para umi-
dificar o ar. Se tiver que sair,
use sempre mascara. Aguela
mascara N95, muito usada na
pandemia, € mais adequa-
da”, orienta Camila Lorenz.

Plumas de poluicao

Os habitantes do Pantanal
sao os mais afetados pelos
incéndios, mas ndo os Unicos,
porgue a fumaca se desloca
para outros locais, por vezes
muito distantes. Sdo as cha-
madas plumas de poluicao.
No fim de setemlbro de 2024,
a fumaca oriunda dos incén-
dios principalmente no Pan-
tanal, Amazobnia, Cerrado e
regides da Bolivia alcangou
mais de 80% do territdrio bra-
sileiro, cerca de 7 milhdes de
quildmetros quadrados, se-
gundo o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).
A fumaca das queimadas é
levada para outras regides
pelos chamados rios voado-
res da Amazdnia. Esses ca-
nais de ar, que geralmente
distribuem umidade para o
resto do pais, durante a es-
tacdo seca crescentemente
carregam fumaca.

Em setembro, ao longo do
caminho, focos locais de
fogo, notadamente no inte-
rior do estado de Sao Paulo,
alimentaram os rios voado-
res com ainda mais fuma-
ca. Na regidao metropolita-
na de Sao Paulo, uma area
industrial e com uma frota
de veiculos imensa, a pluma
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blogueou a dispersao dos
poluentes e criou um cena-
rio desolador no fim do més.
“Se nao tem vento, a pluma
fica estacionada durante va-
rios dias. Em setembro, du-
rante uma semana inteira,
vocé olhava para cima e nao
dava para ver o céu. Tinha
uma névoa estranha”, recorda
Camila Lorenz. “Essas plumas
de poluicao chegam e ficam
estacionadas até ter uma cor-
rente de vento que as dissipe,
ou até ter uma chuva”.

Varias outras cidades brasi-
leiras enfrentaram o mesmo
problema. Em Belo Horizon-
te, capital e maior cidade
do estado de Minas Gerais,
a situacao foi agravada por
um periodo de estiagem de
mais de cinco meses. Duran-
te varios dias em setembro,
a pluma de poluicao pairou
sobre a cidade e um grande
numero de moradores re-
latou episddios de irritagdo
das vias respiratérias e olhos.
“Aqui em Sdo Paulo, como
moradora daqui, eu percebi
gue o pessoal estava recla-
mando bastante. E houve
um aumento da procura
por atendimento nas unida-
des basicas de saude”, rela-
ta Camila Lorenz.

A Bidloga ressalta que a maior
preocupagao € com o fato
de os milhdes de habitantes
das grandes cidades brasilei-
ras inalarem cada vez mais
material particulado fino. Os
moradores dos grandes cen-
tros urbanos ja eram afeta-
dos pelo material particulado

fino proveniente dos veiculos
automotores e indudstrias, ao
gue agora se soma o trazido
pelas plumas de poluicao.

O inicio da estacao umida
a partir de outubro gradu-
almente dissipou a fumaca
gue cobria quase todo o ter-
ritério nacional. Mas a Bidlo-
ga alerta para o fendmeno
da chuva acida, que aconte-
ceu em 2024 em varias loca-
lidades, inclusive na regiao
metropolitana de Sdo Paulo.
A poluicdo do ar aumenta
a concentracdo de didxido
de enxofre e dxidos de nitro-
génio no ar. Quando a chu-
va “lava” o ar poluido, esses
componentes reagem com a
agua, oxigénio e outros com-
postos quimicos e formam os
acidos sulfurico e nitrico. O re-
sultado é que agua da chuva
se torna mais acida.

Achuva dcida afetaafaunaea
flora, com prejuizos para a bio-
diversidade, e contamina os
corpos d'agua e o solo, o que
resulta em perda da produti-
vidade agricola. Nos centros
urbanos, a consequéncia mais
visivel da acao da chuva acida
é a corrosdao de monumentos
feitos de metais, mas esta estd
longe de ser a mais grave.

“A chuva acida é super pre-
judicial, porque ela carrega
material particulado, inclu-
sive o fino. Quando ela caij,
pode haver um aumento
de internacdes hospitalares,
sem falar no risco principal,
que é o desenvolvimento
de doencgas graves no longo
prazo”, alerta Camila Lorenz.
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https://drive.google.com/file/d/19vOGSYwDAXwdJWha-Ra796eckICebZdZ/view?usp=sharing
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BRIGADAS VOLU NTARIAS ATUAM
NA PREVENCAO E RAPIDA RESPOSTA
A INCENDIOS NO PANTANAL

ROGERIO FLORENTINO

ONG SOS Pantanal treinou e equipou 26
brigadas. Trabalho do Corpo dos Bombeiros,
brigadas do Ibama e ICMBio e voluntarios
impediu desastre ainda maior no Pantanal

O TRABALHO conjunto do
Corpo de Bombeiros dos
estados de Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso, das bri-
gadas de incéndio do lba-
ma Prevfogo e do ICMBIio e
de cerca de 60 brigadas vo-
luntarias em fazendas e co-
munidades impediu que 0s
incéndios no Pantanal em
2024 quebrassem o recorde
historico de devastacao de
2020, afirma o Bidlogo Gus-
tavo Figueirba, diretor de
comunicagao do Instituto
SOS Pantanal.

Segundo ele, os incéndios flo-
restais destruiram em 2024
cerca de 3,2 milhdes de hec-
tares do Pantanal. Em 2020,
quando as condicdes clima-
ticas em geral foram ligei-
ramente melhores do que
2024, a area queimada foi de
3,6 milhdes de hectares.
“Ajudou o fato de as briga-
das e os governos federal e
estaduais estarem mais es-
truturados agora. Se nada
fosse feito, a chance de ter
gqueimado mais de 5 mi-
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Ihdes de hectares em 2024
era altissima”, estima Gusta-
vo Figueirba.

O Instituto SOS Pantanal,
ONG sediada em Campo
Grande, contribuiu para mi-
tigar a devastacao do bioma
pelo fogo. A ONG foi funda-
da em 2009 com a missao
de trabalhar por politicas
publicas em prol do Pan-
tanal. Com a tragédia das
gueimadas em 2020, relata
o Bidlogo, a organizagao di-
recionou os esforcos para a
prevencao e combate de in-
céndios no bioma.

A partir de outubro de 2020,
encerrada a temporada de
seca e incéndios, a ONG pla-
nejou e colocou em pratica
um projeto que resultou na
estruturacao de 26 brigadas
rurais de incéndio no Panta-
nal e seu entorno, segundo
Gustavo Figueirda.

As brigadas voluntarias sao
de dois tipos: as formadas
em comunidades por mo-
radores e as localizadas em
fazendas, geralmente inte-

Gustavo Figueirba

gradas por trabalhadores e
com apoio dos proprietarios.
“As brigadas
defendem o seu territorio.
Quando o fogo se inicia,

voluntarias

elas sao as primeiras a che-
gar, porque estdao mais pro-
ximas. Por vezes, a propria
brigada voluntaria da conta,
se o fogo for pequeno. Mas
se o fogo for grande, vai ser
preciso que os Bombeiros
e as brigadas do Ibama e
ICMBIio se desloquem para
o local”, explica o Bidlogo.

As 26 brigadas voluntarias
treinadas pelo Instituto SOS
Pantanal dispdéem de 4 a 12
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integrantes, numero que
pode ser um pouco maior
em alguns casos. O treina-
mento inicial é realizado du-
rante dois dias e conta com
modulos tedrico e pratico.
No tedrico, os brigadistas
aprendem sobre o compor-
tamento do fogo e do vento,
a utilizagcao de equipamen-
tos de combate aos incén-
dios florestais e de aplicati-
vo de monitoramento das
queimadas por satélite e
conceitos basicos de resga-
te, praticas pré-hospitalares
e primeiros socorros, entre
outros conhecimentos.

Na parte pratica, realizam
atividades controladas de
combate. Os participantes
se engajam no combate ao
incéndio,
técnicas ensinadas no Mo-
dulo tedrico.

Além do treinamento, o Ins-
tituto SOS Pantanal fez a
aquisicaodosequipamentos
utilizados pelas 26 brigadas.

valendo-se das

GUSTAVO FIGUEIROA
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A lista de itens inclui abafa-
dores, sopradores, facdes,
rocadeiras,
equipamentos de protecao
individual (EPIs) resistentes
ao fogo, como calgas, jaque-
tas, 6culos, capacetes, botas,
coturnos e luvas.

Outro equipamento adqui-
rido da maior relevancia é
o tanque-pipa com um ca-
nhao que permite direcionar
o jato de agua para o foco de
incéndio. As unidades geral-
mente tém capacidade para
5 mil litros e se deslocam
acopladas a tratores.

No caso das brigadas comu-
nitarias, que contam com
poucos recursos, a ONG
cede os equipamentos em
formma de comodato. A bri-
gada pode utilizar os itens
por tempo indeterminado.
No entanto, se a brigada
deixar de existir ou atuar,
tem que devolver os equi-
pamentos para que possam
ser direcionados para ou-
tras que precisam.

Quanto as brigadas em fa-
zendas, os proprietarios das
terras compram os equi-
pamentos e a ONG é res-
ponsavel apenas pelo trei-
namento e integracao as
outras brigadas.

O Instituto SOS Pantanal
mantém um sistema per-
manente de monitoramen-
to do fogo e do trabalho
das 26 brigadas voluntarias.
Anualmente, a ONG promo-
ve treinamentos de recicla-
gem dos brigadistas.

motosserras e

Sistema de Comando

de Incidentes

A integracao dos esforcos
dos governos estaduais e fe-
deral e da sociedade civil foi
fundamental para o com-
bate dos incéndios flores-
tais no Pantanal em 2024,
avalia Gustavo Figueirda.

O Corpo de Bombeiros dos
dois estados mantém uni-
dades em diversos pontos
dentro e fora do bioma, cujas
atribuicdes vao além do com-
bate aos incéndios florestais
e incluem também incén-
dios em &areas urbanas e ou-
tras atividades de defesa civil.
As brigadas de incéndio do
lbama e do ICMBio, autar-
quias federais filiadas ao
Ministério do Meio Ambien-
te e Mudanca do Clima, sao
focadas no combate aos in-
céndios florestais.

Ja as cerca de 60 brigadas
voluntarias nos dois esta-
dos, muitas vezes ligadas a
organizacdes da sociedade
civil como ONGs, sdo meno-
res, mas possuem uma ca-
pilaridade maior.
Quandoum incéndiocome-
ca, a tendéncia é que uma
brigada voluntaria local ini-
cie o combate ao fogo. Se o
incéndio se alastra e ganha
grandes proporgdes, o Cor-
po de Bombeiros do esta-
do e as brigadas federais se
deslocam para o local.
Nesses casos, segundo Gus-
tavo Figueirda, a operacao de
combate ao fogo é feita de
forma conjunta seguindo os
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protocolos do Sistema de Co-
mando de Incidentes (SCI),
uma ferramenta de gestao
gue organiza o trabalho em
emergéncias e acidentes.
Pela metodologia, uma das
instituicoes assume a cabe-
ca da operagao de combate
ao incéndio e designa um
dos seus membros como
chefe do incidente. Essa
funcao comumente cabe
aos Bombeiros, Ibama ou
ICMBIio. Uma cadeia de co-
mando é estabelecida, com
0s brigadistas respondendo
ao chefe da brigada, que se
reporta a um coordenador,
e assim adiante até chegar
ao chefe do incidente.

“E como se fosse a hierar-
quia de uma empresa: o
CEO tem abaixo dele os di-
retores, depois os gerentes
e funcionarios”, destaca o
Bidlogo. “A lideranca faz a
distribuicao das tarefas por

06000

cada equipe e integrante.
Nem todo mundo apaga o
fogo. Tem uma equipe que
fica responsavel pelo resga-
te de animais. Outra equipe
se encarrega de levar agua
para os brigadistas. Outros
cuidam da infraestrutura de
alimentagao e alojamento”.

Nhecolandia

A metodologia de geren-
ciamento do SCI foi utiliza-
da em diversas operacoes
de combate a incéndios no
Pantanal em 2024, como a
qgue ocorreu em Nhecolan-
dia, uma das 11 microrregi-
6es do Pantanal, que abran-
ge areas dos municipios de
Corumba, Aquidauana e Mi-
randa (MS), em Mato Grosso
do Sul, conta o Biélogo.

Em 25 de julho, um cami-
nhao velho atolou em uma
estrada vicinal de areia. No
esforco para desatolar o ve-

iculo, o motor entrou em
pane e pegou fogo, que se
alastrou rapidamente pela
vegetacao seca no entorno.
Segundo Gustavo Figueirda,
as brigadas voluntarias de

duas fazendas proximas,
Barranco Alto e Barra Man-
sa, foram acionadas, mas
Nnao conseguiram conter o
fogo a tempo, que ganhou
grandes proporcdes e se
alastrou para outros locais.
A operagdao de combate a
esse incéndio contou com
o Corpo de Bombeiros, Iba-
ma, ICMBio e brigadas vo-
luntarias, além do Exército,
gue ajudou com maquina-
rio. Os brigadistas demora-
ram mais de um més para
conter os focos principais
do incéndio. Outros focos
menores perduraram até
outubro. O fogo consumiu
cerca de 400 mil hectares
do Pantanal.

CAPA
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“O Pantanal tem o fogo na-
tural que acontece ha mi-
Ihdes de anos, mas nunca
com a frequéncia e intensi-
dade atuais, que sao resul-
tado da agcao do homem.
Esses incéndios frequentes
acabam com a resiliéncia
que o Pantanal tem ao fogo.
O impacto sobre a biodiver-
sidade € enorme. Varias es-
pécies de arvores morrem e,
consequentemente, as po-
pulacdées de animais dimi-
nuem”, lamenta o Bidlogo.

Prevencao

Gustavo Figueirba ressalta a
importancia do trabalho de
prevencao aos incéndios no
Pantanal, que comeca pela
educacao ambiental. A princi-
pal mensagem € a conscienti-
zacao sobre os riscos de se ini-
ciar uma gqueima controlada
durante a estagcao seca, que
pode causar um incéndio de
grandes proporgoes.
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As queimas controladas
sao, sim, uma estratégia de
manejo importante para
reduzir a quantidade de
biomassa no solo, mas de-
vem se restringir a estagao
Umida. Mesmo nesse peri-
odo, é preciso atentar para
as mudancas no clima
ocasionadas pelo aqueci-
mento global.

“O comeco do ano, quan-
do tem mais chuva e umi-
dade no solo e no ar, sem-
pre foi um bom momento
para trabalhar o territério
com manejo integrado do
fogo. Mas agora, com as
mudancgas climaticas, vocé
pode ter uma onda de ca-
lor. Entao, € preciso estudar
as janelas mensalmente,
semanalmente. Vocé tem
gue aguardar uma chuva,
seguida de alguns dias se-
cos, e entao fazer o manejo”,
recomenda o Bidlogo. “Anti-
gamente, estava tudo regu-

ladinho: cheia, seca, chuva.
Hoje em dia esta tudo des-
regulado”.

Outra forma de prevencao
€ a abertura de aceiros, que
sao estradas em linha reta
que cortam o Pantanal. Os
aceiros nao so evitam o fogo
de se alastrar como tam-
bém permitem que os bri-
gadistas se desloquem até
os locais de incéndio.

Um dos desafios € manter
0sS aceiros abertos, ressalta
o Bidlogo. Nao basta abrir as
estradas; € preciso também
fazer manutencao perma-
nente para impedir que a ve-
getacao se expanda e impe-
ca o transito pelos caminhos.
Outro aspecto € a instalagcao
de pontos de dgua em locais
estratégicos do territério. O
ponto pode ser um pPoco ou
uma caixa d'agua. No esfor-
¢co de combate a um incén-
dio, os brigadistas precisam
ter acesso rapido a agua.
Tanto no caso dos aceiros
como no dos pontos de
agua, é preciso fazer um le-
vantamento das proprieda-
des para a identificagcao dos
locais propicios a abertura,
afirma o Bidlogo.

“A prevencao é essencial.
Nao faz sentido torrar recur-
sos Nno combate ao fogo e
nao investir em prevencao.
A prevencao é muito mais
barata, muito mais eficaz e
economiza vidas, humanas
e de animais, que nao tém
preco”, enfatiza Gustavo Fi-
gueirba.
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BIOLOGO DA USP COORDENA
EDICAO DA COLETANEA BRASILEIRA
DE ARBORIZACAO URBANA

O PROF. DR. Mauricio La-
mano Ferreira, professor ad-

Mauricio Lamano estuda a
contaminacao do ar em areas
urbanas com o uso de plantas
bioindicadoras da poluicdao
atmosférica
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junto do Departamento de
Ciéncias Basicas e Ambien-
tais da USP, trabalha como
um dos coordenadores da
Coleténea Brasileira de Ar-
borizacdo Urbana, um pro-
jeto apoiado pela FAO/ONU
e financiado pelo Ministério
do Meio Ambiente e Mu-
danca do Clima que conta
com a colaboragcao de mais

de 500 autores de mais de
cem instituicdes brasileiras
e internacionais.

Os cinco livros da coletanea,
um para cada regiao do Bra-
sil, abordam aspectos téc-
nicos, académicos e geren-
ciais da arborizacao urbana.
Um dos capitulos é sobre
poluicao atmosférica e inclui
listas de espécies indicadas
para contribuir na mitiga-
¢cao da poluicao por mate-
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rial particulado nas cidades.
Segundo Mauricio Lamano,
o lancamento do primeiro
livro, relativo a Regiao Sul,
estd previsto para fevereiro
de 2025 e os outros quatro
devem sair até maio. A co-
letanea serd publicada pela
Edufal, editora da Universi-
dade Federal de Alagoas.
Os livros fazem parte do Pla-
no Nacional de Arborizacao
Urbana, do Ministério, que
vai estabelecer principios e
diretrizes para a gestao ur-
banistica das cidades, com
o objetivo de aumentar a
quantidade e qualidade das
areas verdes.

O plano sera elaborado
pelo Ministério em parce-
ria com o Iclei, uma ONG
internacional que fornece
consultoria técnica para o
desenvolvimento urbano
sustentavel para cerca de
2.500 governos locais e re-
gionais em mais de 130 pa-
ises. Mauricio Lamano sera
um dos colaboradores do
Iclei no Plano.

Em paralelo ao plano e co-
letanea, o Bidlogo vai con-
duzir um estudo em ambito
nacional que visa a avaliar a
adequacao dos bairros no
Nosso pais a chamada Re-
gra 3-30-300, um parametro
urbanistico  internacional
proposto pelo Prof. Dr. Cecil
Konijnendijk, cofundador
do think tank Nature Based
Solutions Institute.

Aregra 3-30-300 € uma pro-
posta para melhorar o aces-
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SO a espacos verdes nas ci-
dades, que consiste em trés
pontos:

- Cada habitante deve con-
seguir ver pelo menos trés
arvores a partir da janela
de sua casa;

- Cada bairro deve ter pelo
menos 30% de cobertura
de copas de arvores;

- Cada pessoa deve ter aces-
SO @ um espaco verde de
qualidade a uma distancia
maxima de 300 metros.

Guaruja

Com base em outras pes-
quisas que ja realizou, Mau-
ricio Lamano afirma que a
adequagao a regra 3-30-300,
outros parametros de arbo-
rizagao e qualidade do ar de
determinada regidao urbana
guardam correlagdo direta
com os niveis socioecondmi-
cos de seus habitantes.

Em artigo publicado em
2024 na revista cientifica
Ecological Indicators, intitu-
lado “Spatiotemporal mo-
nitoring of subtropical ur-
ban forests in mitigating air
pollution: Policy implications
for nature-based solutions”,
Mauricio Lamano e outros
autores apresentam sua ex-
tensa pesquisa realizada no
municipio de Guaruja, no li-
toral paulista.

Os pesquisadores fizeram o
biomonitoramento, utilizan-
do plantas como marcado-
res dos niveis de materiais
particulados no ar, em dife-
rentes partes de Guaruja.

Mauricio Lamano

Em Vicente de Carvalho, dis-
trito  habitado majoritaria-
mente por pessoas de renda
baixa, com pouca arborizacao
e impactado pelo fluxo inten-
so de caminhdes do Porto de
Santos, eles identificaram a
presenca no ar de até 3 mil
microgramas de cadmio por
metro cubico. J& na regido
nordeste de Guaruja, onde os
condominios com casas luxu-
o0sas estao proximos a duas
areas verdes de protecao am-
biental, o nivel é de apenas 15
a 20 microgramas de cadmio
por metro cubico.

O cadmio é um metal pesa-
do altamente téxico, asso-
ciado ao desenvolvimento
de diversas doengas, inclu-
sive o cancer. A resolucao
Conama estabelece o nivel
maximo de 300 microgra-
mas por metro cubico de
cadmio no ar.

Poluentes gasosos
Mauricio Lamano aponta
gue ha dois tipos de poluen-

tes na troposfera, a camada
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mais baixa da atmosfera ter-
restre, onde respiramos: os
poluentes gasosos e os parti-
culados, ambos muito preju-
diciais a saude. Enquanto os
poluentes gasosos sao invisi-
veis, os particulados podem
ser vistos quando deposita-
dos na forma de fuligem, por
exemplo, sobre parapeitos
das janelas de apartamentos.
O ozbnio, formado na tro-
posfera a partir da queima
de combustivel féssil, € o
poluente gasoso mais toxico
para as formas de vida, afir-
ma o pesquisador. Quando
entra nas células, o ozbénio
causa estresse oxidativo, que
estd associado a diversos ti-
pos de problemas de saude
em humanos, como doen-
cas respiratodrias, € ao mau
desenvolvimento de plantas.
Ha equipamentos capazes
de detectar a quantidade de
ozbnio no ar. No estado de
Sao Paulo, a Cetesb (Compa-
nhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo) dispde de esta-
coes de monitoramento com
esses equipamentos distri-
buidas pela regiao metro-
politana de Sao Paulo e em
outras localidades do estado.
O Bidlogo destaca que uma
das barreiras para o mo-
nitoramento dos niveis de
0z6nio no ar € o custo ele-
vado desses equipamentos.
Como alternativa, utilizam-
-se cada vez mais as chama-
das plantas bioindicadoras
de qualidade do ar. Quando
expostas ao o0zbnio, essas
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plantas apresentam alte-
racées, COmMmo necroses nas
suas folhas.

No Hemisfério Norte, um
dos principais bioindicado-
res dos niveis de ozénio é a
planta do tabaco (Nicotiana
tabacum). Os cientistas con-
seguiram
associagao direta entre a
quantidade de ozbnio no ar
e a extensdo das necroses
nas folhas de tabaco.

No Brasil, no entanto, a Ni-
cotiana tabacum nao fun-
ciona bem como bioindi-
cadora. Por nao ser uma
planta nativa, muitas vezes
as necroses nas folhas sao
causadas pelas temperatu-
ras altas e luminosidade.
“Aqui, nés estamos utilizando
como bioindicadoras espé-
cies nativas do Brasil, como
a Ipomoea tricolor, Ipomoea
nil e Psidium guajava, que é a
goiabeira. Essas plantas apre-
sentam uma associagao en-
tre a quantidade de necroses
ou de pigmentacdes da folha
e a concentracao do ozdénio
No ar nao tao precisa como a
do tabaco no Hemisfério Nor-
te, mas bastante satisfatoria”,
ressalta Mauricio Lamano.
“Entao, perceba, basta co-
locar um vasinho de plan-
ta no local onde vocé te-
nha anseio de saber qual
€ o nivel de poluicdo. Vocé
Nnao precisa construir deze-
nas, centenas de estacgdes
de monitoramento extre-
mamente caras, porque as
plantas bioindicadoras ofe-

identificar uma

recem uma relacao de cau-
sa e efeito relativamente sa-
tisfatoéria”, acrescenta.
Outro bioindicador no Brasil
é a Tradescantia pallida, que
€ a grama roxa. Nesse caso,
explica o Bidlogo, é preciso
fazer uma analise da forma-
¢ao de micronucleos no grao
de poélen das flores da planta.
Quanto maior a quantidade
de micronucleos, maior é o
nivel de ozénio no ar.

Cada poluente tem bioindi-
cadores especificos, afirma
0 pesquisador. Para a medi-
¢ao dos niveis de poluicao no
ar por 6xidos de enxofre, por
exemplo, usam-se liquens.

Poluentes particulados

Os poluentes particulados
representam hoje a segun-
da maior causa de morte no
planeta por razées nao vio-
lentas e os moradores dos
centros urbanos sao os mais
afetados, segundo Mauricio
Lamano.

Esses poluentes sdo langados
no ar principalmente pela
frota automotiva, mas tam-
bém pela indUstria, resultado
da queima de combustivel
fossil. Aderidos ao material
particulado, estao metais pe-
sados como o ja citado cad-
mio e também zinco, cobre,
chumbo e ferro, entre outros.
Os materiais particulados
sao de diversos tamanhos.
Os que medem 10 microme-
tros (um) ou mais nao pas-
sam pelas nossas vias respi-
ratorias e sao Menos NOCIVOos.

CAPA
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Ja aqueles que tém entre 2
e 5 um alcangcam os nossos
pulmoes e representam ris-
cos para a saude humana.
Esses poluentes estdo asso-
ciados a doenca pulmonar
obstrutiva crénica (DPOC)
e também ao desenvolvi-
mento do cancer, afirma o
Bidlogo.

Mitigacao

Como mitigar os efeitos da
poluicdo do ar nos centros
urbanos?

Considerando a frota exis-
tente, uma medida rela-
tivamente simples, frisa o
pesquisador, é a troca do ca-
talisador dos veiculos auto-
motivos a cada seis meses.
O catalisador € uma peca
que fica na combustdo do
carro, um filtro que diminui
a emissao de poluentes.

De forma mais abrangen-
te, a mitigagcao passa por
repensar o planejamento
urbanistico das cidades. O
modelo de transporte indi-
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vidual por carros é inviavel
e precisa ser gradualmente
substituido pelo transporte
coletivo de qualidade e por
meios alternativos, como o
uso de bicicletas, destaca
Mauricio Lamano.

“As pessoas ndo podem sair
do extremo leste da cidade
de Sao Paulo, se locomover
até o Centro para alcancgar
produtos e servicos e traba-
Ihar, e depois levar mais duas
horas para voltar para a Zona
Leste. Precisamos planejar
novas centralidades, planejar
urbanisticamente a cidade,
pautando como elemento
principal os modais coletivos
e alternativos. Acho que esse
é o principal aspecto para a
diminuicao da poluicdo no
ar”, afirma o Bidlogo.

Outra prioridade é o pla-
nejamento da arborizacao
urbana, que é muito hete-
rogénea e segue a logica
socioecondmica. Na regiao
metropolitana de Sdo Paulo,
0s bairros com moradores

de renda alta contam com
bastantes arvores em vias
publicas e pracas, além de
parques. Arealidade nas are-
as com populacdes de renda
baixa, que ocupam a maior
parte da regido metropolita-
na, € bem diferente.

As folhas e cascas das arvores
funcionam como um filtro e
retém o material particula-
do suspenso no ar. Quando
chove, esses poluentes sao
lavados e levados para o solo,
onde sofrem transformacgodes
biogeoquimicas.

No caso da regiao metropo-
litana de Sao Paulo, além do
plantio de arvores corretas
para cada local, & funda-
mental melhorar o manejo.
Mauricio Lamano acredita
que falta sinergia entre as
companhias de distribuicao
de energia elétrica e os téc-
nicos de arborizacao. O ma-
nejo inadequado é respon-
savel por problemas como a
gueda de arvores, que pode
gerar apagdes e acidentes.
O Bidlogo ressalta que a ar-
borizacao e parques urbanos
propiciam outros servigos
ecossistémicos, como a eva-
potranspiracao — e a conse-
guente amenizacao térmica
— e a manutencao da biodi-
versidade, além de aspectos
estéticos e de bem-estar.
“Uma das prioridades deve
ser o plantio de arvores em
territérios com maior vulne-
rabilidade social. Precisamos
esverdear esses bairros”, re-
comenda Mauricio Lamano.
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
PODEM MITIGAR EFEITOS DAS EMISSOES
DE POLUENTES EM CENTROS URBANOS

Bidlogo defende a
arborizacao em vias
e pracgas, florestas
urbanas e paredes e
telhados verdes para
combater a poluicao

OS HABITANTES de cidades
na maior parte do mundo
sofrem com a poluicdo do
ar causada principalmente
pelas emissdes de veiculos
automotores e, em menor
escala, de industrias. Dr. Giu-
liano Maselli Locosselli, do-
cente e pesquisador do Cen-
tro de Energia Nuclear na
Agricultura da Universidade
de Sao Paulo (Cena-USP),
aponta que ha dois tipos
de agdes para se enfrentar
o problema, que podem - e
devem - ser adotados con-
comitantemente: reduzir as
fontes de emissao e mitigar
os efeitos da poluicao.

Na primeira opcao, o Bi-
6logo cita politicas publi-
cas ja adotadas na maior
parte dos paises, como a
proibicdo da producao de
gasolina com chumbo e as
redugcdes progressivas nos
limites maximos de emis-
sOes dos veiculos.

Em relagao a segunda op-
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¢ao, a mitigacao dos efeitos
das emissdes de poluentes,
as solucdes baseadas na na-
tureza podem ser grandes
aliadas, afirma Giuliano Lo-
cosselli. Essas solucdes con-
sistem principalmente em
aumentar a cobertura de
vegetacao nas cidades por
meio de iniciativas como flo-
restas urbanas, arborizagao
em vias publicas e pragas e
inovacdes como paredes e
telhados verdes.

Aumentar o verde nas ci-
dades €& vital tanto para
combater a poluicdo quan-
to para gerar uma série de
outros beneficios para o
ecossistema urbano, desde
conforto térmico até o valor
subjetivo que a contempla-
cao de espacos verdes traz
para os seres humanos.

Mas ao contrario do que
pode parecer a uma pes-
soa leiga, a construcao da
arborizagao urbana € um
processo complexo. Ndo se
trata apenas de plantar uma
arvore qualquer e esperar
que ela cresca —a escolha de
espécies a serem usadas nas
cidades envolve uma série
de questionamentos: se a
espécie é nativa ou nao; se
as raizes nao vao destruir as
calcadas ou atingir os canos

Giuliano Locosselli

de agua e esgoto; se a arvore
resiste a ventos fortes; se vai
fornecer sombra adequada
e alimentos a fauna silvestre
do entorno; e diversos ou-
tros aspectos praticos.

E por que nao otimizar o
efeito da arborizacao urba-
na no combate a poluicao
do ar? O Bidlogo explica
qgue o material particulado
emitido pelos carros, um
poluente urbano comum
gue tem diversos metais to-
XiCOS em sua CoOmMposicao,
se deposita na superficie do
corpo da planta. Trata-se de
Uum Mecanismo passivo: ao
ser depositado na planta, o
poluente deixa de circular,
como se a planta fosse um
filtro que absorve o poluen-
te do ar apenas pelo ar pas-
sar por esse filtro.
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CLIQUE E OUCA

PODCAST
Giuliano
Locosselli

Essa capacidade de reter
o material particulado de-
pende muito do tipo de es-
truturas presentes nas plan-
tas. Determinados tipos de
folhas e cascas favorecem
mais essa retencao do que
outras, entdo, se o objetivo
€ obter uma area verde que
remova mais poluicao do ar,
€ possivel escolher espécies
gue sejam mais eficazes
sob esse aspecto.

“Em termos de folhas, uma
caracteristica muito impor-
tante é a presenca de pelos,
de tricomas. Aquelas folhas
que sao peludinhas, pilosas,
tém uma grande capacida-
de de retencao de material
particulado do ar. Elas conse-
guem reter muito mais ma-
terial particulado do que es-
pécies que tém folhas lisas”,
destaca Giuliano Locosselli.
“Outra estrutura muito im-
portante sao as cascas, que
sdo porosas e retém mui-
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to material particulado. E a

vantagem da casca em re-
lacao a folha € que a casca
da arvore é um tecido que
€ mais perene, entao todo
esse material que fica retido
na arvore é estocado por um
tempo muito maior”, afirma.
Giuliano Locosselli conduz
atualmente um estudo que
busca, por meio de uma
analise de dez espécies
encontradas na cidade de
Sdo Paulo - nove nativas da
Mata Atlantica e a tipuana,
espécie exdtica, mas adap-
tada a cidade —, estabelecer
diretrizes para a escolha de
espécies para projetos de
arborizagao urbana.

A ideia do projeto Florestas
Funcionais, financiado pela
Fapesp e conduzido junto a
Secretaria Municipal do Ver-
de e do Meio Ambiente de
Sao Paulo, é estudar a fisio-
logia, processos bioldgicos e
servicos ecossistémicos das

dez espécies sob diferentes
aspectos. Iniciado em 2020,
o projeto deve ter suas pri-
meiras conclusdes publica-
das ja em 2025.

“Noés estamos analisando
uma série de servigos ecos-
sistémicos, como sequestro
de carbono,
evaporativo para promover
conforto térmico, retencgao
de poluicdo do ar e o que
chamamos de
das espécies: como as es-
pécies respondem a even-
tos climaticos extremos.
Como escolher uma arvore
gue esta adaptada a even-
tos extremos, que estdo se
tornando cada vez mais co-
muns? Como plantar uma
arvore muito mais adaptada
a poluicao do ar do que ou-
tra? Precisamos entender
0s processos bioldégicos por
tras para poder gerar essas
diretrizes para a escolha das
espécies arbdreas dentro da
cidade”, conta ele.

O projeto conta com duas
areas experimentais em Sao
Paulo, uma no Parque Esta-
dual das Fontes do Ipiranga,
gue é um grande fragmen-
to de Mata Atlantica, e outra
no Parque lbirapuera, que é
um parque recreativo. Nes-
sas duas areas, a equipe ava-
lia processos como o cresci-
mento das arvores, o fluxo
de seiva, os fluxos de agua,
CO, e energia entre a vege-
tacao e a atmosfera, a fotos-
sintese, evapotranspiragao
e formacao de reservas de

resfriamento

resiliéncia
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https://drive.google.com/file/d/1OSSOO6wlA_9N9Rchnbpy3d2OJcoi-5VP/view?usp=sharing

carboidratos nao estruturais
das arvores, entre outros.

Os cientistas escanearam as
cascas das arvores usando
um scanner 3D, reproduzin-
do-as em modelos de huvem
de pontos. Por meio de mo-
delos matematicos, podem
obter informagdes sobre a
rugosidade da casca. Com
imagens microscopicas das
cascas, podem avaliar a po-
rosidade, concentracao de
metais, tentando determinar,
por exemplo, que tipo de es-
trutura de casca que mais fa-
vorece a retencao de metais.
O objetivo é estabelecer cri-
térios, como “qualquer es-
pécie que tenha determi-
nada caracteristica de casca
favorece mais a retencao de
poluentes do ar” e, de posse
dessas diretrizes, realizar in-
tervencodes especificas onde
houver maior necessidade
de controle da poluicdo do
ar, como o entorno de hospi-
tais, clinicas e escolas, ou ao
longo de grandes avenidas. A
ideia é realizar uma arboriza-
¢ao otimizada, que produza
Muitos servicos ecossistémi-
COS € que, a0 mesmo tempo,
represente um baixo risco
para a populagao.

O Bidlogo conta que boa
parte do conhecimento so-
bre os processos biolégicos
das espécies brasileiras é
baseado na observacao e
na extrapolacao de modelos
que foram criados para cida-
des de regibdes temperadas
da Ameérica do Norte e da
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Europa. Com o projeto Flo-
restas Funcionais, ele espe-
ra avangar o conhecimento
sobre a fisiologia e proces-
sos bioldgicos das espécies
nativas, para que as diretri-
zes produzidas sejam mais
apropriadas para a flora de
gue dispomos no Brasil.

Paredes e telhados verdes
As florestas urbanas e a ar-
borizacao de avenidas e
pragas nao sao as Unicas
opcdes para aumentar a
presenca verde nas cidades.
Existem alternativas de me-
nor porte, mas que também
tém sua importancia, como
os telhados e paredes ver-
des, que podem ser coloca-
dos em casas e em prédios
residenciais e comerciais.

As paredes verdes sao in-
tervencdes nas quais se re-
aliza um plantio vertical de
espécies de pequeno porte
nas paredes e cercas. Ja os
telhados verdes sao areas
de plantio sobre laje, que
podem incluir gramineas,
herbaceas e até arbustos e

algumas arvoretas. O gran-
de obstaculo dessas instala-
coes é o custo, pois exigem
muita manutencao.

“Numa parede verde, vocé
precisa ter um sistema de
irrigacao funcionando cons-
tantemente para que as
plantas possam sobreviver.
Mesma coisa num telhado
verde, onde a camada de
substrato € muito fina. Vocé
precisa fazer irrigacao cons-
tante e fertilizacdo constan-
te para que aquele sistema
ainda consiga dar apoio
para a vida dessas plantas
por muito tempo”, conta
Giuliano Locosselli.

As paredes e telhados ver-
des representam a possibi-
lidade de acrescentar algu-
ma presenca de vegetacao
mesmo em pequenas are-
as, e ha varios exemplos no
mundo de lugares em que
essas iniciativas encontram
espaco. Em Buenos Aires, o
chamado Projeto Respirar
instalou cercas e paredes
vivas nas escolas publicas
da cidade, com o objetivo

CAPA
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de diminuir a poluicao que
entrava nesses espagos e
melhorar a qualidade do
ar respirado pelas crian-
cas portenhas. Singapura,
no sudeste da Asia, é outro
exemplo, conta o Bidlogo:

“La eles sao muito preocu-
pados com a questao da
poluicdo e fazem todas as
intervencdes possiveis. Se
ha espacos para plantar ar-
vores, planta-se arvores. Se
ha espaco para vocé fazer
uma parede verde, vocé faz
uma parede verde. Se ha es-
paco para fazer telhado ver-
de, vocé faz telhado verde”,
explica ele. “Se queremos
uma cidade resiliente e que
apoia a qualidade de vida,
temos que pensar em todos

-

N
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O CRBio-01 trabalhe
protecao dos seus dac
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os tipos de intervencao.”

Giuliano Locosselli lembra
gue os Bidlogos tém o co-
nhecimento sobre as diver-
sas espécies e formas de
vida e podem transformar
esse conhecimento em tec-
nologia para realizar inter-
vengdes bem-sucedidas e
evitar efeitos inesperados,
como o gue houve anos
atrds em Nova York: a cida-
de se engajou em um proje-
to de arborizagdo e plantou
um milhdo de arvores. Con-
tudo, em algumas ruas, as
arvores, ao crescerem, for-
maram tuneis de copa de
arvore, que é um efeito mui-
to bonito. Porém, embora
belo, o tunel tem um efeito
indesejado: a poluicao dos

carros que passavam den-
tro desse tunel da copa nao
dispersava e os poluentes
se concentravam ao nivel
da rua, efetivamente pio-
rando a qualidade do ar que
0s transeuntes respiravam.

“Como bidlogos, nds enten-
demos os processos biolo-
gicos, entendemos a estru-
tura das plantas e as formas
de vida. Podemos olhar
para uma determinada pai-
sagem e planejar para essa
paisagem um melhor tipo
de arborizagdao que maxi-
mize seus beneficios e di-
minua todos os possiveis
desservicos. Acho que esse
é o papel do Bidlogo nesse
tipo de intervencao”, acredi-
ta Giuliano Locosselli.
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INALACAO DE MICROPLASTICOS CAUSA
DANOS A SAUDE A LONGO PRAZO

Particulas contaminam corpos
d’agua, solo e ar e estao
presentes desde o fundo do mar
até o topo das montanhas. Brasil
é o quatro maior produtor de lixo
plastico do mundo.

VIVEMOS em uma socieda-
de largamente dependente
de plasticos. Tudo, desde as
roupas de fibras sintéticas
gue vestimos, até as sacolas
(descartaveis) em que em-
balamos nossas compras e
o interior de nossos carros,
tudo é feito desse material
tao util quanto poluidor.

O Brasil € o quatro maior
produtor de lixo plastico do
mundo, ficando atras ape-
nas de Estados Unidos, Chi-
na e India. Reciclamos cerca
de 10% do plastico consumi-
do no pais, o que significa
que, devido a gestao incor-
reta dos residuos, toneladas
desse material sao descar-
tadas e se dispersam pela
atmosfera, solos e corpos
d'agua. No meio ambiente,
esse material comecga a so-
frer os efeitos das intempé-
ries, tais como foto-oxidacao,
quimiodegradacao e degra-
dacao bacteriana, gerando
pedacos menores, 0s Meso,
micro e até nanoplasticos.

A microbiologista e ecdlo-
ga Dra. Marlise Alves Vieira

06000

de Arauljo, pesquisadora e
presidente da Associacao
Brasileira de Combate ao
Lixo no Mar (ABLM), estuda
o efeito dos microplasticos,
esses microscopicos rastros
da civilizagdo moderna que
se espalharam por todo o
planeta e hoje podem ser
encontrados desde o fundo
do mar até o topo das mais
altas montanhas da Terra.
E segundo ela, embora os
problemas causados pelo
lixo plastico no mar, com as
ilhas de lixo, e no solo, com
os lixdes, sejam bem conhe-
cidos, o problema dos mi-
croplasticos muitas vezes é
ignorado pelo publico leigo.
“Em questdes de poluicao
plastica, as pessoas estao
muito focadas no macro-
plastico, naquilo que a gen-

te vé. Tudo que é “micro” sé
entra no radar das pessoas
leigas quando causa algum
desastre, seja uma pande-
mia, uma maré vermelha
Oou uma gripe que assola o
pais. Mas, de um modo ge-
ral, as pessoas nao sao Mui-
to ligadas naquilo que elas
nao veem,” avalia Marlise
Aradjo, que é formada em
Ciéncias Bioldgicas.

Essa invisibilidade - real e fi-
gurada — dos microplasticos
acaba contribuindo para
gue nao se lide com o pro-
blema da maneira apropria-
da e nem se compreenda
o0 quanto ele é pervasivo. O
microplastico, ressalta Mar-
lise Aradjo, estd em tudo.
Por exemplo: a maior par-
te das roupas que as pes-
soas usam hoje € sintética.
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Quando essa roupa € lava-
da, solta fibras que nao sao
retidas pelo tratamento de
agua e esgoto. Vai parar nos
rios e nos lengais freaticos.
Os plasticos nos lixdes tam-
bém sofrem degradacao
e liberam microparticulas
que, igualmente, acabam
indo parar no lencol freati-
Co, e depois vao para os rios
e oceano. E para chegar ao
ar, diz ela, € s6 uma questao
de passar um ventinho.

Marlise Aradjo

Esse é outro ponto. Embo-
ra muitos microplasticos
sejam diretamente libera-
dos na atmosfera, como por
exemplo as microparticulas
dos pneus dos veiculos, que
sao liberadas pelo atrito do
pneu contra a pista, mui-
tos outros sao liberados na
agua, por meio, por exem-
plo, da lavagem das roupas
sintéticas ou degradacao
das redes de pesca, e aca-
bam parando na atmosfera
de maneira secundaria.

No entanto, nao importa

como estamos entrando
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em contato com os micro-
plasticos, seja inalando-os
ou ingerindo com agua ou
comida, o potencial danoso
dessas substancias Nno Nosso
organismo é igual: muitos
dos aditivos que compdem
os diferentes tipos de plasti-
co tém efeitos cancerigenos
ou podem agir como disrup-
tores do sistema enddcrino,
podendo causar uma série
de efeitos maléficos em nos-
SO corpo a longo prazo.
Também é importante res-
saltar que o ar, assim como
o oceano, nao conhece
fronteiras. Estudos realiza-
dos em altos picos mostra-
ram que os microplasticos
podem ser encontrados até
I3, e curiosamente nao sao
plasticos cuja liberagcao se
deu naquela regiao. Mar-
lise Araujo conta que um
estudo detectou particulas
de microplastico, principal-
mente fibras de polietile-
Nno ou poliamida em locais
remotos e intocados como
o Himalaia, demonstrando
que o alcance dos micro-
plasticos é global e sera pre-
ciso um esforco global para
mitigar o efeito desse tipo
de poluicao.

“O microplastico é trans-
fronteirico. Ele percorre lon-
gas distancias, como a areia
do Saara que é encontrada
no Pacifico. O vento arrasta
por longos quildmetros e o
plastico nao é degradavel, é
persistente. Esse € o ponto”,
conta ela.

O plastico, seus aditivos

e seus efeitos

A persisténcia do plastico faz
dele um risco ainda maior
porque as moléculas plasti-
cas podem ser compostas
por diversos aditivos, muitos
dos quais ndo foram proibi-
dos mesmo tendo potencial
cancerigeno. E muitas vezes,
por causa das patentes, nao
€ nem possivel saber quais
sdao 0s componentes de de-
terminado produto.
“Plastico € uma palavra ge-
nérica que envolve diferen-
tes tipos de compostos qui-
micos, cada qual com seus
mondémeros e polimeros pri-
marios, que sao de origem
fossil, de petrdleo, e que re-
cebem outros ingredientes
para terem as caracteristicas
gue a industria quer. Dentre
esses ingredientes, além dos
pigmentos de cor, existem os
aditivos; sdo conhecidos em
torno de 13.000 e ja se sabe
que 25% deles sdao extrema-
mente toxicos para a vida de
um modo geral”, explica.
“Eles podem ser carcinogé-
nicos ou disruptores endo-
crinos, podem interferir com
o crescimento e a reprodu-
¢cao. E somente 4% deles es-
tao proibidos”, alerta Marlise
Araujo, acrescentando que
isso acaba causando pro-
blemas na reciclagem, pois
cada tipo de plastico exige
diferentes condicbes para
ser reciclado.

Os plasticos também tém a
propriedade de se conecta-
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rem a diversos organismos
por um processo de adsor-
cao. Compostos organoclo-
rados, antibioticos, bactérias,
tudo pode se conectar aos
microplasticos e ser trans-
portado por longas distan-
cias. Organismos como o
vibrido do coélera (Vibrio cho-
lerae) ja foram encontrados
em moléculas plasticas de
polietileno, polipropileno e
poliestireno no Mar do Nor-
te, muito longe das areas
onde a coélera € endémica.
Os especialistas criaram um
nome para essas particulas
plasticas que albergam mi-
crorganismos: plastisferas.

Isso leva a perguntas sobre
o comportamento dos mi-
croplasticos no Nnosso corpo.
Além do potencial carcino-
génico e de feitos sobre o
sistema endodcrino, Marlise
Araujo afirma que é possi-
vel que os microplasticos
contribuam na formacgao
de ateromas, causando en-
tupimento de vasos sangui-
neos, e que nanoplasticos
ultrapassem as membranas
celulares, afetando o funcio-
namento do organismo em
nivel celular.
Sa0 necessarios para que
possamos mensurar o im-
pacto da presenca desses
plasticos No Nosso corpo.

E importante ressaltar tam-
bém que a poluicao por mi-
croplasticos acaba tendo
um efeito acumulativo, pois
estamos expostos a ela de
multiplas maneiras: pelo ar

Mais estudos

06000

gue respiramos, pela agua
e solo e pela comida que
ingerimos, tanto os vege-
tais cultivados em solo re-
pleto de microplasticos até
0S animais que também
foram expostos. Todo esse
plastico vai parar no nos-
SO organismo, e 0 gque Nnao
permanece nele acaba vol-
tando a natureza, num ciclo
que € a propria definicao de
um circulo vicioso.

Monitoramento, economia
circular e logistica reversa
Mas como deter esse pro-
cesso? O primeiro passo
para tomar as rédeas da si-
tuagdao € o monitoramen-
to, conta a pesquisadora.
E preciso saber onde e em
que volume os microplas-
ticos circulam em cada re-
gido, quais as suas origens,
0 que pode ser realizado de
diversas maneiras, até mes-
Mo por biomonitoramento
utilizando musgos. Saben-
do de onde estd vindo a

poluicao, é possivel agir em
diversas frentes, desde a re-
alizagcdo de campanhas de
conscientizagao sobre o uso
de plasticos até a cobranca
sobre a indUstria, que fabri-
ca esses produtos e deveria
se responsabilizar pela sua
destinacdo — € a chamada
logistica reversa.

As acdes individuais sao pos-
siveis e acessiveis: desde la-
var corretamente as roupas
sintéticas (as lavadoras mo-
dernas tém um modo es-
pecifico para essa lavagem,
gue causa menos atrito e li-
bera menos microfibras) até
a diminuicdo do consumo
excessivo e a conscientiza-
¢cao sobre os impactos desse
consumo sobre a nossa sau-
de e a saude do planeta.

“E preciso que as pessoas
tenham, desde criancinhas,
a consciéncia de que nao da
mais para ficar nesse pro-
cesso de consumo ilimita-
do. Ndo da para curar a dor
de cotovelo no shopping”,

Vibrio cholerae
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lembra ela. “Wocé tem que
pensar nos Rs da sustenta-
bilidade:
reuse, refaca, restaure, reci-
cle, respeite. Tem um monte
deles para botar em pratica,
mas a gente sempre dele-
ga essa tarefa para o outro.
Precisamos banir as sacolas,
copinhos e canudinhos”.

Além das acdes individu-
ais, muitas medidas exigem
um esforco da sociedade
como um todo e também
dos governos para que os
microplasticos nao acabem
parando no ar que respira-
mos. Existem avancgos. as
‘microesferas’ que andavam
muito na moda na indUstria
de cosméticos e produtos
de limpeza ha alguns anos
foram proibidas em diversos
paises, inclusive o Brasil. Mas
o caminho ainda é longo.

“A inddstria tem que ser
cobrada na sua responsabi-

repense, recuse,
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lidade coparticipativa, por-
que se ela produz, pde no
mercado e faz uma propa-
ganda linda e maravilhosa
que convence a populacao
de que aquilo é maravilho-
so, ela tem que dar conta do
residuo que vai sobrar de-
pois que o produto for con-
sumido. Temos que fazer
a logistica reversa e imple-
mentar a economia circular
dentro do possivel. Isso tem
que ser politica de Estado,
nao s6 de governo”, afirma
Marlise Araujo.

De acordo com ela, sdo va-
rias as frentes em que go-
vernos e sociedade podem
trabalhar para reduzir a pro-
ducgdo de lixo plastico, como
diminuir drasticamente os
plasticos de uso Unico — que
devem ficar restritos aos am-
bientes hospitalares e situa-
¢oes de seguranca sanitaria
—e assegurar que as embala-

gens plasticas tenham uma
composicdo que facilite ao
maximo a sua reciclagem.
Ou mesmo aplicar limites
de velocidade menores para
0s veiculos, para que ocorra
menos atrito dos pneus com
a pista e, consequentemen-
te, menor liberagcao de po-
luentes — o ideal seria que
o0 pais fosse menos depen-
dente da malha rodoviaria
e usasse mais trens para o
transporte de longas distan-
cias. Além disso, é preciso
encontrar alternativas aos
plasticos, como os bioplasti-
cos, feitos de fibras naturais
como as de coco ou milho e,
portanto, biodegradaveis.
“Segundo a ONU, se nds pu-
déssemos utilizar plenamen-
te o0 que existe de tecnologia
e conhecimento hoje, Nos re-
solveriamos 80% do proble-
mMa, Mas & preciso comegar”,
pondera Marlise Araujo.
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CRBIO-01 CELEBRA )
45 ANOS DA REGULAMENTACAO
DA PROFISSAO

NO DIA da Bidloga e do Bi-
6logo, comemorado em
3 de setembro de 2024, o
CRBIio-01, juntamente com
todo o Sistemma Conselhos,
celebrou os 45 anos da re-
gulamentacao da
profissdo. Durante todo o

NOSSsa

més, realizamos diversos
eventos nos trés estados do
Regional para marcar essa
data tdo importante, além
de participarmos de eventos
em Brasilia ao lado do CFBio
e demais regionais.

As celebracbes comecaram
ainda em agosto, com o
evento Tem Peixe na Vila, re-
alizado na sede do Instituto
de Pesca e Instituto Bioldgi-
co de Sdo Paulo, em Vila Ma-
riana, na capital paulista, em
31 de agosto e 1° de setem-
bro. O CRBio-01 montou um
estande no evento, que reali-
Zou uma série de atividades
relacionadas ao tema Saude
Unica, com a participacdo de
Bidlogas e Bidlogos que in-
teragiram com o publico.
Foram diversas palestras
sobre temas como a Bio-
logia e o futuro do oceano,
criacao de peixes, cultivo de
plantas, transgénicos, virus
e controle de pragas, além
de uma atividade de de-
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senho e pintura de peixes
continentais e fosseis volta-
da para as criangas.

No dia 1° de setembro, come-
¢amos 0 Més com um even-
to de ambito nacional: uma
sessao plenaria extraordina-
ria na sede do CFBio com a
participacao da Bastonaria
da Ordem dos Bidlogos de
Portugal, Bidloga Maria de
Jesus Fernandes. Dois dias
depois, Maria de Jesus Fer-
nandes e a presidente do
CFBio, Alcione Ribeiro de
Azevedo, assinaram um ter-
mo de reciprocidade entre
Brasil e Portugal, que permi-
tira a ampliacao de oportuni-

POR DENTRO DO CRBIO-01

dades para Bidlogas e Bidlo-
gos dos dois paises.

Ainda em Brasilia, nos dias
2 e 3 de setembro as Bidlo-
gas e os Biodlogos do Brasil
foramm homenageados em
sessdes da Camara dos De-
putados e Senado, em uma
demonstracdao da impor-
tancia da nossa profissdo e
reconhecimento do papel
dos profissionais da Biolo-
gia na sociedade brasileira.
No dia 7 de setembro, o CR-
Bio-01 e o Museu Bioldgico
do Instituto Butantan rea-
lizaram em Sao Paulo um
dia de atividades em come-
morag¢ao ao Dia da Bidloga

Diretoria do
CRBio-01e
homenageados
com a Medalha
Paulo Nogueira
Neto
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Participantes da passarinhada no evento
do Instituto Butantan

Participantes do 1° Bioaves em Rondondpolis-MT

POR DENTRO DO CRBIO-01

u N g el S A

e Bidlogo e aos 45 anos da
regulamentacdao da
sa profissdao, que incluiram
uma exposicao de parte da
colecao do Museu Biolégi-
co, atividades educativas
sobre abelhas, passaros e
serpentes, interacdao com
animais vivos e uma abe-
Ihada e passarinhada.

E por falar em passarinhada,
nos dias 7 e 8 de setembro
aconteceu o Bioaves — 1° de-
safio de observacdo de aves
do CRBio-01, evento realiza-
do em parceria com diversas

Nnos-
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ONGs, governos, coletivos e
clubes de observadores de
aves, universidades e pousa-
das, que reuniu mais de 300
participantes nos trés esta-
dos da jurisdicao do Regio-
nal e registrou 625 espécies
de aves em dois dias.

O Bioaves ultrapassou as
metas propostas e teve re-
gistros de dados muito ri-
cos, com observacdo de
espécies raras, ameacadas
e até registros de novas
ocorréncias. Mesmo duran-
te a estagao seca e em uma
época em que a fumacga
das queimadas dificultava
a permanéncia ao ar livre,
centenas de criancas, ado-
lescentes e adultos de todas
as idades sairam de suas
casas para compartilhar co-
Nnosco o amor pela observa-
cao de aves e se engajar na
ciéncia cidada.

No dia 15 de setembro, o
Museu do Café de Piratinin-
ga organizou o evento Bio
na Roga, direcionado a pro-
fissionais e estudantes de
Biologia, com passarinhada,
trilha guiada, degustacao
de café e conversas com Bi-
6logas e Bidlogos, incluindo
o presidente do CRBIio-01,
André Camilli Dias.

Em 26 de setemlbro, em ses-
sao solene da Assembleia
Legislativa de Mato Grosso
do Sul em comemoragao os
45 anos da regulamentacao
da nossa profissao, os de-
putados sul-mato-grossen-
ses reconheceram a impor-

tancia dos profissionais da
Biologia na conservagao do
meio ambiente no estado
e na protecao de espécies
ameacadas da regiao. Na
ocasido, o CRBio-01 home-
nageou dez Bidlogas e Bio6-
logos e outros profissionais
pelas suas contribuicdes a
Biologia com diplomas de
honra ao mérito.

Os profissionais homena-
geados foram: Cel. Angelo
Paccelli Cipriano Rabelo,
presidente do Instituto Ho-
mem Pantaneiro; Arnildo
Pott, pesquisador e profes-
sor da UFMS (Universidade
Federal de Mato Grosso do
Sul); Artur Henrique Leite
Falcette, Secretdrio Execu-
tivo de Meio Ambiente da
Semadesc (Secretaria de
Meio Ambiente, Desenvolvi-
mento, Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo); Claudia Malini
Gaigher Bucker, jornalista
e escritora; Daniela Yshima-
ru, assessora do CRBio-0T;
Gerson Claro, Presidente da
Assembleia Legislativa de
Mato Grosso do Sul; Pau-
lo de Tarso Garcia Ferreira,
Chefe do Setor de Exercicio
Profissional do CRBio-01;
Renato Camara, deputado
estadual de Mato Grosso do
Sul; Rosangela Maria Rocha
Gimenes, da Ordem dos
Advogados do Brasil — sec-
cional Mato Grosso do Sul
(OAB/MS); e Sueli de Olivei-
ra Bonafé Santos, gerente
do CRBio-01e uma das mais
antigas funcionarias, com
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mais de 30 anos de servicos
prestados ao Conselho.

E para encerrar o més com
chave de ouro, o CRBIio-01
realizou no dia 27 de setem-
bro, na cidade de Campo
GCrande, capital do estado
de Mato Grosso do Sul, o
Simpdsio de 45 anos da re-
gulamentacao, com o tema
“A importancia da atuagao
do Bidlogo nos 45 anos de
regulamentacao da profis-
sao”. Realizado no Biopar-
que Pantanal, o simpdsio
foi gratuito, no formato pre-
sencial, e contou com a pre-
senca ilustre do Governador
de Mato Grosso do Sul, o Bi-
ologo Eduardo Riedel.

O evento durou o dia inteiro,
comecando por homena-
gens a Bidlogas e Bidlogos
dostrésestadosda jurisdicao
do CRBIo-01, que receberam
a Medalha de Condecoragao
Paulo Nogueira Neto pelos
relevantes servicos presta-
dos a Biologia, a sociedade e
ao Conselho. A medalha leva
o nome do Bidlogo Paulo
Nogueira Neto, professor da
USP e primeiro secretario es-
pecial de Meio Ambiente do
Brasil, falecido em 2019.
Também aconteceram qua-
tro palestras: “Profissdao Bio6-
logo: Como estar preparado
para as janelas de oportu-
nidades”, com o pesquisa-
dor do Instituto Butantan
Dr. Paulo Lee Ho; “Bidlo-
go na Divulgacao Cientifi-
ca”, com o Bidlogo Willian
Menq, criador do canal do
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YouTube Planeta Aves, que
conta hoje com mais de 1
milhdo de inscritos; “A be-
leza da biologia: do macro
ao micro (da biogeografia
a conservacao”, com a Dra.
Cristina Y. Miyaki, professo-
ra do Instituto de Biocién-
cias da USP; e “As multiplas
atuacdes de um Bidlogo na
sociedade: mudancas cli-
maticas e a adaptacao de
cidades a partir da arbori-
zacao”, com o Dr. Mauricio
Lamano, professor do De-
partamento de Ciéncias Ba-
sicas e Ambientais da USP,
um dos entrevistados desta
edicao da revista O Bidlogo.
O objetivo do simpdsio dos
45 anos foi unir passado e
futuro, olhando para tras e
percebendo o quanto avan-
¢camos em gquase meio se-
culo de regulamentacao da
profissdo e discutindo o pa-
pel de Bidlogas e Bidlogos
na sociedade atual e suas
perspectivas para os proxi-
MOoS anos.

Foram muitas vitérias ao
longo das décadas, com a
regulamentacao da atuagao
de Bidlogas e Bidlogos em
diversos campos da saude,
biotecnologia e producao,
educacao e meio ambiente
e biodiversidade. No entan-
to, ainda ha muito a ser feito
e aprimorado e o CRBio-0],
junto com o sistema CFBio/
CRBios, estara presente para
dar a Bidlogas e Bidlogos
todo o apoio necessario no
exercicio da profissao.

POR DENTRO DO CRBIO-01

Homenageados do evento da Assembléia
Legislativa de Mato Grosso do Sul

Presidente do CRBio-01 André Camilli Dias
em discurso no Simpdsio dos 45 anos da
regulamentacao

do Instituto Butantan
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NEGOCIACAO

DE DEBITOS

VEJA AS CONDIS;C)ES ESPECIAIS PARA A REGULARIZACAO
DA SITUACAO FISCAL DE BIOLOGOS E EMPRESAS
COM ANUIDADES VENCIDAS ATE 31/12/2021

ACESSE WWW.CRBio-01.GOV.BR/PROGRAMA-RECUPERACAO-CREDITO

NAO PERCA ESSA OPORTUNIDADE
FACA A SUA ADESAO AO PROGRAMA
ATE A DATA LIMITE DE 15/12/2024.
REGULARIZE SUA SITUACAO PROFISSIONAL!

8

CRBio-01
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http://bit.ly/2Z3YyCD
http://www.crbio01.gov.br/programa-recuperacao-credito
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