AGENDA 2030 EM ACAO

Trabalhando os ODS por meio dos jogos Piquenique e Bons Negdcios
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0 ano de 2015 apresentou uma oportunidade histérica e sem precedentes para reunir os pai-
ses e a populacao global e decidir sobre novos caminhos, melhorando a vida das pessoas em
todos os aspectos e lugares.

Foi em setembro desse ano que ocorreu o encontro da Cupula das Nac8es Unidas sobre o De-
senvolvimento Sustentavel, na sede da ONU, em Nova York. A partir desse encontro os 193
Estados-Membros da Organizacdo das NacGes Unidas (ONU) adotaram formalmente a Agen-
da 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, composta pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que, por sua vez, correspondem a 17 objetivos e 169 metas a serem atingi-
das até 2030.

Nesta agenda estdo previstas acBes mundiais nas areas de erradicacdo da pobreza, seguran-
ca alimentar, agricultura, saude, educacdo, igualdade de género, reducdo das desigualdades,
energia, agua e saneamento, padrdes sustentaveis de producdo e de consumo, mudanca do
clima, cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos oceanos e dos ecossistemas ter-
restres, crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura, industrializacdo, entre outros.

Com o proposito de garantir uma vida sustentavel, pacifica, préspera e equitativa para todos
na Terra, os ODS descrevem os principais desafios globais que afetam a sobrevivéncia da hu-
manidade e, para que eles sejam alcancados, é preciso um largo e continuo esforco de todos:
governos, setor privado, sociedade civil e todos os seres humanos, com o fim de proteger o
planeta e alcancar o desenvolvimento sustentavel.
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e Acessivel: Assegurar

0 acesso confidvel,
sustentavel, moderno
eapreco acessivel a
energia para todas e
todos.
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ODS 8- Trabalho
Decente e Crescimento
Econdmico: Promover o

crescimento econémico

sustentado, inclusivo e
sustentdvel, emprego
pleno e produtivo e
trabalho decente para
todas e todos.
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EINFRAESTRUTURA

ODS 9- Industria,
Inovacdo e Infraes-
trutura: Construir
infraestruturas
resilientes, promover
aindustrializacdo

inclusiva e sustentavel

e fomentar a inovacdo.

1 0 REDUCAODAS
DESIGUALDADES

ODS 10- Reducdo
das Desigualdades:
Reduzir as desigual-
dades dentro dos
paises e entre eles.
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11 COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS
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ODS 11- Cidades

e Comunidades
Sustentaveis:

Tornar as cidades e
os assentamentos
humanos inclusivos,
seguros, resilientes e
sustentaveis.
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ODS 12- Consumo e
Producdo Respon-
saveis: Assegurar
padrdes de producdo
e de consumo
sustentaveis.

1 AGAOCONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

0ODS 13- Acdo contra
aMudanca Global do
Clima: Tomar medidas

urgentes para
combater a mudanca
do clima e seus
impactos.

1 VIDANA
AGUA

ODS 14- Vida na
Agua: Conservacéo e
uso sustentdvel dos
oceanos, dos mares e

dos recursos marinhos

para o desenvolvi-
mento sustentdvel.

1 VIDA
TERRESTRE

0DS 15- Vida Terrestre:

Proteger, recuperar e
Promover o uso susten-
tével dos ecossistemas
terrestres, gerir de
forma sustentdvel as
florestas, combater a
desertificacdo, deter e
reverter a degradacdo da
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ODS 16- Paz, Justica e
Instituicdes Eficazes:
Promover sociedades
pacificas e inclusivas
para o desenvolvimento
sustentdvel, proporcionar
0 acesso a justica para
todas e todos e construir
instituicGes eficazes,

1 PARCERIASEMEIDS
DEIMPLEMENTAGAO

0ODS 17- Parcerias e
Meios de Implemen-
tacdo: Fortalecer os
meios de implemen-
tacdo erevitalizar a
parceria global para
o desenvolvimento
sustentavel.

terra e deter a perda da
biodiversidade.

responsaveis e inclusivas
em todos os niveis.

A educacdo ¢é o principal meio capaz de levar a humanidade ao alcance do desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido, a educacdo financeira, que visa contribuir para a formacdo de su-
jeitos capazes de realizarem escolhas conscientes, pautadas na reflexdo acerca de suas pro-
prias acoes e seus impactos sociais, culturais, econdémicos e ambientais, se torna um instru-
mento fundamental para a consecucdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Cumprindo, entdo, seu papel na garantia de acGes que promovam o que esta disposto na Agen-
da 2030, o Instituto Brasil Solidario - IBS desenvolve o projeto de educacdo financeira com os
jogos Piquenique e Bons Negdcios. O primeiro se trata de um jogo de tabuleiro que visa promo-
ver a reflexdo sobre decisGes de consumo e financas pessoais e 0 segundo um jogo de cartas
que exercita as habilidades de empreender e investir, ambos promovendo a discussado de as-
suntos como cidadania, consumo consciente, sustentabilidade, mobilidade urbana, educacdo
ambiental e outros diretamente relacionados com os temas destacados pela Agenda.

O objetivo do material aqui apresentado, portanto, é ser um guia para todos os educadores
sobre 0 uso dos jogos Piquenique e Bons Negocios na aprendizagem e, consequentemente,
realizacdao dos ODS. O material sugere propostas e atividades para alguns ODS selecionados,
apresentando faixa etdria, dreas do conhecimento, objetivos, conteudos, procedimentos me-
todolégicos e avaliacao.

Todo o conteudo é livre e pode ser adaptado de acordo com cada realidade. Assim, esperamos
que este seja mais um material que apoie a pratica docente e indique caminhos para o desen-
volvimento de competéncias de sustentabilidade para todos os educandos, contribuindo com
arealizacdo das metas e objetivos propostos na agenda global de protecdo e cuidado do nosso
planeta.
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ODS 3: Saude e Bem-Estar

O Instituto Brasil Solidario apoia os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

' Garantir o acesso a saude de
qualidade e promover o bem-estar
para todos, em todas as idades
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Faixa etaria

9al?Zanos

Areas do conhecimento

Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas

Objetivos

Identificar alimentacdo habitual; identificar alimentos ndo saudaveis; apontar possiveis
substituicSes para alimentos ndo saudaveis; compreender a importancia da alimentacdo na
saude.

Conteudos

Alimentacdo saudavel; meios de producdo; piramide alimentar.




Procedimentos metodolégicos

Inicie a aula formando uma roda de conversa com os alunos. Entregue aleatoriamente uma
carta produto do jogo Piquenique para cada aluno. Oriente que, quando contar até 3, alunos
terdo 15 segundos para andar pela sala e encontrar os outros colegas com a mesma carta,
formando, assim, um grupo. Peca que os membros dos grupos se sentem juntos e discutam: o
alimento ou bebida presente na carta faz bem para a saude? Ao final da discussdo, compartilhe
as ideias.

Agora, cada aluno deve retornar a sua carteira e pensar numa lista dos 2 alimentos e 1 bebida
mais consumidos em suas casas. Pedir que alunos pesquisem em tablets ou computadores
sobre esses alimentos e bebidas, respondendo:

- E industrializado ou natural?

- Onde é produzido?

- Quais os principais ingredientes?

- Quais vitaminas e minerais esse alimento ou bebida fornece?
- Quais beneficios traz a saude?

Com as respostas em maos, alunos explicam a turma suas descobertas. Crie no quadro uma
tabela contendo a palavra “saudavel” de um lado e "ndo saudavel” do outro. No final de cada
apresentacdo, pergunte se aquele alimento ou bebida é saudavel ou ndo e anote o nome do
produto no lado correspondente.

Projete ou entregue para cada aluno uma imagem da piramide alimentar da Organizacdo
Mundial de Saude (OMS). Pergunte: “O que é isso? Por que existe isso? O que representa cada
camada dessa piramide? Qual o grupo de alimentos mais saudavel? E o0 menos saudavel? De
acordo com essa piramide, a alimentacdo da sua familia é mais saudavel ou nao?".

Reuina alunos em duplas produtivas. Peca que eles analisem os alimentos nao saudaveis de
suas listas, propondo alguma substituicdo, de acordo com a piramide alimentar. Compartilhar.

Oferecer 3 rotulos de produtos diferentes para cada dupla. Pedir que analisem e determinem
se é saudavel ou ndo. Quando tiverem terminado, explicar que, quanto mais ingredientes e
com palavras dificeis, mais industrializado &, ou seja, menos saudavel.

Recursos IBS

Piquenique




Recursos gerais

Piramide alimentar da OMS; quadro; giz ou piloto; caderno; lapis; borracha erétulos de alimentos
e bebidas.

Avaliacao

Forme uma nova roda de conversa com a
turma toda. Questione:

O que faz um alimento ser saudavel?

Qual o problema de uma alimentacado
nao saudavel?

E possivel substituir alimentos ndo
saudaveis por saudaveis?

Como saber se um alimento é
saudavel ou ndo?
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Garantir o acesso a fontes de
energia confidveis, sustentaveis e
modernas para todos

Vames (Jogar ¢ Qpendes!

Faixa etaria

12 al5anos

Areas do conhecimento

Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas

Objetivos

Identificar as fontes de energia; apontar a necessidade energética para a vida moderna;
compreender o significado de “energia limpa", propor formas de inserir energia limpa no dia a
dia das pessoas.

Conteudos

Producdo energética; conceitos relacionados a energia; aplicacdo de energia limpa no dia a dia.




Procedimentos metodolégicos

Inicie a aula formando uma roda de conversa com os alunos. Apresente as cartas produto
“carrinho de controle remoto”, “jogo de tabuleiro”, “tablet”, “skate” e "boneca” do jogo Bons
Negdcios.. Peca para os alunos identificarem a necessidade de energia elétrica para a utilizacdo
dos produtos. Em seguida, pergunte sobre a fonte de energia dos produtos apontados. Pergunte;

“Como sera que a energia da pilha do controle remoto do carrinho é produzida? E do tablet?

Apresente, agora, as cartas "Energia renovavel” e "Desperdicio de agua” aos alunos. Questione;
"0 que essas duas cartas tém em comum? Por que agua e energia estdo associadas? Quais
outras formas de producdo de energia existem? Quais dessas formas sdo poluentes?”. Anote
na lousa as respostas dos alunos em forma de lista, circulando os itens que eles identificaram
como "poluentes”.

Separe os alunos em duplas produtivas. Peca para cada dupla pesquisar no computador ou
tablet sobre uma das fontes de energia citadas. Lembre-se de selecionar os sites confidveis de
antemado, oferecendo os links para os estudantes. Podem ser textos, videos, podcasts etc. Cada
dupla devera compreender o que é, como acontece a producdo, localizar no globo onde sdo
consumidas e as consequéncias para o meio ambiente. Quando todos finalizarem, apresentam
brevemente suas descobertas.

Reuina novamente a turma toda numa roda de conversa. Questione: “De todas as formas de
producdo de energia estudadas, quais sdo as mais poluentes? Por qué? E possivel produzir
energia sem poluir? Como?”.

Recursos IBS

BONS NEGOCIOS

Recursos gerais

Links com textos/videos/podcasts sobre producdo de energia; computadores ou tablets,
caderno, lapis, borracha, quadro, giz ou piloto.

Avaliacao

Forme uma nova roda de conversa com a turma toda. Questione;
Quais sdo as formas de producdo de energia limpa?
Quais fontes de energia sdo as mais comuns em nosso pais?

E possivel viver como vivemos hoje, mas sem energia elétrica?
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ODS 9: Industria, inovacao e infraestrutura

Construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacdo inclusiva e
sustentdvel e fomentar a inovacdo

Vames (Jogar ¢ Qpendes!

Faixa etaria

15a17 anos.

Areas do conhecimento

Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas.

Objetivos

Debater sobre industrializacdo; compreender a mudanca da forma de producdo ao longo da
histéria; entender os impactos ambientais e sociais mais latentes da forma de producdo atual.

Conteudos

Producdoindustrial; bens de consumo; impactos ambientais; impactos sociais; sustentabilidade.

BONS NEGGcios




Procedimentos metodolégicos

Inicie a aula formando uma roda de conversa com os alunos. Apresente as cartas produto

“pinturas y pincel”, “camiseta”, “zapatillas”, “mufieco” e “pelota” do jogo Bons Negocios aos
alunos. Questione; “O que todos esses produtos tém em comum? Como sdo feitos? Onde sdo
feitos? Quanto tempo costumam durar? O que acontece com eles quando quebram? Quando
foram inventados? Vocé tem algum desses em sua casa? Quantos de cada?”. Deixe que 0s
alunos debatam livremente, expondo suas ideias.

Quando todos finalizarem, entregue uma cépia do texto “Impacto de la economia em el
meédio ambiente” (encontrado nas referéncias) para cada estudante. Realize uma leitura
compartilhada do texto.

Ao final da leitura, divida a turma em duplas produtivas. Entregue um papel contendo um
tema para cada dupla. Os temas sdo:

- Lixo toxico;

- Fontes renovaveis;

- Apropriacdo X exploracdo;
- Residuos solidos;

- Eutrofizacdo da agua;

- Chuva acida;

- Dioxido de carbono;

- Industrializacdo;

- Impactos sociais;

- Impactos ambientais;

- Sustentabilidade

Oriente-0s a pesquisarem sobre o0 tema recebido, compreendendo 0s principais conceitos e a
influéncia do tema na vida das pessoas.

IMPORTANTE. Ofereca aos alunos links de sites pré-selecionados que tragam informacdes
confidveis, podendo ser videos, textos, podcasts etc

Compartilhe as descobertas dos grupos.

Reuna-os novamente numa roda de conversa e debata sobre a conectividade dos temas,
buscando solucdes aos problemas levantados. E importante que eles compreendam que cabe
a cada cidaddo fazer sua parte, buscando politicas publicas de incentivo as boas praticas. E
importante compreenderem também que 0s impactos sdo sociais e ambientais. Busque
exemplos para completar o que for dito, como boas politicas de reciclagem, uso de fontes
renovaveis pelo mundo, mudancas sociais relacionadas as alteracdes industriais etc.



Recursos IBS

BONS NEGOCIOS

Recursos gerais

Textos impressos, tablets e/ou computadores com acesso a internet.

Avaliacao

Forme uma nova roda de conversa com a turma toda. Questione;
O que é, onde e por que produzimos lixo toxico?
Quais os principais impactos da industrializacdo? O que podemos fazer para diminui-los?

Qual o papel de cada um na transformacdo de uma sociedade mais sustentavel?

Referéncias

Texto IMPACTO DE LA ECONOMIA EN EL MEDIO AMBIENTE, disponivel em: https://www.
unicamp.br/fea/ortega/eco/esp/esp-25.htm



https://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/esp/esp-25.htm
https://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/esp/esp-25.htm
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de producao sustentaveis

Faixa etaria

6 a 8 anos.

Areas do conhecimento

Matematica e Linguagens.

Objetivos

Determinar o que é necessidade e o que é supérfluo; compreender que cada um tem suas
necessidades e desejos; formar conjuntos conforme caracteristicas em comum; realizar contas
simples de soma e subtracdo.

Conteudos

Conjuntos de objetos; soma e subtracdo; organizacdo de listas.




Procedimentos metodolégicos

Inicie a aula formando uma roda de conversa com os alunos. Ofereca aleatoriamente uma
carta produto do jogo Piquenique para cada aluno. Peca que cada um leia em voz alta o nome
do produto que recebeu. Questione: “Quem recebeu uma carta de alimento? Quem recebeu
uma carta de bebida?”. Oriente que alunos se levantem e formem dois grupos: um somente
com alimentos e outro somente com bebidas. Depois, indique que retornem a roda de conversa.
Agora, pergunte; “Quantos desses alimentos sdo frutas ou feitos s6 com fruta e quantos sdo
feitos com outras coisas?”. Oriente-os mais uma vez a formarem dois grupos distintos. Em
seguida, peca que retornem aos seus lugares. Levante outro questionamento: "Aqueles que
tiverem produtos que comecam com uma vogal figuem a minha esquerda. Os que comecarem
com uma consoante, figuem a minha direita”.

Separe a turma toda em duplas e oriente-os a se sentaremnas carteiras. Entregue 5 cartas produto
para cada par eindique que as organizem em ordem alfabética. Passe entre as carteiras observando
e fazendo as intervencBes necessarias. Agora, questione; “Vocé costuma consumir todos esses
produtos no seu dia a dia? Tem algum que vocé ndo pode comer ou beber sempre? Qual? Por qué?”

Entregue AS10,00 e uma cépia da tabela de produtos para cada dupla. Oriente-os a selecionarem os
produtos da listamais importantes. Em seguida, devem somar os precos e determinar quais podem
ser comprados com as AS10,00 e quais devem ser deixados de fora. Quando todos terminarem,
compartilhe, questionando os motivos da escolha de cada produto. Conversar sobre necessidade e
supérfluo, perguntar sobre as contas feitas, quantidade de dinheiro que sobrou etc.

Recursos IBS

Piquenique

Recursos gerais

Caderno, lapis, borracha.

Avaliacao

Forme uma nova roda de conversa com a turma toda. Questione;
Como saber se um produto é necessario ou supérfluo?
O que podemos fazer antes de ir as compras para ndo comprar além do que é necessario?

Se, ao chegar ao caixa para pagar, os produtos custarem mais do que a quantidade de dinheiro
que temos, o que devemos fazer?

E se o custo dos produtos for mais barato do que a quantidade de dinheiro?
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ODS 15: Vida terrestre

Proteger, restaurar e promover o uso susten-
tdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentdvel as florestas, combater a
desertificacdo, travar e reverter a degradacdo Vamss (Jogas e a‘,,mw{m!
dos solos e travar a perda da biodiversidade

O Instituto Brasil Solidario apoia os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Faixa etaria

4 a6 anos.

Areas do conhecimento

Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas.

Objetivos

Compreender de onde vém os alimentos; conscientizar-se de que existe uma ligacdo entre
0s seres vivos no planeta; adquirir as primeiras nocdes sobre o ciclo da vida; entender a
importancia de cuidar e preservar.

Conteudos

Preservacdo; cuidado; ciclo da vida.




Procedimentos metodolégicos

Inicie a aula formando uma roda de conversa com os alunos. Cologue as cartas produto
“sandwich” e "manzana” no centro daroda e pergunte: “Qual desses dois alimentos crescem em
arvore?”, Quando os alunos responderem, tire a carta “sandwich” e deixe a “manzana”. Agora,
coloque as cartas “agua” e “gaseosa” e pergunte; “Qual das duas bebidas podemos conseguir

em rios limpos?”. Ao final da resposta, deixe a “agua” e retire a “gaseosa”. Por ultimo, proceda
da mesma maneira com as cartas “galleta” e “platano”.

Erga as cartas “platano” e “manzana” e pergunte: “Para que essas frutas surjam nas arvores,
0 que precisamos fazer?”. Deixe que as criancas discutam, instigando-os a concluirem que é
preciso plantar uma semente, regar, deixa-la tomar sol e esperar até que uma arvore cresca.
Depois, questione: “Todas as arvores do planeta ddo frutas boas para comer? Entdo, para
que servem as arvores que ndo ddo frutos?”, Permita que os alunos coloquem suas ideias,
debatendo e interagindo. Busque, no entanto, que eles compreendam que as arvores, além de
darem frutos, também servem de alimento e moradia para muitos animais.

Proponha que o grupo saia para dar uma volta na escola ou, se possivel, no bairro, identificando
e apontando as arvores e flores que encontrarem no caminho. Peca que eles prestem atencao
ao que veem. De volta a sala de aula, coloque um grande pedaco de papel kraft na parede,
entregue giz de cera as criancas e peca que cada um desenhe a arvore ou flor que mais
chamou sua atencdo ao longo do passeio. Agora, peca que eles incluam os tipos de animais
que poderiam viver nessas plantas, seja morando dentro, sob ou sobre elas.

Quando todos terminarem, peca que apresentem suas ideias ao grupo.

Recursos IBS

Piquenique

Recursos gerais

Papel kraft, giz de cera.

Avaliacao

Forme uma nova roda de conversa com a turma toda. Questione;
De onde vém as frutas gostosas que compramos nos mercados?
Como podemos fazer para ter essas arvores?

Existem arvores em nossa escola/bairro?

Por que as arvores sdo importantes para 0s animais?



ANEXO

IMPACTO DE LA ECONOMIA EN EL MEDIO AMBIENTE

Como se demuestra en la Figura 25.1, la economia no solamente recibe energia y materias
primas del medio ambiente, como fue dicho en el Capitulo 23, también influencia en el medio
ambiente generandoresiduos y cambiando de comportamiento. Por ejemplo, los sereshumanos
amplian las fronteras, usan quimica en la agricultura y cambian el medio con carreteras, vias
de tren, lineas de electricidad y redes de comunicacién. En otras palabras, la economia y
medio ambiente estan relacionadas intimamente. Muchos problemas con el impacto ambiental
pueden ser resueltos reconociendo los ciclos geoldgico-ambientales naturales, el medio de
obtener provechosamente materiales y devolver materiales a ellos sin acumular desperdicios.

Residuos

Sol Medio Productos
Ambiente Servicios

Figura 25.1 Diagrama del medio ambiente y economia.
25.1 Subproductos o residuos?

Un buen sistema, sea un ecosistema o la economia, usa todos sus subproductos para mejorar
su eficiencia. Siempre que existe un subproducto en un ecosistema, algun organismo puede
utilizarlo. Entre la gran diversidad de organismos que son parte de las especies de la Tierra,
existen algunos que pueden usar y beneficiarse de practicamente cualquier producto. Por
ejemplo, existe una gran cantidad de ecosistemas especiales, formados en fuentes termales y
drenajes de agua caliente de plantas nucleares.

De forma similar, una economia que no usa los subproductos para propoésitos utiles, es menos
eficiente pues deja de aprovechar los beneficios econémicos que podrian derivarse de la
venta de los subproductos beneficiados. Por ejemplo, el poner la basura en depdsitos y aterros
sanitarios, es una practica pobre. Reciclando vidrio, plastico, madera, metales, etc. dentro
de la economia, se pueden disminuir costos de reposicién de estos articulos, y los costos de
procesamiento y almacenamiento.

Los subproductos que no son facilmente reutilizables, deben devolverse al ciclo ambiental de
forma que se beneficie a la biosfera. Un ejemplo de eso es el tratamiento y reciclaje de aguas
servidas; el agua se conserva, se estimula el crecimiento de arboles y vida salvaje, y se reduce
el coste de tratamiento.

Los residuos no utilizados son contaminacién, mientras que los subproductos que son
reutilizados o reciclados son beneficios.



25.2 Ciclo del azufre.

El azufre es un elemento necesario para la vida en pequefias cantidades. El sulfato, es una de
las sales mas abundantes del mar. El azufre raramente es un factor limitante para las plantas,
excepto en suelos muy pobres o en pantanos distantes del océano. Las plantas usan azufre
para hacer substancia organica que pasa a la cadena alimenticia, es liberado como desechos y,
despues de descompuesto, retorna al agua como sulfato. Esta parte del ciclo, en la Figura 25.2,
es similar al ciclo del fosforo en la Figura 2.3 y al ciclo del nitrégeno en la Figura 2.4.

Volcanes S Gasesde
acido

l.luvla/_ sulfurico

Aguas Sales de
sulfatadas fierro

Plantas
termoeletricas,
automoviles,

industria

Hierro

sulfitado
Sol oo Plantas Material Carbon

organico l petroleo

Figura 25.2 Ciclo mundial del azufre. Los caminos del azufre son las lineas gruesas.
Las lineas finas representan la energia disipada en las fuentes de calor.
HZS, sulfato de hidrégeno. M, microorganismos.

Algo de la materia organica de la produccién vegetal, con el azufre, entra en la turba y en
sedimentos acuaticos, y eventualmente se convierte en carbdon y petréleo. Cuando el agua
se filtra en depositos organicos, el sulfato contenido en el agua es transformado en acido
sulfhidrico por microorganismos que usan el oxigeno del sulfato. Algunas reacciones con
sales de hierro forman particulas de sulfatos de hierro (mineral amarillo llamado “el oro de los
tontos”), es asi como el carbén y petréleo son enriquecidos con azufre.

25.3 Lluvia acida.

Cuando se quema carbdn y petroleo, los sulfatos minerales se combinan con oxigeno para
formar gases de azufre (SO2 y SO3). Cuando estos gases se mezclan con lluvia, forman acidos
de azufre; en otras palabras, la lluvia se vuelve acida. Algunos acidos de nitrégeno contribuyen
mediante un proceso similar.

Cuando lluvias acidas caen en lagos montafiosos, el acido disuelve el aluminio, que después
obstruye las branquias de los peces. La lluvia acida también retira nutrientes del suelo. Muchos
arboles mueren por la lluvia acida. Los paises por donde pasan vientos de areas industriales
del mundo, estan siendo perjudicados por la lluvia acida.



Si la lluvia acida cae sobre piedras calcareas (carbonato de calcio) o suelos con particulas de
sales calcdreas, el acido se neutraliza. Estas areas son menos afectadas que aquellas que no
tienen piedras calcareas.

25.4 Smog.

Lacombinacién de humo y neblina se denomina smog. Este es un problema serio especialmente
en areas que tienen inversion atmosférica (una capa de aire caliente sobre una capa de aire
frio sobre la superficie), causando que el humo de dreas industriales se localice sobre la ciudad.
La inversion evita que el aire de la superficie ascienda y se mezcle con el aire caliente. El smog
causa problemas respiratorios y perjudica el crecimiento de plantas y arboles. Londres, Madrid,
Los Angeles y México son ejemplos de ciudades altamente contaminadas, donde ya se han
presentado graves problemas causados por los altos niveles de smog.

25.5 Acumulacién de diéxido de carbono y el efecto invernadero.

Las industrias modernas, lanzan dioxido de carbono (CO2) tan rapidamente que los arboles del
mundo, y otras plantas, no consiguen fotosintetizarlo. Ademas, las areas verdes se hacen cada
vez menores, los seres humanos estan usando estas extensiones como tierras para agricultura
y para la instalacion de industrias y residencias.

El porcentaje de CO2 en el aire crecié mas de un 20% en el ultimo siglo; esta capa extra de CO2 en
laatmosfera, actua como el vidrio en un invernadero. El efecto que este aumento de temperatura
tiene sobre la atmosfera terrestre y el clima, es sujeto de muchos estudios cientificos y es motivo
de controversias. No esta claro aun si el nivel del mar esta cayendo o subiendo.

Una teoria dice que el aumento de la temperatura, causado por el incremento de CO2 en la
atmosfera, va a aumentar la temperatura alrededor de la Tierra, derritiendo los polos y
causando el aumento del nivel del mar.

Otra teoria dice que este calor extra eleva la temperatura de los mares tropicales, causando
mayor evaporacion del agua, mas nubes, lluvia y nieve lejos de los trépicos. En los polos,
precipita en forma de nieve. La nieve extra y el hielo reflejan mayor cantidad de luz, haciendo
gue estas areas se hagan mas frias, formando mas nieve y hielo. Cuando hay mas nieve y hielo
durante el invierno de lo que puede derretirse durante el verano, aumentan los campos de
nieve permanente y los glaciares, como en Groenlandia y en la Antartida. Reteniendo el agua,
en forma de hielo, en la placa continental, desciende el nivel del mar alrededor del mundo. Con
los polos mas frios y los mares del tropico mas calientes, el contraste de temperatura es grande.
Aun cuando el sistema climatico es una maquina de calor que funciona con el contraste de
temperatura entre los polos y los trépicos, la gran diferencia de temperaturas ocasiona vientos
y tempestades fuertes.

El uso anual de combustible en el mundo hoy esta creciendo ligeramente. En breve, debido
a una escasez de combustibles, el consumo en el mundo comenzara a decrecer. Con menos
combustibles disponibles, se cree que mas areas en la Tierra volveran a ser verdes y el dioxido
de carbono contenido en la atmdésfera empezara a disminuir.

25.6 Ozono.

La capa de ozono (03) en la parte superior de la atmoésfera absorbe la mayor parte de la luz
ultravioleta (UV) que proviene del sol. Exceso de luz ultravioleta puede causar dafios, como
quemaduras y cancer de piel en los seres humanos. Una polémica se levanta debido a la
destruccion que estan causando algunos elementos quimicos, como clorofluorocarbono y
fredn, a la capa de ozono.



El ozono también se forma en el smog, cuando el sol actua sobre los productos quimicos
industriales colocados en la atmosfera. Altas concentraciones de ozono en la superficie
terrestre causan lesiones en los arboles y problemas respiratorios en los seres humanos. La
concentracion excesivade industrias, en areas donde los vientos son suaves y sucede inversion
térmica, detiene el proceso normal de purificacién del aire en la biosfera.

25.7 Eutrofizaciéon del agua por exceso de nutrientes.

El enriquecimiento excesivo del agua es causado por drenaje de fertilizantes agricolas, aguas
pluviales de ciudades, detergentes, desechos de minas y drenaje de desechos humanos.
Cuando estos residuos aumentan la concentracion de nutrientes (fosfatos, nitratos, y potasas
principalmente) de rios y lagos, pueden causar eutroficacion excesiva. Los nutrientes
estimulan el crecimiento de algas y plantas, que interfieren con la utilizaciéon del agua para
beber o recreacion; estas entradas, generalmente irregulares, causan ondas de crecimiento,
seguidas por periodos de consumo excesivo que pueden utilizar todo el oxigeno y exterminar
a los peces.

25.8 Residuos quimicos téxicos.

El principal problema en la actualidad, donde quiera que haya industrias, es el residuo quimico
toxico. El almacenamiento en depdsitos es apenas temporario, y la infiltracion comienza
a envenenar abastecimientos de agua. Algunos componentes que la naturaleza no puede
destoxificar jamas podran ser utilizados. Otros que la naturaleza puede manejar, deben ser
devueltos alos ecosistemas que sean capaces de destoxificarlos, en pequetias concentraciones
y en situaciones especiales, alejados de las personas.

Reciclar es la solucion para la mayor parte de los contaminantes. El agua servida deberia ser
vertida en tierras humedas, pero en volumenes que estén dentro de las posibilidades de la
naturaleza. Los arboles y gramineas de tierras humedas, pueden usar los nutrientes para
aumentar su crecimiento y pueden absorber metales pesados en su biomasa. El exceso
de agua, despues de ser purificado por las plantas, puede filtrarse a través del suelo hacia
corrientes de agua subterraneas. Hasta los acidos, en las aguas residuales de mineria, pueden
ser reutilizados por tierras pantanosas, que son naturalmente acidas.

25.9 Residuos soélidos.

Los residuos solidos incluyen basura doméstica, chatarra de automéviles y maquinaria. El
tratamiento de la basura de las ciudades es muy cara. El método usual de aterro sanitario tiene
dos serios inconvenientes: ocupa espacio valioso, y los residuos toxicos normalmente se infiltran,
envenenando las aguas subterraneas. Estudios recientes sugieren que reciclar no es unicamente
mas barato, también puede ser una contribucién positiva a la economia. El proceso consiste
primero en separar vidrio y metales reutilizables, despues en fragmentar el papel y el plastico
para que sean usados como “paja” para proteger las raices y plantas pequerias al reforestar.

Nota de los traductores: Claro que, cabria afladir que el proceso de reciclaje, supone una
contribucion positiva a la economia, siempre y cuando el subproducto a reciclar no contenga
residuos quimicos toxicos, ya que entonces necesitarian de un tratamiento especialmente caro,
para eliminarlos, y de ese modo, evitar la nefasta cotaminacion que se produciria al reciclar esos
subproductos contaminados quimicamente, en el medio.



25.10 Canalizacion y dragaje.

Los canales de dragaje para navegacion y control del nivel de las aguas, ha redireccionado
y perturbado muchos rios y estuarios. Mientras que un valor econémico aumenta por el
desenvolvimiento del transporte de agua, la mayor parte del dragaje causa, sin necesidad, la
pérdida de otros valores importantes para la economia. Por ejemplo: drenar y construir diques
en tierras humedas elimina los muchos servicios que éstas nos prestan, tales como purificar el
agua, recibir sedimentos que enriquecen el suelo y surica vegetacion.

En muchas areas, como en Holanda y tierras préximas al Nilo y al Mississipi, la construccion
constante de diques es necesaria para lidiar con la energia de la naturaleza. A medida que los
combustibles fosiles se hagan mas dificiles de obtener, y mas caros, parte de ese trabajo va a
detenerse, y las tierras y aguas volveran a su estado natural. Planear instalaciones humanas,
tanto como estar en armonia con la naturaleza y su uso, es mejor que gastar recursos escasos
para luchar contra una fuente potencial de beneficios.

25.11 Tierras forestales se convirtieron en pastizales y ciudades.

Las personas, a medida que avanzo la civilizacion, fueron derribando zonas forestales,
haciéndolas primero propiedades 6 granjas y seguidamente ciudades. A pesar de que se esta
reforestando en alguna medida, deliberadamente y por procesos naturales, la mayor parte del
mundo estd aun perdiendo sus dreas forestales. En Europa, el corte y la reforestacion estan
casi empatados; en pocas areas, como el este de los Estados Unidos y el oeste de la Union
Soviética, existe un crecimiento neto de dreas forestales.




25.12 Rotacion del suelo.

El impacto de la agricultura moderna sobre los suelos ha sido agotarlos, acabar con sus
nutrientes y su estructura. La rotacién de cultivos puede ayudar; por ejemplo, cuando
plantaciones de maiz, que consumen los nitratos del suelo, se alternan con plantaciones de
soja, que devuelven los nitratos al suelo. Después de muchos afios de uso, el suelo necesita
'descansar’ parareconstruir su estructura y contenido, permitiendo que la vegetacién del area
crezca nuevamente. El suelo se regenera mas rapidamente con crecimiento de sus arboles y
plantas nativas. Algunas veces, cuando las semillas de plantas nativas no pueden crecer por
medios naturales, pueden ser introducidas o substituirse por plantas exoticas.

25.13 Menos impacto en el futuro.

Como la busqueda por combustibles y minerales, tiende a desarrollarse lejos de la costa y a
gran profundidad en el suelo, mucho capital es utilizado para la obtencién y procesamiento.
Cuando la extraccién y beneficio sean tan caros que los combustibles y minerales no tengan
una eMergia liquida positiva (Capitulo 27), no compensara extraerlos, a no ser para propositos
muy especiales. Esta llegando el tiempo en que los combustibles fésiles no estaran disponibles
para producir fertilizantes, pesticidas, metales pesados y maquinaria de base. A medida
que esto se aproxima, la economia tendra menos impacto sobre el medio ambiente, y éste
comenzara a volver a su estado de baja energia.

*EMERGIA: es la energia util (exergia)
de un determinado tipo que se ha
usado directa o indirectamente en
las transformaciones necesarias
para generar un producto o servicio.
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