Aula 24 - O Antropoceno e a Pegada
Ecologica

Imagine por um instante que a Terra € um livro de historia, e cada camada de rocha, cada fossil, cada grao de areia
conta uma parte dessa narrativa milenar. Por bilhdes de anos, eventos naturais moldaram nosso planeta: vulcoes,
glaciacoes, colisdes de asteroides. Mas, e se eu dissesse que, nas ultimas poucas centenas de anos, um unico ator
comegou a reescrever capitulos inteiros desse livro de forma tao drastica que estamos entrando em uma nova era
geoldgica, definida por nossa propria existéncia?

Essa é a esséncia do debate sobre o Antropoceno, um conceito que nos forca a confrontar o impacto sem
precedentes da humanidade sobre o sistema terrestre. Nao se trata apenas de poluicao ou desmatamento; é sobre
uma mudanca fundamental na forma como o planeta funciona, impulsionada por nossas escolhas e nosso modo de
vida. Entender o Antropoceno e a Pegada Ecoldgica nao € apenas um exercicio académico; € uma bussola para
navegar os desafios mais urgentes do nosso tempo, desde a crise climatica até a perda de biodiversidade.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender a proposta do Antropoceno como uma nova época
geoldgica, identificar os principais marcadores da acao humana no planeta e analisar o conceito de Pegada
Ecologica como uma ferramenta para medir nosso impacto. Além disso, exploraremos a capacidade de carga da
Terra e o significado do Dia da Sobrecarga, conectando esses conceitos a legislacao ambiental brasileira e aos
servicos ecossistémicos. Prepare-se para uma jornada que transformara sua percepcao sobre o nosso lugar no
mundo e a responsabilidade que carregamos.



O Antropoceno: Estamos em uma Nova
Epoca Geologica?

Holoceno Antropoceno

Epoca atual iniciada ha 11.700 anos, apds a ultima Nova época proposta, a "época dos humanos",
era glacial, caracterizada por clima estavel que onde a humanidade se tornou uma forca geolégica
permitiu o florescimento da civilizacao humana. dominante no planeta.

Por muito tempo, a historia da Terra foi contada em escalas de tempo inimaginaveis para a experiéncia humana.
Eras, periodos e épocas geoldgicas se sucederam ao longo de milhées de anos, marcadas por eventos cosmicos,
transformacdes climaticas e a evolucao da vida. A Holoceno, nossa época atual, comecou ha cerca de 11.700 anos,
apods a ultima era glacial, e foi caracterizada por um clima relativamente estavel que permitiu o florescimento da
civilizacao humana.

No entanto, nos ultimos séculos, a humanidade deixou de ser apenas mais uma espeécie influenciada pelo ambiente
para se tornar uma forca geoldgica dominante. A Revolucao Industrial, o crescimento populacional exponencial e o
avanco tecnoldgico impulsionaram mudancas em uma escala e velocidade sem precedentes. Essa percepcao
levou cientistas a propor que ja nao estamos mais no Holoceno, mas sim em uma nova época: o Antropoceno, a
"época dos humanos".

[ Analogia do Reldgio Geoldgico: Pense na Terra como um gigantesco reldgio geoldgico, onde cada tique
representa milhares ou milhées de anos. O Holoceno foi um periodo de relativa calma, um momento em
que o ponteiro se moveu de forma previsivel. Agora, € como se tivéssemos pegado o reldgio e comecado
a girar os ponteiros freneticamente, alterando o ritmo e a direcao de tudo.

Essa analogia nos ajuda a entender a magnitude da transformacao que estamos discutindo, uma mudanca que
pode ser registrada nas camadas futuras de rocha.



Marcadores do Antropoceno: As Digitais
Humanas no Planeta

Para que uma nova época geoldgica seja formalmente reconhecida, é preciso identificar marcadores
estratigraficos claros e globalmente sincrénicos — ou seja, evidéncias fisicas que possam ser encontradas nas
camadas de rocha em todo o mundo e que datem de um periodo especifico. No caso do Antropoceno, esses
marcadores sao as "digitais" que a humanidade tem deixado no planeta.

&, C

Radionuclideos Plasticos

Testes nucleares da metade do século XX criaram um Proliferacao de plasticos que se acumulam em oceanos
"pico" detectavel globalmente em sedimentos e gelo. e solos, formando novas camadas geologicas.
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Concreto Gases de Efeito Estufa

Vasta quantidade de concreto e materiais de construcao Alteracao da composicao atmosférica com aumento
produzidos pelo homem, criando camadas artificiais. exponencial de CO2 e outros gases.

Esses marcadores nao sao apenas curiosidades cientificas; eles representam uma mudanca fundamental na
quimica e na fisica da Terra. Por exemplo, a presenca de microplasticos em praticamente todos os ecossistemas,
desde as montanhas mais altas até as fossas oceanicas mais profundas, demonstra a ubiquidade da nossa
influéncia. E como se estivéssemos deixando uma "assinatura" indelével em cada canto do planeta, uma marca
que persistira por milénios, muito depois de nossa civilizacao ter evoluido ou desaparecido.



O Debate Cientifico e a Proposta Formal

A ideia do Antropoceno, popularizada pelo quimico Paul Crutzen no inicio dos anos 2000, rapidamente ganhou
forca na comunidade cientifica. No entanto, a formalizacdo de uma nova época geoldgica é um processo rigoroso
e demorado, que envolve o consenso de diversos grupos de trabalho internacionais, como o Anthropocene
Working Group (AWG), ligado a Comissao Internacional de Estratigrafia.

Principais Questoes em Debate
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Data de Inicio Marcadores Consenso Cientifico
Quando exatamente comecgou o Representativos Como alcancgar acordo entre
Antropoceno? Revolucao Neolitica, Quais evidéncias fisicas sdo as mais diferentes grupos de trabalho e
Revolucao Industrial ou Grande adequadas para definir formalmente especialidades cientificas?
Aceleracao po6s-19507? a nova época?

Imagine que a comunidade cientifica € um juri em um tribunal, e o Antropoceno ¢é o réu. Para condena-lo (ou
seja, formaliza-lo como uma nova época), sao necessarias provas irrefutaveis e um consenso sobre a data do
"crime" e os "instrumentos" utilizados.

Essa discussao é vital porque o reconhecimento formal do Antropoceno nao é apenas uma questao de
nomenclatura; ele tem implicacdes profundas para a forma como entendemos a histéria da Terra, a
responsabilidade humana e as politicas de conservacao e sustentabilidade.



Entendendo a Pegada Ecologica: Nosso

Rastro no Planeta

Se o Antropoceno nos da a perspectiva macro de nosso impacto na Terra, a Pegada Ecolégica oferece uma lente

mais focada, permitindo-nos quantificar esse impacto em termos de recursos. Vocé ja parou para pensar em

quanto espaco na Terra € necessario para sustentar seu estilo de vida? Desde a comida que vocé come, as roupas
que veste, a energia que consome, até o lixo que produz —tudo isso exige recursos naturais e capacidade de

absorcao de residuos.

[J O que é Pegada Ecoldgica?

Uma ferramenta de contabilidade ambiental que mede a quantidade de terra e agua biologicamente
produtivas que uma populacao (ou um individuo, uma cidade, um pais) requer para produzir 0S recursos
que consome e absorver os residuos que gera, usando a tecnologia e os padrées de consumo atuais.

Expressa em hectares globais (gha).

Analogia da Conta Bancaria

Pense na Pegada Ecoldogica como sua conta bancaria
de recursos naturais. Cada vez que vocé consome
algo - seja um alimento, um produto eletrénico ou um

servico —, vocé esta fazendo um "saque" dessa conta.

A Pegada Ecoldgica soma todos esses saques e
compara com o "saldo" disponivel, que é a
biocapacidade do planeta. E uma forma tangivel de
visualizar nosso consumo e entender se estamos
vivendo dentro dos limites do que a Terra pode
regenerar.



Calculando a Pegada Ecologica: Da Teoria a
Pratica

A Pegada Ecoldgica nao € apenas um conceito abstrato; ela é calculada com base em dados de consumo e
producao. Os principais componentes considerados sao: a pegada de carbono (energia, transporte), a pegada de
produtos agricolas (alimentos, fibras), a pegada de pastagens (carne, laticinios), a pegada florestal (madeira,
papel), a pegada de areas construidas (infraestrutura) e a pegada de pesca (produtos marinhos).

Componentes da Pegada Ecoldgica

Pegada de Carbono Produtos Agricolas

Energia e transporte - area florestal necessaria para Alimentos e fibras - area para cultivo e producao
absorver CO2 emitido

Pastagens Pegada Florestal
Carne e laticinios - area para criacao animal Madeira e papel - area de florestas exploradas
Areas Construidas Pegada de Pesca
Infraestrutura urbana e industrial Produtos marinhos - area oceanica necessaria

Para cada um desses componentes, estima-se a area biologicamente produtiva necessaria para fornecer os
recursos e absorver os residuos. Por exemplo, a pegada de carbono calcula a area florestal necessaria para
absorver o CO2 emitido. A soma dessas areas resulta na Pegada Ecoldgica total. Essa métrica é entdao comparada
com a biocapacidade do planeta, que € a capacidade dos ecossistemas de produzir materiais bioldgicos uteis e
absorver residuos gerados pela humanidade.

A aplicacao pratica dessa ferramenta € vasta. Governos a utilizam para avaliar a sustentabilidade de suas politicas,
empresas para medir seu impacto ambiental e individuos para entender como suas escolhas diarias contribuem
para o quadro geral. Por exemplo, um pais com uma grande populacao e um alto consumo per capita tera uma
Pegada Ecoldgica maior do que sua biocapacidade, indicando que esta importando recursos ou esgotando seus
préprios estoques naturais. E uma forma clara de ver se estamos vivendo "no vermelho" ecolégico.



A Capacidade de Carga do Planeta: Ha um
Limite?

A ideia de que a Terra possui uma "capacidade de carga" nao é nova. Na ecologia, refere-se ao numero maximo de
individuos de uma espécie que um ambiente pode suportar indefinidamente, sem que haja degradacao do habitat.
Para a humanidade, essa capacidade é muito mais complexa, pois envolve nao apenas a disponibilidade de
recursos naturais, mas também a capacidade dos ecossistemas de absorver nossos residuos e regenerar-se.
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Hectares Globais Pegada Média Global

Biocapacidade disponivel por pessoa no planeta Consumo atual excede a capacidade de regeneracao

Quando falamos da capacidade de carga do planeta em relagcao a Pegada Ecoldgica, estamos nos referindo a
biocapacidade global. Atualmente, a Terra tem uma biocapacidade de aproximadamente 1,6 hectares globais por
pessoa. Isso significa que, se todos vivessem dentro desse limite, estariamos em equilibrio com a capacidade de
regeneracao do planeta. No entanto, a Pegada Ecoldgica média global é significativamente maior, indicando que
estamos em um estado de "overshoot" ou sobrecarga ecoldogica.

[J Analogia do Barco

Imagine o planeta como um barco com um limite de peso. Se poucas pessoas estao a bordo, o barco
flutua confortavelmente. Mas a medida que mais pessoas e mais carga sao adicionadas, o barco afunda
cada vez mais, até que, em algum ponto, ele comeca a fazer agua e corre o risco de naufragar. A
capacidade de carga é esse limite de peso; ultrapassa-lo significa que estamos consumindo recursos

mais rapidamente do que a Terra pode repor e gerando residuos em uma escala que os ecossistemas
nao conseguem processar.



O Dia da Sobrecarga da Terra (Earth
Overshoot Day)

Para tornar o conceito de sobrecarga ecoldgica mais tangivel, foi criado o Dia da Sobrecarga da Terra (Earth
Overshoot Day). Esta data marca o momento em que a humanidade esgota todos 0s recursos naturais que a Terra
€ capaz de regenerar em um ano. A partir desse dia, passamos a viver "no cheque especial" ecologico,
consumindo os recursos do futuro.

Janeiro - Julho Agosto - Dezembro
Consumo dentro da capacidade de regeneracao Vivendo "no cheque especial" ecoldgico,
anual consumindo recursos do futuro
1 2 3
2 de Agosto (2023)

Dia da Sobrecarga da Terra - Recursos anuais
esgotados

A data do Dia da Sobrecarga tem chegado cada vez mais cedo a cada ano, um sinal alarmante de que nossa
demanda por recursos esta crescendo mais rapido do que a capacidade de regeneracao do planeta. Em 2023, por
exemplo, o Dia da Sobrecarga da Terra foi em 2 de agosto. Isso significa que, em apenas sete meses, consumimos
0 equivalente a um ano de recursos.

Relevancia Global: A relevancia desse dia vai além de uma simples estatistica. Ele serve como um poderoso
lembrete anual da urgéncia de mudar nossos padrdes de consumo e producao. Cada pais tem seu préprio Dia
da Sobrecarga, refletindo suas pegadas ecoldgicas individuais.

Paises com alto consumo per capita, como os Estados Unidos ou o Catar, atingem seu dia de sobrecarga muito
mais cedo no ano. Compreender essa métrica nos impulsiona a buscar solucdes, desde a eficiéncia energética até
a reducao do desperdicio e a transicao para fontes renovaveis.



Servicos Ecossistéemicos e a Valoracao da
Natureza

Além dos recursos que extraimos diretamente, a natureza nos oferece uma gama de beneficios essenciais para a
vida e o bem-estar humano, muitas vezes invisiveis e nao precificados. Sdo os chamados Servicos Ecossistémicos,
que representam as contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas para a sobrevivéncia e a qualidade de vida
das pessoas.

Categorias de Servicos Ecossistémicos
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Servicos de Provisao Servicos de Regulacao
Alimentos, agua doce, madeira, fibras, Regulacao do clima, purificacao da agua, controle
combustiveis de enchentes e doencas, polinizacao
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Servicos de Suporte Servicos Culturais
Formacao do solo, ciclo de nutrientes, producao Recreacao, estética, inspiracao espiritual e
primaria educacional

A valoracao desses servicos € uma abordagem moderna que busca atribuir um valor econémico a esses
beneficios, tornando-os mais visiveis nas decisdes politicas e de mercado.

[ Exemplo Pratico: Imagine uma floresta ndo apenas como um estoque de madeira, mas como uma
"fabrica" natural que purifica o ar que respiramos, filtra a agua que bebemos, regula o clima local e serve
de lar para inumeras espécies. Ao desmatar essa floresta, perdemos nao apenas a madeira, mas todos
esses outros servicos inestimaveis.

A compreensao e a valoracao dos servicos ecossistémicos sao cruciais para o Antropoceno, pois nos ajudam a
reconhecer a interdependéncia entre a saude dos ecossistemas e a nossa propria prosperidade, incentivando a
conservacao e o uso sustentavel.



Legislacao Ambiental Brasileira e o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA)

Diante dos desafios impostos pelo Antropoceno e pela crescente Pegada Ecoldgica, a legislagao ambiental
desempenha um papel fundamental na busca por um desenvolvimento mais sustentavel. O Brasil, um pais de
megabiodiversidade, possui um arcabouco legal robusto, mas complexo, para a protecao do meio ambiente. O
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) é a estrutura que organiza a gestdo ambiental no pais.

Estrutura do SISNAMA

CONAMA IBAMA ICMBio

Conselho Nacional do Meio Instituto Brasileiro do Meio Instituto Chico Mendes - gestao
Ambiente - estabelece normas e Ambiente - fiscalizacao e das unidades de conservacao
padroes ambientais licenciamento ambiental

O SISNAMA é composto por 6rgaos e entidades da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, responsaveis pela
protecao e melhoria da qualidade ambiental. Ele inclui o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que
estabelece normas e padrdes; o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), responsavel pela fiscalizacao e licenciamento; e o Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBIio), que gerencia as unidades de conservacao.

Para profissionais e candidatos a concursos, entender o SISNAMA é crucial. Ele é a base para a aplicacao de
instrumentos como o licenciamento ambiental, a avaliacao de impacto ambiental (EIA/RIMA) e a criacao de areas
protegidas. A legislacdo ambiental brasileira, como a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/81), busca
conciliar o desenvolvimento econémico com a protecao ambiental, estabelecendo principios e instrumentos para a
gestao dos recursos naturais e a mitigacao dos impactos humanos.



Instrumentos de Gestao Ambiental e o
Antropoceno no Brasil

A complexidade dos desafios ambientais no Antropoceno exige uma série de instrumentos de gestao que vao além
da simples proibicdo. No Brasil, esses instrumentos sao essenciais para traduzir os principios da legislacao
ambiental em acdes concretas, buscando mitigar a Pegada Ecoldgica e proteger os servicos ecossistémicos.
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Licenciamento Ambiental Avaliacao de Impacto Zoneamento (ZEE)
Procedimento administrativo que (AIA) Organizacao territorial
autoriza empreendimentos EIA/RIMA para identificar, prever conciliando desenvolvimento e
potencialmente impactantes e avaliar impactos de projetos conservacao

Um dos mais importantes é o Licenciamento Ambiental, um procedimento administrativo que autoriza a
localizacao, instalacao, ampliacao e operacao de empreendimentos e atividades que utilizam recursos ambientais
ouU que possam causar degradacao. Ele é precedido pela Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA), que inclui o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), ferramentas para identificar, prever
e avaliar os impactos de um projeto. Outro instrumento relevante € o Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE),
gue organiza o territério de forma a conciliar o desenvolvimento econémico com a conservacao ambiental,
indicando as potencialidades e restricoes de uso dos recursos naturais.

Principais Instrumentos de Gestao

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Licenciamento Autorizacao para Lei n® 6.938/81 Construcao de uma
Ambiental atividades hidrelétrica

potencialmente

poluidoras

EIA/RIMA Avaliacao de impactos CONAMA Res. 001/86 Estudo para rodovia em
de projetos area sensivel

ZEE Planejamento territorial Decreto n° 4.297/02 Definicao de areas de

conservagao e
producao agricola

Esses instrumentos sao a linha de frente na gestao do Antropoceno no Brasil. Eles permitem que o pais, com sua
vasta biodiversidade e recursos naturais, tente equilibrar o desenvolvimento com a sustentabilidade. Por exemplo,
ao exigir um EIA/RIMA para grandes projetos de infraestrutura, busca-se antecipar e minimizar os impactos
ambientais, garantindo que a "pegada" desses empreendimentos seja a menor possivel. A efetividade desses
mecanismos é fundamental para a governanca ambiental e para garantir que as futuras geracdes também possam
usufruir dos servicos ecossistémicos.



Desafios e Caminhos para um Futuro
Sustentavel

A compreensao do Antropoceno e da Pegada Ecoldgica nos coloca diante de um desafio monumental: como
podemos reverter ou, pelo menos, mitigar os impactos de nossa propria especie? A complexidade reside na
interconexao dos sistemas globais e na necessidade de mudancas em multiplas escalas, do individual ao global.

Solucoes Promissoras

Economia Circular Energia Renovavel
Manter produtos em uso, eliminar & " Transicao acelerada para fontes
desperdicio e poluicao ESS limpas de energia
Restauracao Ecologica % Agricultura Sustentavel
Recuperacao de ecossistemas %’ Praticas que preservam o solo e a
degradados biodiversidade

Um dos caminhos mais promissores € a transicao para uma economia circular, que busca manter produtos e
materiais em uso pelo maior tempo possivel, eliminando o desperdicio e a poluicdo. Isso contrasta com o modelo
linear de "extrair, produzir, usar e descartar" que impulsionou grande parte da nossa Pegada Ecoldgica. Outras
solucdes incluem a aceleracao da transicao para fontes de energia renovaveis, a promocao da agricultura
sustentavel e a restauracao de ecossistemas degradados.

A mudanca de paradigma exige nao apenas inovacoes tecnoldgicas, mas também uma profunda transformacao
cultural e politica. E como mudar a rota de um navio gigantesco: exige tempo, coordenacao e a vontade de
todos a bordo.

Cada escolha que fazemos como consumidores, cada politica que apoiamos como cidadaos, cada inovacao que
desenvolvemos como profissionais contribui para moldar o futuro do Antropoceno. A responsabilidade é coletiva,
mas a acao comeca em cada um de nos.



Consolidacao e Autoavaliacao

Nesta aula, mergulhamos no conceito do Antropoceno, a proposta de uma nhova época geoldgica marcada pela

acao humana, e exploramos a Pegada Ecolégica como uma ferramenta para medir nosso impacto no planeta.
Vimos como a capacidade de carga da Terra € um limite que estamos ultrapassando, evidenciado pelo Dia da

Sobrecarga, e como 0s servicos ecossistémicos sao cruciais para nossa sobrevivéncia. Finalmente, conectamos

esses conceitos a legislacao ambiental brasileira, destacando a importancia do SISNAMA e de seus instrumentos

de gestao.

[J Em pratica

Compreender o Antropoceno e a Pegada Ecoldgica é fundamental para qualquer profissional que atue em
areas relacionadas ao meio ambiente, desenvolvimento sustentavel ou gestao publica. Isso permite

analisar projetos sob uma otica de impacto global, propor solucées mais eficazes e contribuir para a
construcao de um futuro mais resiliente. Ao aplicar esses conhecimentos, vocé estara mais preparado
para os desafios e oportunidades que surgem na era da sustentabilidade.

Autoavaliacao

01

02

03

Qual dos seguintes fatores é
considerado um dos principais
marcadores estratigraficos para a
proposta do Antropoceno?

a) A extincao dos dinossauros.

b) A proliferacao de plasticos e
radionuclideos de testes nucleares.
c) O surgimento das primeiras
formas de vida multicelulares.

d) A formacao das grandes cadeias
de montanhas.
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A Pegada Ecologica € uma métrica
que mede:

a) A quantidade de lixo produzida
por uma pessoa em um dia.

b) A area de terra e agua
biologicamente produtivas
necessarias para sustentar um estilo
de vida.

c) O numero de espécies
ameacadas de extincao em uma
regiao.

d) A quantidade de carbono emitida
por uma industria.
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O Dia da Sobrecarga da Terra (Earth
Overshoot Day) indica que:

a) A Terra atingiu sua capacidade
maxima de populacao.

b) A humanidade esgotou os
recursos naturais que o planeta
pode regenerar em um ano.

c) E o dia em que a producao de
energia renovavel supera a de
combustiveis fésseis.

d) A poluicao atmosférica atingiu
niveis recordes.

Qual dos 6rgaos abaixo faz parte do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA) e é responsavel pela
fiscalizacao e licenciamento ambiental no Brasil?

a) Ministério da Educacao (MEC).

b) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

c) Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA).

d) Banco Central do Brasil (BACEN).
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Questao Dissertativa: Explique a relacao entre os
Servicos Ecossistémicos e a capacidade de carga do
planeta, e como a valoracao desses servicos pode
influenciar a gestao ambiental no contexto do
Antropoceno.

Proxima Aula

Na Aula 25, aprofundaremos um dos maiores desafios do Antropoceno: as Mudancas Climaticas Globais,

explorando suas causas, impactos e as estratégias de mitigacao e adaptacao.

Recursos Adicionais

e Global Footprint Network: Para calcular sua prépria pegada ecolégica e explorar dados globais.

e Anthropocene Working Group: Para acompanhar o debate cientifico sobre a formalizacdo do Antropoceno.

o Plataforma Lattes (CNPq): Para buscar pesquisadores brasileiros que atuam na area de ecologia e

sustentabilidade.

e Portal do MMA (Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima): Para consultar a legislacao ambiental

brasileira e politicas publicas.

NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte

sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



