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Resumo: O uso crescente de combustiveis fésseis e o crescimento da demanda de
transporte rodovidrio vém aumentando muito a emissdo de poluentes no Brasil e noi
mundo. Nesse aspecto o Brasil tem alcan¢ado importantes avangos na questdo ambiental,
porém ainda insuficientes para conter o ritmo de crescimento dos agentes agressivos.
Somente a industria consome 37% da energia mundial e emite 50% do diéxido de carbono,
90% dos 6xidos de enxofre todos os produtos quimicos que atualmente ameacam a
destruicdo da camada de ozdnio. Tecnologias tem avancado muito no sentido de gerar
maquinas e combustiveis menos poluentes ou que ndo gerem poluigdo.

Palavras-chave: Primeira palavra, Segunda palavra, Terceira palavra (maximo de 3).

1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica vem aumentando anualmente. Toma a propor¢do global, sendo
que no Brasil a regido sudeste e sul sdo responsdveis pela maior parte da polui¢ao do ar,
causando vdrias doencas respiratdrias e cutaneas. A chuva 4cida, o efeito estufa e a camada
de ozonio também estdo tomando propor¢des alarmantes. Esses descasos com a polui¢do
atmosférica mostra o aquecimento nas cidades, o excesso e a escassez de chuvas. Algumas
medidas estdo sendo tomadas para amenizar os problemas causados pela poluicio
atmosférica, tais como filtros em industrias, escapamentos de automoéveis e o sistema de
rodizio nos estado de Sdo Paulo.

2. AR

Um ar limpo é composto de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de outros
gases, entre os quais dioxido de carbono(gas carbdnico), com teor aproximado de 0,035%.
H4 ainda uma por¢ao de dgua, em quantidade varidvel conforme a regido do planeta e a
época.

A poluicao atmosférica ocorre quando ha um aumento da quantidade desses gases ou
de materiais s6lidos em suspensdo acima dos limites definidos.
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A concentracdo de poluentes na atmosfera depende de mecanismos de retencdo ou
dispersdo. Como o volume da atmosfera € muito grande, a fumaca que sai de uma chaminé,
pode se espalhar por uma vasta drea, o que atenua seus efeitos poluidores no local da
emissdo. Contudo, se a liberagdo de gases toxicos for muito elevada e a dispersdo nao
ocorrer adequadamente, instala-se um quadro mais sério e poluicdo atmosférica, com
grandes danos a saide da populagdo e ao meio ambiente.

3. FUMACA, NEBLINA E INVERSAO TERMICA

Smog, fumaca neblina é uma perigosa mistura de poluentes com nevoeiro. A formagao
de camadas de gases poluentes na forma de fumaca-neblina constitui uma barreira para a
dispersdo dos gases na atmosfera, como mostra a Figura 1.

De uma forma geral a neblina e o nevoeiro sdo formados da condensacio de vapor de
agua. No entanto, existem nevoeiros resultantes de outras substancias gasosas, sélidas e
liquidas que resultam das atividades humanas.

Nesse sentido, porém podem surgir poluentes que ndo foram langados, mas sim
produzidos a partir de outros gases poluentes. Um exemplo é o 0zOnio, que na atmosfera
(regido mais proxima da terra) pode atingir uma concentragdo em niveis perigosos a saude
humana. Em altas concentragdes, o 0z0nio torna-se um gas toxico e atua também como gés
estufa, aumentando o aquecimento global. Além do ozo6nio, outros gases sdo formados
como o diéxido de nitrogénio (NO;), peréxido de hidrogénio (H,O;) e 4cido nitrico
(HNO:3).

Geralmente o Smog ocorre no verdo, quando, sob determinadas condi¢Oes
atmosféricas, o ar das grandes altitudes ndo se mistura com o ar poluido da superficie
terrestre, que fica, entdo, retido na troposfera.

A superficie é aquecida pela radiacdo solar. As camadas atmosféricas mais proximas
da superficie sao mais quentes do que as superiores. O ar mais quente ¢ menos denso do
que o ar mais frio. Associados a esses fatores irdo produzir correntes de convecgdo: o ar
quente sobe e o ar frio desce.

Por meio das correntes de convecgdo, os gases poluentes sdo facilmente dispersos na
atmosfera superior. A noite, porém, o processo se inverte: a superficie esfria, produzindo
uma camada de névoa. Como resultado, o ar que fica preso sob o smog permanecera frio e
reterd todos os gases poluentes emitidos na cidade por automdveis, fébrica, etc. A nao-
dispersdo dos gases provoca uma elevacdo da concentracdo de poluentes, agravando o
problema atmosférico.

4. CAMADA DE OZONIO

O ozo6nio € formado na atmosfera a partir de moléculas de oxigénio(O,), por meio de
uma seqiiéncia de reacdes quimicas. Esse gds encontra-se principalmente na estratosfera,
chamada também de camada de ozdnio, e na troposfera. A camada de ozOnio absorve a
radiacao Ultravioleta (UV) do sol, impedindo que a maior parte dela atinja a superficie da
terra. A radiacdo ultravioleta tem a propriedade de bronzear nossa pele, mas também pode
danificar o DNA, que € responsével pela heranca genética dos seres vivos. A presenca de
0zOnio na estratosfera funciona como uma capa protetora: ele reduz a radiacdo UV que
chega até a superficie terrestre.
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Na década de 1970, descobriu-se que os grandes responsaveis pela destruicio da
camada de ozonio sdo os CFC’s, ou clorofluorcarbonetos, substancias que contém em sua
estrutura molecular &tomos de carbono, cloro e fldor. Os CFC’s eram usados pela industria,
como propelentes aerossOis e gds refrigerante para geladeira, agentes para expandir
plasticos e solventes para limpar circuitos elétricos. Os CFC’s hoje, estdo sendo
substituidos gradativamente, por substincias como, hidroclrofluorcarbonetos e
hidrofluorcarbonetos, que se degradam gradativamente antes de alcancarem a estratosfera.

5. EFEITO ESTUFA

O clima também ¢é afetado pela polui¢do do ar. Originalmente, o di6xido de carbono
(CO3) é produto de vdarios processos naturais que se desenvolveram na terra, como a
respiragdo de seres vivos e emissoes vulcanicas. Dentre os fatores que contribuiram para
elevar a quantidade de diéxido de carbono presente na atmosfera pra 25% acima do normal
estdo: o desenvolvimento industrial acelerado, a explosdo demogréifica, que aumenta a
queima de combustiveis fésseis, e os grandes desmatamentos e queimadas florestais (sao
elas que regulam a temperatura do meio ambiente e a quantidade de chuvas). O fendmeno
do efeito estufa estd aumentando a temperatura em nosso planeta. O efeito estufa ocorre da
seguinte forma: os gases poluentes formam uma camada de polui¢do na atmosfera,
bloqueando a dissipa¢do do calor. Desta forma o calor fica concentrado na atmosfera,
provocando mudancas climéticas. As conseqiiéncias de um aquecimento global de grandes
propor¢des parecem catastroficas: o derretimento de partes das calotas polares faria
aumentar o nivel dos oceanos, ocorreriam inundagdes nas cidades litoraneas, modificagcdes
no clima, prejuizos para a agricultura, entre outros. Essas alteracdes podem atrapalhar
doencas tropicais e provocarem secas em outras regides do planeta.

6. POLUICAO ATMOSFERICA X DANOS A SAUDE

Se a liberacdo e dispersdao de gases toxicos ndo ocorrer adequadamente, instalar-se-a
um quadro de sérios problemas, com grandes danos a saide da populagdo, conforme
mostra o quadro 1.

Contaminante Efeitos a satide Principais fontes
Monoxido de carbono (CO) Impede o transporte de oxigénio no sangue, causa | Queima de combustiveis fosseis
danos aos sistemas nervoso e cardiovascular.
Didxido e trioxido de Enxofre(SO2, | Doengas cardiovasculares e respiratorias Combustdo de carvio e petréleo
S03) contendo enxofre.
Oxidos de nitrogénio (NO e NO2) Danos ao aparelho respiratorio. Combustdo do gds nitrogénio a altas

temperaturas  na  queima  de
combustiveis.

Hidrocarbonetos Alguns  tm  propriedades  cancerigenas, | Uso de petroleo, gas natural e carvdo.
teratogénicas ou mutagénicas.

Macromoléculas solidas e liquidas Danos ao sistema respiratorio, gastrointestinasl, | Atividades industriais, transporte e
nervoso central, renal, etc. combustio.

Quadro 1 — Causas e efeitos da polui¢io atmosférica

Além dessas doengas, temos ainda graves problemas respiratérios, como bronquite,
sinusite, renite, faringite, efizema, cancro pulmonar, que levam milhares de pessoas ao
hospital todos os anos, sendo que os mais afetados sdo criangas e idosos. Problemas de
pele, cancer e catarata provocada pela camada de ozo6nio e os raios UV.
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7. O QUE ESTA SENDO FEITO NO BRASIL ?

A atividade industrial e a circulagdo rodovidria ocupam, indiscutivelmente, o primeiro
lugar na polui¢do atmosférica, embora em graus diferentes conforme o tipo de industria. A
inddstria consome 37% da energia mundial e emite 50% do di6xido de carbono, 90% dos
oxidos de enxofre e todos os produtos quimicos que atualmente ameagam a destrui¢do da
camada de ozdnio, além de produzir anualmente 2100 milhdes de toneladas de residuos
sOlidos e 338 milhdes de toneladas de matéria prima residual perigosa.

O uso crescente de combustiveis fosseis e o crescimento da demanda do transporte
rodovidrio vém aumentando muito as emissdes de poluentes. Mesmo com a
regulamentacdo estabelecida pelo Programa de Controle de Polui¢do Veicular, que
controla a quantidade de poluentes expelidos pelos veiculos nas ruas das cidades
brasileiras, o problema de polui¢do atmosférica continua grave, principalmente nas regides
metropolitanas.

A CETESB para tentar controlar a poluicdo atmosférica desenvolveu acdes de controle
e um intenso esquema de fiscalizacdo exigindo a instalacdo de equipamentos que
reduzissem a emissdo de poluentes emitidos pelas inddstrias ja instaladas. Ao mesmo
tempo, criou a licenga de instalacdo e de funcionamento para novos empreendimentos.
Com essas medidas, a CETESB conseguiu reduzir os niveis de polui¢do das fontes fixas,
que hoje sdo responsdveis pela emissdo de apenas 10% dos poluentes presentes na
atmosfera.

Ao mesmo tempo em que as industrias estavam sendo controladas, ocorria a expansao
da frota de veiculos que compdem as fontes mdveis de polui¢do. Para controlar os
poluentes veiculares, a CETESB criou o PROCONVE (Programa de Controle da Polui¢dao
do Ar por Veiculos Automotores), definindo os limites maximos da emissao para todos os
veiculos. Esse programa conseguiu uma redu¢dao média de 90% na emissdo de poluentes.
Esta medida aliou-se a especificacdo dos combustiveis, uma vez que 0s novos motores
foram desenvolvidos para utilizarem combustiveis obtidos a partir da adi¢do de 22% de
alcool a gasolina. O Brasil foi o primeiro pais a usar a mistura, tendo uma redugdo de 50%
na emissdo de mondxido de carbono.

Entre os anos de 1995 e 1998 realizou-se em Sdo Paulo, no periodo de inverno, a
operacdo rodizio, com o objetivo de reduzir os niveis de concentragdo de poluentes,
principalmente de monéxido de carbono. Essa operagdo foi suspensa, principalmente pela
renovacdo da frota e conseqiientemente reducdo dos niveis de mondxido de carbono e,
pelas condi¢des meteoroldgicas favordaveis a dispersdo de poluentes. Houve um grande
incentivo no uso de catalisadores em veiculos e utilizacdo de equipamentos e purificacao
de efluentes gasosos na industria.

A tecnologia tem avancado muito no sentido de gerar maquinas e combustiveis menos
poluentes ou que ndo gerem polui¢do (com baixo teor de enxofre). No Brasil, por exemplo,
temos milhdes de carros movidos a dlcool, combustivel ndo fossil que polui pouco. Testes
com hidrogénio tem mostrado que em um futuro bem préximo, os carros poderdo andar
com um tipo de combustivel que lanca na atmosfera, apenas vapor de dgua.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil tem alcangado importantes avancos na questdo ambiental, porém ainda
insuficientes para conter o ritmo de crescimento dos agentes agressivos. Ha que considerar
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a transnacionalidade dos poluentes como no caso do efeito estufa e da ruptura da camada
de ozdnio, resultado da poluicdo global. A participacdo brasileira em tratados e acordos
internacionais € destacada como demonstra¢do do pais em acompanhar o entendimento da
necessidade de um meio ambiente sauddvel. O desenvolvimento de tecnologias limpas pela
ciéncia brasileira, como no caso dos combustiveis alternativos ao petréleo, e na geracao de
energia elétrica sdo os grandes destaques da nossa acdo em favor do ar e da natureza,
aliadas a uma legislacdo que busca estar afinada com as mais adiantadas do mundo. Como
resultados, ja estamos obtendo redugdo dos niveis de poluicdo do ar nas metropolitanas,
notadamente em Sao Paulo, onde o monitoramento € mais eficiente e permite verificar que
os objetivos de controle de poluentes do ar come¢cam a serem alcangados. Contudo, o
desafio continua, e a necessidade da aplicacdo e desenvolvimento de tecnologias com
niveis de emissdo de poluentes menores constituem um grande desafio para nosso
propoésito de reservar um ambiente limpo para as futuras geracoes.
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