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      Capítulo 1


      Poluição ambiental – conceitos introdutórios

    


    O tema “poluição ambiental” hoje é um dos assuntos mais discutidos pelos especialistas ao redor do mundo. Ele envolve todos os biomas do planeta, pode ter diversos formatos e está presente em todos os países ao redor do globo. A poluição pode ser imediata e mortal ou pode levar anos e degradar aos poucos.


    Esta obra visa mostrar, de maneira simples e eficaz, um resumo dos principais tipos de poluição, como ela atua no meio e o que pode ser feito para impedi-la e evitá-la.


    Neste capítulo, vamos entender o conceito de poluição, qual a sua origem e alguns marcos históricos relacionados a ela.


    1 O que é poluição ambiental


    A poluição pode ser definida como a adição de qualquer substância (sólida, líquida ou gasosa) ou qualquer tipo de energia (calor, som, etc.) em um dado ambiente, em quantidades ou em um curto espaço de tempo, de forma que a assimilação natural não seja suficiente para impedir as mudanças das características do meio (NATHANSON, 2021). Como exemplo, pode-se comparar a adição de um copo de óleo no oceano e a adição de 100 mil litros de óleo no oceano.


    A poluição pode acontecer tanto de forma natural (causada por atividades vulcânicas, incêndios florestais, desmoronamentos, etc.) como de forma antropogênica (causada por alguma atividade humana) (SANTOS, 2017).


    Embora o conceito de poluição seja um assunto considerado moderno, a poluição acompanhou a humanidade desde os primeiros grupos de pessoas que se estabeleceram em um único local. Inclusive, os arqueólogos conseguem determinar qual o tipo de civilização que viveu em uma determinada região pelos resíduos encontrados na área. No passado, a poluição não era um problema sério; porém, com a permanência de um maior número de pessoas por um tempo prolongado em um determinado local, a poluição foi se tornando insustentável, e continua assim desde então. A figura 1 mostra vasos e outros materiais encontrados por arqueólogos, que são uma forma de poluição.


    
      Figura 1 – Vasos e outros materiais
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    Ao longo da história, diferentes tipos de poluição foram pautas, de acordo com as mudanças de hábitos da população.


    Santos (2017) explica que, na Idade Média, os principais poluentes eram os rejeitos humanos e o esgoto jogado nas ruas, causando problemas sanitários e epidemias, como a cólera, a febre tifoide e a peste negra. Com o avanço da Revolução Industrial, a queima do carvão mineral utilizado nas indústrias trouxe à tona a poluição do ar. A fumaça e as cinzas trouxeram problemas respiratórios aos centros urbanos. Um dos locais mais famosos por esse problema é a cidade de Londres, na Inglaterra. Na época, a quantidade de fumaça gerada pela queima do carvão era tão grande que, em 1952, houve um efeito de neblina em toda a cidade, conhecido como Grande Nevoeiro de 1952.


    Em meados do século XX, a consciência da necessidade de proteção do ar, da água e do solo foi trazida para o público em geral, em particular após a publicação do livro Primavera silenciosa, de Rachel Carson, em 1962. Ela demonstrou que o uso excessivo de pesticidas como o DDT (diclorodifeniltricloroetano) e outros químicos persistentes acumula na cadeia alimentar e destrói o equilíbrio natural dos ecossistemas em larga escala. Esse foi um marco histórico na humanidade. É possível perceber que o avanço tecnológico, os novos tipos de elementos e materiais e os processos produtivos criados para suprir as necessidades da sociedade moderna levaram a poluição a um novo patamar de tamanho e complexidade, e a natureza simplesmente não consegue assimilar de forma natural o que vem sendo introduzido ao meio.


    2 Tipos de poluição: do ar, da água, do solo, sonora e visual


    As formas mais usuais de poluição são: poluição do ar, poluição da água, poluição do solo, poluição sonora e poluição visual.


    2.1 Poluição do ar


    A poluição do ar, na maioria das vezes, é facilmente detectável. Podemos vê-la saindo dos escapamentos dos carros, das chaminés das indústrias ou mesmo dos vulcões em erupção. Porém, o verdadeiro perigo da poluição do ar fica na parte invisível. Dependendo dos diferentes produtos químicos que a compõe, diversos problemas à saúde podem ser causados, desde queimaduras até câncer de pulmão, sendo que esses efeitos podem ser tanto súbitos como contínuos, dependendo do tipo de substância e do volume lançado.


    Os vulcões também são famosos por causarem alterações na qualidade do ar, sendo um evento natural. Em 1883, o vulcão Krakatoa lançou uma nuvem de cinzas e detritos que chegou a escurecer o céu em todo o mundo, e a agricultura foi afetada na Europa e nos Estados Unidos devido a esse escurecimento.


    Além das cinzas, os vulcões também produzem dióxido de enxofre. Esse gás pode causar asfixia e deixar o solo infértil por vários anos. Como exemplo dessas consequências, tem-se a erupção do vulcão Vesúvio, na Itália, em 79 d.C., que destruiu completamente as cidades de Pompeia e Herculano. Os moradores não morreram por conta do fogo e da lava expelida, mas sim por asfixia devido a esse gás tóxico (SANTOS, 2017).


    Apesar dos desastres com vulcões, a maior parte dos poluentes encontrados hoje no ar é de origem antropogênica; em sua maioria, devido a queima de combustíveis fósseis (como o carvão, a gasolina, o diesel e o gás natural).


    A queima da gasolina, por exemplo, produz o gás monóxido de carbono, que é inodoro e transparente, e, em altas concentrações, pode ser fatal. Além dele, existe o óxido de nitrogênio, o dióxido de enxofre e os diversos hidrocarbonetos. O acúmulo desses elementos é comum em grandes metrópoles. Nessas regiões, ao olhar atentamente o horizonte, é possível observar uma camada amarelada ou azulada formada por esses gases logo acima das edificações. Esse efeito é a mistura de neblina, de material particulado e dos gases supracitados, e é denominado smog.


    
      Figura 2 – Efeito smog na cidade de Valjevo, na Sérvia
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    O acúmulo de gases nas camadas baixas da atmosfera afeta diretamente pessoas sensíveis, como idosos e crianças, podendo causar diversas doenças respiratórias. Esse problema é tão sério que, em algumas cidades, tais como Taipei, em Taiwan, e Xian, na China, existem horários restritos para a saída dos habitantes à rua, para que não sejam expostos aos picos de poluição.


    Além do smog, quando compostos como o óxido de nitrogênio e o dióxido de enxofre se misturam com a umidade da atmosfera, eles formam ácidos, como o ácido sulfúrico e o ácido carbônico. Esses poluentes secundários se precipitam junto à chuva, formando o efeito conhecido como “chuva ácida”. A chuva ácida pode matar árvores e acidificar lagos e rios, podendo até causar a acidificação permanente do meio, devastando a biota local. Além dos danos ambientais, a chuva ácida pode também interferir em construções, manchando estátuas, corroendo estruturas metálicas e danificando a pintura de carros (SANTOS, 2017).


    
      [image: Ícone] Na prática


      Em 1984, um acidente em uma indústria química lançou um pesticida na cidade de Bhopal, na Índia. Esse gás atingiu uma área urbana, matando aproximadamente 8 mil pessoas em poucos dias, e mais centenas ficaram permanentemente feridas.


      
        


        

      

    


    Outro processo conhecido causado pela poluição do ar é o efeito estufa. Conforme esquematizado na figura 3, o efeito estufa é um processo em que os gases atmosféricos formam uma camada protetora que impede a dispersão de temperatura do planeta para o espaço, fazendo com que o planeta tenha temperaturas adequadas ao desenvolvimento e à manutenção da vida. Alguns gases, como o monóxido de carbono e o metano, produzidos naturalmente no planeta, são responsáveis por esse efeito. Porém, com o aumento da queima de combustíveis fósseis e a derrubada de florestas, está havendo um descontrole na formação desses gases, e, como consequência, a temperatura do planeta vem aumentando rapidamente, considerando o tempo natural geológico, que pode variar de centenas até milhares de anos. Essa elevação na temperatura vem causando diversos problemas socioambientais, como derretimento das calotas polares, aumento do nível dos oceanos, invernos rigorosos em países tropicais e grandes secas. Um relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2021), publicado em agosto de 2021, mostrou que o planeta está no limite e que, se nada for feito, os biomas não terão capacidade de suportar as elevadas temperaturas, por isso é importante que entendamos o problema e que façamos algo de imediato.


    
      Figura 3 – Efeito estufa
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    Considerando os danos causados por poluição do ar em escala global, podemos citar ainda os clorofluorcarbonos (CFCs), que são gases utilizados em geladeiras, aerossóis e na produção de algumas espumas. Em larga escala, esses gases são perigosos, podendo causar câncer e até asfixia. O principal perigo desses gases é a relação deles com o ozônio. Quando esses gases são lançados na atmosfera, eles sobem até a estratosfera e encontram uma camada composta principalmente por ozônio. Essa camada filtra a entrada dos raios ultravioletas provenientes do Sol e mantém a temperatura da Terra controlada com o efeito estufa. Porém, os CFCs são altamente reativos com ozônio, formando novos compostos. Esse processo vai gradativamente reduzindo a espessura dessa camada na estratosfera, fazendo com que a incidência de luz solar seja maior do que deveria ser. A diminuição dessa camada protetora na região ártica gerou o efeito conhecido como “buraco na camada de ozônio” (SANTOS, 2017).


    Pensando em escala local, existem ainda outros problemas que serão abordados mais adiante, como o controle de emissões atmosféricas na produção, a emissão de vapores em sistemas de tratamento e a contaminação por vapores no subsolo.


    2.2 Poluição da água


    Assim como a poluição do ar, a poluição da água, a princípio, é facilmente detectável, pois as águas podem estar barrentas, cheirar mal ou ter lixo flutuando nelas. Porém, algumas águas poluídas também podem estar límpidas e aparentar estar em boas condições, mesmo estando cheias de produtos químicos, bactérias, microplásticos e até hormônios (DERISIO, 2012).


    Apesar da presunção de que o termo “poluição” está sempre relacionado a produtos químicos, na realidade, a qualidade da água pode ser afetada por substâncias de natureza biológica (esgoto) ou física (lixo) e até mesmo pela ausência dela (seca). Entre esses diversos efeitos, a potabilidade da água é um dos problemas mais discutidos no mundo hoje. Diversos países sofrem com a escassez de água potável disponível para a população, e o tratamento da água pode onerar custos algumas vezes insustentáveis.


    Assim como o caso da poluição do ar, a poluição da água também pode vir de fontes naturais. Óleo e gás natural, por exemplo, podem vazar de fissuras no oceano ou nos lagos, devido a processos naturais. Alguns locais são conhecidos como “fontes naturais de petróleo”. Além do petróleo, outros compostos, como o excesso de sódio, o excesso de minérios ou até a lava vulcânica, podem contaminar a água, tornando-a imprópria para o ser humano (DERISIO, 2012).


    Pensando em fontes de poluição antropogênicas, além das questões sanitárias, a parte química também contribui para a poluição da água no planeta. No início da era industrial, não se sabiam, de fato, os riscos causados pelos rejeitos de processos industriais. Diversos produtos químicos e outros resíduos foram e ainda são despejados em corpos hídricos, causando danos ao meio ambiente.


    Além dos danos químicos causados por esses rejeitos, a presença desses produtos químicos nos corpos d’água altera o equilíbrio da vida aquática, eliminando os seres mais sensíveis, mas também pode criar um ambiente fértil para outros, formando superpopulações. As cianobactérias, por exemplo, se multiplicam rapidamente em ambientes ricos em matéria orgânica (esgoto), criando um efeito de domínio da superfície da água e impedindo o crescimento de plantas e peixes. Quando isso acontece, formam-se as “zonas mortas”, que são locais de ambiente tão hostil que nada além das cianobactérias sobrevive neles. Essas zonas ocasionam uma coloração escura à água, além da formação de gases como metano e enxofre, responsáveis pelo mau cheiro. No Brasil, já existem leis restritivas quanto ao lançamento de efluentes em corpos hídricos, os quais serão discutidos mais adiante.


    A mineração também contribui para a poluição da água, podendo ocorrer a formação de drenagem ácida de mina (DAM). De acordo com o minério extraído e as características da região, as ações da chuva nos minérios expostos formam uma substância ácida, rica em minerais tóxicos, podendo contribuir para a poluição de rios e córregos perto de zonas mineradoras. Em alguns processos de mineração, a água pode ser utilizada em diversas etapas, como o resfriamento de brocas e a separação do minério alvo dos rejeitos e detritos. Após essas etapas, o lodo formado no processo é armazenado em lagoas de secagem. A chuva que entra em contato com esses rejeitos se acidifica, formando a DAM, que acaba escoando para os corpos hídricos próximos, o que pode ser tóxico para os peixes e as plantas e trazer riscos à saúde humana.


    No mar, o principal causador de poluição na água são os vazamentos de petróleo (figura 4). Esse tipo de poluição pode afetar vários biomas e trazer problemas para vastas áreas. Existem diversas formas de tratar esse tipo de poluição, que abordaremos mais adiante.


    
      Figura 4 – Limpeza de água contaminada
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      [image: Ícone] Na prática


      Em abril de 2010, a plataforma Deepwater Horizon explodiu no Golfo do México, causando o vazamento de petróleo cru no chão do oceano. Nos meses seguintes, centenas de milhares de galões de óleo vazaram nas águas do golfo, atingindo praias e manguezais. Diversos biomas foram afetados, e os danos causados persistem até hoje (BOUDREAU et al., 2011).


      
        


        

      

    


    Por fim, um dos problemas mais comuns do mundo industrial com relação à poluição na água é a poluição dos lençóis freáticos. Até meados dos anos 1980, a legislação permitia que resíduos industriais gerados em um dado processo pudessem ser enterrados dentro de barris em áreas dentro da propriedade industrial. Porém, com o passar dos anos, a ação das intempéries degradava os barris, provocando vazamentos, os quais atingiam os lençóis freáticos, danificando fontes de águas importantes para a população.


    Mais adiante, abordaremos melhor essas questões e o que pode ser feito para revertê-las.


    2.3 Poluição do solo


    A poluição do solo está diretamente ligada à poluição da água e à poluição do ar, uma vez que os compostos inseridos nestes, em algum momento, entrarão em contato com o solo. Dependendo do tipo de solo e suas características, ele pode reter o contaminante inserido por longos períodos.


    A principal fonte de poluição do solo nos dias de hoje é o lixo. O mau gerenciamento e os grandes volumes gerados acabam contaminando grandes áreas. Os resíduos inseridos podem conter materiais como plásticos, borrachas sintéticas e até produtos eletrônicos, que levam anos para serem degradados pela natureza e ainda podem conter produtos como óleo, químicos e tinta, que, em contato com o solo, ficam retidos, causando danos a plantas, a animais e ao lençol freático. Além dos danos causados ao meio ambiente, a disposição de resíduos orgânicos (como restos de comida, por exemplo) em locais abertos atrai animais, podendo ser um vetor de doenças para a população local.


    O manejo e tratamento do lixo é tão sério que, mesmo aplicando técnicas como a incineração, muito eficiente no controle desse resíduo, se elas forem feitas de forma inadequada, podem acarretar o lançamento de metais pesados e outros químicos perigosos no ar, trazendo um problema ainda maior para o meio ambiente.


    Conforme citado anteriormente, até meados dos anos 1970, no Brasil, não havia legislação específica para tratamento e disposição de resíduos industriais. A recomendação era dispor esse material em valas dentro das próprias propriedades industriais. Esse tipo de disposição inadequada acabou contaminando o solo em diversos locais, e até hoje existem processos de descontaminação para tentar reverter os impactos dessas ações.


    Além dos danos causados diretamente por esses resíduos, existe ainda o fenômeno de bioacumulação. As plantas e os animais que entram em contato com esse material podem acumulá-lo e repassá-lo ao longo da cadeia alimentícia, de modo que ele chegue ao ser humano.


    2.4 Poluição sonora


    A poluição sonora é muito comum em grandes centros urbanos onde o tráfego automobilístico é o principal vilão. Os ruídos dos motores, as buzinas e os veículos de emergência, como ambulâncias e caminhões de bombeiro, aumentam consideravelmente a quantidade de ruídos nas metrópoles. Os aviões e helicópteros que sobrevoam essas áreas também contribuem para isso. Além disso, as obras e construções, o ruído dos restaurantes, ambientes com música e até animais domésticos também influenciam a qualidade sonora das grandes cidades (EEA, 2021).


    
      Figura 5 – Ranking das cidades mais ruidosas do mundo
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            1. Guangzhou, China
          

          	
            2. Nova Delhi, Índia
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            3. Cairo, Egito
          

          	
            4. Mumbai, Índia
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            5. Istambul, Turquia
          

          	
            6. Pequim, China
          
        


        
          	
            
              [image: ]
            

          

          	
            
              [image: ]
            

          
        


        
          	
            7. Barcelona, Espanha
          

          	
            8. Cidade do México, México
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            9. Paris, França
          

          	
            10. Buenos Aires, Argentina
          
        

      

      
        
          	
            Fonte: adaptado de Iberdrola (2018).
          
        

      
    


    São considerados poluição sonora ruídos em níveis acima de 65 dB. A Organização Mundial da Saúde (OMS) determina que ruídos acima de 75 dB são prejudiciais à saúde e, a partir de 120 dB, podem trazer danos irreversíveis (PROACÚSTICA, [s. d.]). Além disso, é recomendado que, no ambiente noturno, os ruídos não devam passar de 30 dB, para se ter uma boa noite de sono.


    A poluição sonora pode causar efeitos negativos na audição, como o tinnitus (zumbido constante no ouvido) ou a surdez. No caso de exposições prolongadas, ela pode desencadear problemas psicológicos, como aumento de agressividade e irritabilidade, fadiga, estresse, depressão, ansiedade e até histeria, além de influenciar fortemente a memória e a atenção, pois atrapalha nossa capacidade de concentração (EEA, 2021).


    Na natureza, a poluição sonora pode interferir em padrões de reprodução e comunicação, aumentar o estresse dos animais e até causar a migração precoce de algumas espécies.


    Já existem medidas preventivas para tentar evitar a poluição sonora, como a proteção de espaços de interesse natural, o isolamento acústico de vias com grande número de veículos, regras e medidas corretivas quanto ao volume de ambientes públicos, horários restritos para circulação de carga e descarga de mercadorias, mudanças na construção civil, entre outros.


    2.5 Poluição visual


    A deterioração visual de paisagens ou biomas, de uma simples placa até torres de alta tensão, é considerada poluição visual.
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