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Capítulo 1: 
Introdução


			O que é poluição do ar? O que torna uma substância um poluente atmosférico? Isso está relacionado com a depleção da camada do ozônio? E com as Mudanças Climáticas? Ao final, o ozônio é bom ou é ruim para a vida sobre a Terra? E os gases de Efeito Estufa?


			Certamente você já se formulou perguntas como essas e, provavelmente, ficou confuso com muitas das informações que obteve.


			O objetivo deste livro é discutir esses assuntos, achando conexões e diferenças, olhando para os detalhes dos processos diferentes que acontecem na atmosfera: emissões, transporte, deposição, reações químicas. Ao final dele você deverá compreender como a vida sobre a Terra, da forma que hoje a conhecemos, depende dos processos que acontecem na atmosfera e como as atividades humanas alteram, frequentemente de forma significativa e irreversível, o equilíbrio do planeta.


			A atmosfera está formada basicamente por nitrogênio (N2) e oxigênio (O2), que representam 99% de sua composição em massa, e alguns gases traço, dos quais o argônio é o mais abundante. O vapor d’água está distribuído nas partes inferiores da troposfera em concentrações muito variáveis, dependendo da latitude e da época do ano. Os outros componentes da atmosfera se encontram em nível de traços, como o dióxido de carbono (CO2) e o metano (CH4) (em concentrações de ppmv), os compostos orgânicos voláteis (COV) e os óxidos de nitrogênio (em concentrações de ppbv) e o ozônio (O3) que na troposfera se encontra em níveis de ppbv e a 25-30 km de altitude chega a 10 ppmv. São esses gases em concentrações tão pequenas que só podem ser determinadas usando métodos específicos e que discutiremos neste livro, que participam dos processos físicos e químicos mais importantes da atmosfera. São os processos químicos e físicos desses gases traço que determinam as características da atmosfera, o clima e a qualidade do ar.


			É nos primeiros quilômetros da atmosfera (na troposfera) que são emitidos os poluentes do ar, aqueles compostos (gases e aerossóis) que podem afetar a saúde e o bem estar das espécies vivas e alterar as condições do meio ambiente, entre os quais se encontram os COV, os óxidos de nitrogênio (NOx), o monóxido de carbono (CO), dióxido de enxofre (SO2) e os aerossóis. Esses poluentes são transportados, se depositam e reagem, sendo influenciados pelos parâmetros meteorológicos e os fatores topográficos. É nessa camada da atmosfera que acontecem as reações químicas envolvendo os COV, os óxidos de nitrogênio e os radicais (principalmente os radicais hidroxila que se encontram em níveis de pptv) que formam os poluentes secundários, como o ozônio e o material particulado fino (com diâmetros menores que 2,5 µm). Na troposfera o ozônio pode ocasionar severos danos à saúde, especialmente ao sistema respiratório.


			Já na estratosfera (15-50 km de altitude), os principais processos químicos são iniciados pela absorção de radiação ultravioleta e envolvem oxigênio molecular (O2), átomos de oxigênio (O) e ozônio (O3). É através da fotólise das moléculas de O2 com radiação UV (que não atinge a superfície da Terra) que se formam os átomos de oxigênio que irão recombinar formando O3. Esse é um processo fundamental para a vida sobre a Terra por dois motivos: o primeiro é que esse processo de formação de O3 é exotérmico, liberando calor que aumenta a temperatura da estratosfera; o segundo é que o ozônio absorve a radiação ultravioleta no intervalo 240-290 nm, impedindo que chegue a superfície da Terra danificando a vida (desde os organismos unicelulares até as formas mais complexas). A depleção da camada de ozônio é um processo de origem antropogênico e está relacionada à emissão de alguns gases, especialmente os clorofluorcarbonos, que decompõem na estratosfera, por absorção de radiação ultravioleta, liberando átomos de cloro. Em determinadas condições ambientais, tal como acontecem na Antártica, na presença de nuvens polares estratosféricas e o vórtice polar durante o inverno, os átomos de cloro formam compostos que posteriormente, durante a primavera antártica, liberam cloro que reage com o ozônio causando o que foi chamado buraco na camada de ozônio, e que, na verdade, é a depleção das concentrações da coluna de ozônio em até 70%.


			Finalmente, as Mudanças Climáticas globais estão relacionadas à emissão dos chamados gases de Efeito Estufa (principalmente CO2, CH4 e N2O). Esses gases não são danosos para a saúde e, em concentrações consideradas normais para a superfície da Terra, mantêm o equilíbrio térmico do planeta. Porém, as concentrações desses compostos começaram a aumentar a partir do início da agricultura, e posteriormente com a Revolução Industrial, chegando aos níveis sem precedentes na segunda metade do século XX, levando a um desequilíbrio das condições ambientais e afetando todo o sistema climático.


			Vemos assim que todos esses processos acontecem na atmosfera de formas diferentes e afetando o planeta de forma, também, diferente. Porém, podemos concluir que os motivos da poluição do ar, da depleção da camada de ozônio e das Mudanças Climáticas, mesmo sendo processos diferentes, estão vinculados à intervenção do homem sobre a Terra, especialmente a urbanização, globalização, industrialização, uso de combustíveis fósseis e produção de materiais (como fréons, plásticos, pesticidas, fertilizantes e minerais não-naturais) que alteram o planeta tanto (ou mais) que os processos geológicos.


			Ao final deste livro, esperamos que você compreenda que o milagre da vida está nos pequenos detalhes. Podemos ficar algumas semanas sem ingerir alimentos, um par de dias sem beber água, mas não podemos ficar mais de um par de minutos sem respirar. Segundo a Organização Mundial da Saúde, a poluição do ar ambiente (externo) é responsável por aproximadamente 3,8 milhões de mortes prematuras por ano, mesmo que esses poluentes gasosos se encontram em níveis de ppbv (o ozônio, por exemplo) e os aerossóis em concentrações de µg m-3. O aumento das concentrações dos gases de Efeito Estufa (mesmo dentro desses níveis de ppmv) poderá levar a um aumento sem precedentes da temperatura da Terra. Sim, os componentes mais importantes da atmosfera, desde o ponto de vista da vida, são os minoritários e são os processos relacionados a esses componentes que determinam os aspectos mais importantes da atmosfera. O essencial está nos detalhes.


			Ao final deste livro esperamos que você se encante, como nós, com a magia desses pequenos detalhes e compreenda que está nas nossas mãos, como espécie, cuidar da atmosfera que rodeia o nosso planeta.


		




		

			
Capítulo 2: 
A atmosfera terrestre


			A atmosfera terrestre pode ser vista como uma fina camada de gases, radiação e material particulado que envolve a Terra, cerca de 1% do raio do planeta, propiciando a existência da vida, seja pela sua composição e favorecimento dos processos biológicos, seja pelo balanço energético e manutenção da temperatura do planeta, ou ainda pela proteção contra impactos de meteoros ou outros tipos de fragmentos.


			No entanto, nem sempre foi assim, a composição e características da atmosfera terrestre durante a evolução do planeta não eram iguais às que se conhecem atualmente. No início de sua formação, durante o período Hadaico (aproximadamente entre 4,5 e 4,4 bilhões de anos), a atmosfera era densa, quente, redutora e ácida, rica em hidrogênio, metano e amônia, composição esta, determinada com base nos fenômenos que lhe deram origem – gases remanescentes da nébula solar, gases resultantes de atividades vulcânicas e ainda de gases resultantes do impacto de cometas e outros corpos celestes, sendo inicialmente pobre em oxigênio e permanecendo assim durante longo tempo, e não sendo propícia para a existência de vida do planeta.


			Após a evolução e interação dos sistemas terrestres, geosfera, atmosfera e hidrosfera, permitiu que fossem reunidas condições favoráveis ao aparecimento da vida, há pelo menos 3,8 bilhões de anos. E, posterior ao surgimento de vida, a composição química da atmosfera terrestre sofreu modificações consideráveis. O aumento no teor de oxigênio que hoje é um importante constituinte da atmosfera se deu por dois processos: a dissociação fotoquímica das moléculas de água e pela fotossíntese.


			A interação da atmosfera com diferentes processos biológicos promove um estado muito distante do equilíbrio termodinâmico. Tais processos produzem não somente o oxigênio (obtido na fotossíntese), mas também gases reduzidos, como metano, monóxido de carbono e outros.


			Compreendendo-se toda a sua evolução, a atual composição da atmosfera, sobretudo em suas camadas mais próximas à superfície, a ser discutida mais adiante, reúne condições de gases e concentrações destes ideais para a existência de formas de vida complexas, tais como os mamíferos e demais vertebrados.


			Quanto ao balanço energético e manutenção da temperatura do planeta, a atmosfera desempenha papel fundamental. Sabe-se que quase toda a energia presente no planeta é advinda do Sol, emitida com uma distribuição aproximada da de um corpo negro a 6.000 K. Essa energia chega à superfície terrestre a partir da propagação da radiação eletromagnética, nas regiões ultravioleta, visível e infravermelha, sendo também dependente de fatores de climatologia espacial bem como de interações eletromagnéticas com constituintes da atmosfera da Terra.


			Assim, em um modo geral, e devido à composição e propriedades físicas da atmosfera, o espectro da luz solar é alterado na medida em que atravessa a atmosfera, de forma que a maior parte da radiação se encontra no intervalo de comprimentos de onda 300-800 nm, visto que o oxigênio molecular e o ozônio absorvem quase a totalidade de radiação com comprimentos de onda < 290nm, e o vapor d’água absorve radiação no intervalo de 800-2.000 nm.


			Cerca de 50% de toda essa luz incidida sobre a Terra consegue alcançar a superfície, onde é absorvida; outros 20% são absorvidos por nuvens, vapor d’água, aerossóis, e gases como o ozônio (O3) e oxigênio (O2), e os outros 30% são refletidos de volta para o espaço por corpos refletores, como as nuvens e a neve, sem a ocorrência de qualquer absorção, de acordo com o diagrama simplificado, apresentado na Figura 2.1, onde o equilíbrio nos principais processos de radiação da Terra é representado.


			Figura 2.1 Diagrama simplificado de balanço energético na Terra.
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			Fonte: Os autores


			Como qualquer corpo aquecido, a superfície terrestre emite radiação (na forma de calor) na região do espectro chamada de infravermelho térmico. Parte dessa energia emitida pela superfície é absorvida por determinadas moléculas presentes na atmosfera, tais como o vapor d’água, CO2, CH4 e N2O, permitindo condições de aprisionamento de radiação infravermelha, e a esta condição denomina-se Efeito Estufa, o que torna o planeta habitável. Este fenômeno é o responsável pela temperatura média na Terra ser de +15ºC em vez de – 15ºC, o que ocorreria se gases e moléculas que permitem este efeito não estivessem presentes na atmosfera terrestre.


			Contudo, as emissões antropogênicas têm tido papel fundamental para a determinação da atual composição da atmosfera, e, consequentemente, no balanço energético e manutenção do calor.


			É importante notar que, com exceção do oxigênio, os processos de absorção de radiação, são devidos principalmente aos gases minoritários (como O3, CO2, CH4, N2O e H2O) de forma que alterações nas suas concentrações, mesmo não mudando significativamente a composição global da atmosfera, têm efeitos relevantes no equilíbrio físico-químico da atmosfera.


			Estas emissões têm aumentado desde a era pré-industrial, impulsionadas em grande parte pelo crescimento econômico e populacional. Compostos considerados como minoritários na composição da atmosfera, tais como o CO2, CH4 e N2O (principais responsáveis pela ocorrência do Efeito Estufa) se encontram em concentrações sem precedentes em pelo menos os últimos 800.000 anos. Seus efeitos, juntamente com outras emissões antrópicas, afetaram todo o sistema climático, e são provavelmente a causa dominante do aquecimento observado desde meados do século XX.


			Na década de 1980, o biólogo Eugene F. Stoemer começou utilizar o termo Antropoceno ao se referir às mudanças no planeta ocasionadas pelo homem. Mas só foi formalizado em 2000, numa publicação conjunta com o Prêmio Nobel de Química (1995), Paul Crutzen, na Newsletter do International Geosphere – Biosphere Programme (IGBP). Nessa comunicação, os autores propõem o uso do termo Antropoceno para a época geológica atual, para enfatizar o papel central do homem na geologia e ecologia, e o início dessa época nos finais do século XVIII. Finalmente, em 2002, em uma publicação da revista Nature, Crutzen discutiu esse conceito em forma mais aprofundada mostrando que as atividades humanas atuam em conjunto com as influências geológicas. Assim, o homem se destaca como uma força capaz de interferir diretamente no planeta, inclusive na composição da atmosfera e suas propriedades.


			A atmosfera ainda possui interações com diversas outras variáveis – geoquímicas, meteorológicas etc. – o que a torna uma matriz complexa, promovendo assim cenários únicos e de difícil caracterização ambiental.


			2.1	Regiões da Atmosfera


			A atmosfera pode ser dividida em camadas, que estão relacionadas com propriedades químicas e físicas, mas que influenciam diretamente na tendência de mudança de temperatura de acordo com a altitude.


			Estas camadas são ilustradas na Figura 2.2, assim como suas respectivas temperaturas.


			Figura 2.2 Esquema da estrutura vertical média da atmosfera.
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			Fonte: Os autores


			As camadas representadas na Figura 2.2 possuem diferentes características quanto composição e condições cinéticas e termodinâmicas.


			Muito embora se estime que a atmosfera tenha cerca de 1.000 km de espessura, 85% e 95% de sua composição mássica estão concentradas até aproximadamente, 15 e 50 km da superfície, respectivamente. Infere-se então, que à medida que vai se aumentando a altitude, o ar tende a ficar rarefeito e que acabe perdendo a sua homogeneidade. Note-se que a composição relativa (% em massa) se mantém aproximadamente constante ao longo de toda a atmosfera, porém o número de partículas por unidade de volume e, portanto, a massa diminui com a altitude.


			A primeira camada é denominada troposfera (esfera agitada). É a zona onde ocorrem os fenômenos climáticos – chuvas, ventos, relâmpagos e turbulência atmosférica – e se encontra em até 15 km da superfície. Esta camada que está diretamente em contato com a superfície, contém cerca de 85% de toda a massa da atmosfera.


			A troposfera é caracterizada pela diminuição da temperatura à medida que a altitude aumenta, a uma taxa média de aproximadamente 6,5°C km-1, isso porque sua densidade diminui com a altura, permitindo que o ar ascendente se expanda, e assim resfrie. Também há um aumento na distância da superfície da Terra, onde a transferência turbulenta de calor aquece de forma mais facilitada a parte mais inferior da atmosfera.


			Em aproximadamente 15 km de altitude, onde a temperatura se encontra a cerca de – 55ºC, tem-se a tropopausa, onde a água atmosférica é congelada evitando perda do elemento hidrogênio da Terra para o espaço sideral. Esta seria uma região de transição entre a troposfera e a estratosfera.


			Desta forma, logo após a tropopausa, entre 15 e 50 km, encontra-se a estratosfera, onde há um aumento da temperatura com a altitude, devido à emissão de energia em excesso produzida nas reações de recombinação (principalmente O + O2) e na estabilização colisional dos átomos de oxigênio excitados formados na decomposição fotoquímica do ozônio.


			Esta camada representa cerca de 10% da massa da atmosfera. O ozônio é o componente traço mais abundante na estratosfera e atinge sua concentração máxima (aproximadamente 10 ppmv) entre 20 e 30 km. Aproximadamente 90% de todo o ozônio da atmosfera terrestre está na estratosfera e constitui a chamada camada de ozônio que absorve praticamente toda a radiação ultravioleta no intervalo 290-320 nm (radiação ultravioleta do tipo B ou UV-B). A exposição a este tipo de radiação está associada a riscos à saúde humana, tais como danos à visão, envelhecimento precoce, supressão do sistema imunológico e desenvolvimento de câncer de pele.


			A quantidade total de ozônio, desde o topo da atmosfera até a superfície, é chamada de coluna integrada de ozônio e é medida em unidades Dobson (DU). Um DU é o número de moléculas requeridas para criar uma camada de 0,01 mm de espessura a 0oC e 1 atm. A concentração da camada de ozônio varia de 290 a 310 DU, de forma que, se hipoteticamente todo o ozônio fosse colocado de modo concentrado sobre a superfície da Terra, teria uma espessura de apenas 3 mm. Mesmo assim, a importância do ozônio para a vida sobre a Terra é fundamental.


			Outros danos também são percebidos ao meio ambiente quando há exposição de animais e outros seres vivos à radiação UV-B, por exemplo, o prejuízo causado ao desenvolvimento de espécies aquáticas (peixes e crustáceos) e metabolismo dos fitoplânctons, resultando em danos à cadeia alimentar aquática e, consequentemente, desequilíbrios ambientais de diversas ordens.


			Aos 50 km encontra-se a estratopausa, nesta, a temperatura atinge aproximadamente 0ºC.


			Após os 50 km e até aproximadamente 85 km, a temperatura volta a diminuir, sendo esta camada denominada mesosfera, isso devido à redução da concentração de espécies capazes de promover a absorção de energia UV, tais como o ozônio.


			Em cerca de 85 km de altitude localiza-se a mesopausa, onde a temperatura chega a atingir – 100ºC.


			Entre os 85 e 400 km, a temperatura aumenta com a altitude, e esta camada recebe o nome de termosfera. Nesta camada aparecem espécies iônicas e atômicas, e a temperatura aumenta, a cerca de 1.000°C, como consequência da absorção de radiação ultravioleta extrema pelo oxigênio molecular e atômico. A interação desta camada com o vento solar, gera as chamadas auroras Boreal e Austral (Figura 2.3), particularmente nas zonas de latitude dos polos magnéticos da Terra.


			Figura 2.3 Aurora Boreal.


			[image: Imagem de uma Aurora Boreal]


			Fonte: J. H. Bilbert por Pixabay, 2022


			Encontra-se posicionado entre 300 e 500 km, a termopausa e dependendo da atividade solar os valores de temperatura chegam acima de 700ºC.


			Após essa camada, tem-se a exosfera, que é a camada de transição com o espaço exterior, nesta os valores de temperatura não sofrem variações significativas.


			2.2	Composição da atmosfera


			Apesar de 95% da massa da atmosfera estar nos primeiros 50 km, sua composição (% em massa) se mantém aproximadamente constante até aproximadamente os 100 km de altitude (homosfera), sendo de 78% de N2, 21% de O2 e 1% de outras substâncias e H2O em quantidade variável. As maiores variações relativas (% em massa) são do vapor d’água, que se encontra predominantemente na troposfera, e do ozônio que atinge seu máximo na estratosfera. Após esta altitude, a atmosfera torna-se extremamente rarefeita e é constituída principalmente por N2, O, O2, H2 e He. A composição de outros constituintes minoritários, como H2O, CO2 e O3, varia com a altitude e também de ponto para ponto na superfície.


			Ainda podem-se encontrar outros constituintes minoritários (na ordem de ppbv – parte por bilhão em volume e pptv – parte por trilhão em volume) devidos às atividades humanas, ou a processos naturais, tais como os compostos orgânicos voláteis.


			Na atmosfera não há apenas moléculas gasosas. Há também partículas sólidas e líquidas, que mesmo em baixas concentrações, são de extrema importância para a química atmosférica.


			Nos últimos 200 anos houve crescimento considerável dos compostos minoritários na atmosfera terrestre. Portanto, a preocupação com as mudanças químicas que ocorrem na atmosfera deve ser centrada não nos compostos majoritários (N2 ou O2), mas sim nos minoritários (principalmente naqueles de origem antropogênica) e que possam implicar na qualidade do ar, bem como nas trocas energéticas que ocorrem neste meio.


			2.3	Condições meteorológicas e outras influências


			Condições meteorológicas são responsáveis pela dinâmica da atmosfera, assim, podem exercer influência direta sobre a qualidade do ar, pois são responsáveis pelo transporte e características de mistura dos poluentes, relacionadas com a dispersão e/ou deposição no solo dos mesmos.


			Cenários com emissões de poluentes idênticas, mas com situações meteorológicas distintas, poderão levar a concentrações atmosféricas completamente diferentes, devido à influência das condições da atmosfera. O regime dos ventos, a umidade do ar, a radiação solar, a temperatura ambiente, a opacidade, a estabilidade atmosférica, a altura da camada de mistura e a ocorrência de chuvas são alguns fatores climáticos locais que podem interferir no tempo de permanência e na reatividade dos poluentes na atmosfera. A circulação geral da atmosfera também interfere na dispersão, uma vez que a movimentação das grandes massas de ar afeta a circulação local. O perfil de temperatura vertical que se forma, também influencia diretamente a dispersão dos poluentes.


			Como já citado, o perfil de variação da temperatura na troposfera é em geral uma diminuição da mesma com o aumento da altitude. Entretanto nas camadas inferiores da atmosfera, a temperatura pode aumentar com a variação da altitude devido ao movimento das massas de ar ou pelo tipo de incidência dos raios solares sobre a Terra. Tal fenômeno é conhecido como inversão térmica. Sob condições deste fenômeno, ocorre normalmente o resfriamento radiativo do solo, isto é, a superfície do solo perde energia radiante para o espaço a uma taxa maior do que recebe, caracterizando, assim, um saldo negativo de radiação à superfície. Tal fenômeno é observado de forma mais intensa durante as noites de céu limpo, e raramente durante o dia.


			A estabilidade atmosférica é que determina a capacidade do poluente de se expandir verticalmente. Em situações estáveis na atmosfera, cria-se uma barreira ao deslocamento vertical dos poluentes. Desta forma, quando ocorre o fenômeno da inversão térmica, a capacidade de dispersão fica bem limitada e assim, os poluentes que estão presentes no ar e mais próximos do solo ficam estagnados.


			Em geral, temperaturas mais elevadas conduzem à formação de movimentos verticais ascendentes mais pronunciados, convecção, gerando um eficiente arrastamento dos poluentes localizados dos níveis mais baixos para os níveis mais elevados. Por outro lado, temperaturas mais baixas não levam aos movimentos verticais termicamente induzidos, o que ocasiona a manutenção de poluentes atmosféricos em níveis mais baixos.


			Quanto aos fenômenos de transporte e dispersão de poluentes, estes são dados pelos movimentos de massas de ar. O vento é uma grandeza vetorial e como tal, apresenta 3 componentes (x, y, z) sendo que a sua resultante determina a direção do vento em cada instante. A componente vertical do vento (z) é responsável pela turbulência, enquanto as outras componentes determinam essencialmente o transporte e a diluição das plumas de poluição. A velocidade do vento varia de acordo com a altitude, podendo influenciar a dispersão dos poluentes.


			Em momentos de calmaria, quando a velocidade do vento é baixa, tem-se uma estagnação, e a dispersão e transporte de poluentes torna-se um processo muito vagaroso, propiciando um aumento na concentração local de poluentes.


			A ação do vento sofre grande influência de efeitos locais (relevo, rugosidade e outros obstáculos, tais como vegetação e edificações) que podem influenciar o deslocamento horizontal do ar. Desta forma, a ação do vento como fenômeno dispersante e de transporte de poluentes fica deficiente em áreas urbanas, onde construções e edifícios impedem o seu sucesso, ou em cidades com maciços montanhosos que constituem barreiras naturais a circulação do ar.


			Aos anticiclones, estão associadas a condições de grande estabilidade com pouca mistura vertical e, portanto, fraca dispersão dos poluentes. Já ao aproximar-se de um sistema de baixa pressão, ou ciclones, ocorrem condições de instabilidade e de grande turbulência favorecendo a dispersão dos poluentes.


			Outro fator importante na qualidade do ar é a chuva, sendo um importante agente de autodepuração da atmosfera, principalmente em relação às partículas presentes nesta e aos gases solúveis ou reativos com a água.


			A radiação solar se torna um importante fator na formação e consumo de diversos compostos atmosféricos. Os principais oxidantes atmosféricos (radical hidroxila, ozônio e NO3) são formados em processos iniciados fotoquimicamente. Paralelamente, diversos compostos atmosféricos importantes, como ozônio, radical NO3, NO2, ácido nítrico, ácido nitroso e aldeídos experimentam processos de fotodecomposição.


			Portanto, ao se estudar as emissões atmosféricas e seus impactos sobre a qualidade do ar, devem ser levados em consideração não apenas os processos químicos, mas também as variáveis meteorológicas e os fatores topográficos.
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Capítulo 3: 
Poluição atmosférica


			3.1	Definição e histórico


			À luz da Resolução CONAMA nº 491/2018, pode-se compreender como poluição atmosférica a emissão de


			“qualquer forma de matéria em quantidade, concentração, tempo ou outras características, que tornem ou possam tornar o ar impróprio ou nocivo à saúde, inconveniente ao bem-estar público, danoso aos materiais, à fauna e flora ou prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade ou às atividades normais da comunidade”, como será mais bem discutido no Capítulo 4.


			O nível de poluição atmosférica e, consequentemente, a qualidade do ar de uma determinada região está diretamente associada às emissões de poluentes atmosféricos. Em grandes centros urbanos tais emissões têm crescido a ponto de propiciar uma má qualidade atmosférica, que pode afetar à saúde das pessoas.


			A Resolução CONAMA nº 491/2018 ainda define um episódio crítico de poluição do ar como uma “situação caracterizada pela presença de altas concentrações de poluentes na atmosfera em curto período de tempo, resultante da ocorrência de condições meteorológicas desfavoráveis à dispersão dos mesmos”.


			Apesar de as preocupações voltadas para a qualidade do ar e seus efeitos sobre a saúde humana e meio ambiente terem se intensificado a partir da década de 1990, com um aumento de episódios de poluição atmosférica, outros grandes e importantes episódios de poluição atmosférica urbana marcaram a história da humanidade e urbanização das cidades.


			Os primeiros registros quanto às apreensões acerca das emissões atmosféricas e da qualidade do ar se dão a partir do século XII com as observações do filósofo, médico e escritor Moses Maimonides (1135-1204).


			“Comparar o ar das cidades com o ar dos desertos é como comparar águas salobras com águas cristalinas. Nas cidades, devido às construções, ruas estreitas, dejetos, aquecedores, o ar está se tornando estagnado, turvo, enevoado, ... Se não tivermos opções, em viver em lugares mais arejados, teremos que pensar no que acontecerá com nossa saúde e nossa psique...” (Moses Maimonides).


			Também nos séculos seguintes (XIII e XIV) as preocupações sobre a qualidade do ar já rodeavam os pensamentos da população, sobretudo na Inglaterra, com o aumento da queima de carvão em escalada, devido à escassez e alto valor de madeira para lenha, utilizada para o aquecimento, cocção de alimentos e atividades industriais de manufatura (em desenvolvimento).


			Com o agravamento das emissões antrópicas, observava-se a grande quantidade de fumaça oriunda da queima do carvão, bem como alguns de seus impactos. Em 1661, o jornalista John Evelyn elaborou uma publicação intitulada “Fumifungium: or the Inconvenience of the Aer and Smoake of London Dissipated”.


			“A fumaça repugnante que obscurece nossa Igreja e faz nossos palácios parecerem velhos, que deteriora nossos tecidos e corrompe as águas, precipita como vapor impuro e preto em chuva e orvalhos refrescantes que caem nas várias estações e, assim contamina qualquer lugar que a isto é exposto.” (John Evelyn)


			Com o desenvolvimento da Revolução Industrial, o crescimento da população e o aumento no uso de carvão mineral, observou-se a contínua deterioração da qualidade do ar, sobretudo nas grandes cidades, e, em especial, as cidades londrinas, que concentravam as maiores atividades industriais da época, resultando em registros de maiores quantidades de óbitos associados à qualidade do ar.
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