POLUICAO

PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS

Os maiores problemas de poluicdo do ar sdo os descorrentes do langamento
de gases toxicos na atmosfera pelas industrias ou pelos veiculos movidos a
petréleo. Além disso, alguns compostos toxicos sao formados no proprio ar a
partir de elementos componentes dos gases desprendidos pelos motores e
pelas chaminés, os quais reagem com elementos da prépria atmosfera
mediante a intervencdo da luz como fonte de energia de reac¢6es fotoquimicas.

Os principais compostos nocivos que, nas grandes cidades, poluem a
atmosfera sao apresentados a seguir.

Compostos Sulfurosos

O dioxido de enxofre € um dos mais freqiilentes contaminantes do ar. E
formado pela combustdo do petrdleo e do carvao mineral. O desprendimento
desse gas na atmosfera em todo o mundo, ultrapassa 130 milhGes de
toneladas por ano. Sua presenca no ar que respiramos € altamente nociva as
vias respiratorias, originando bronquites e outros distirbios. As plantas sdo
ainda mais sensiveis que o homem a sua ac¢dao téxica, ficando amareladas ou
mesmo morendo em consequencia. A partir do diéxido de enxofre pode haver
formacéo, no ar, por reacdo fotoquimica, de trioxido de enxofre. Este é ainda
mais irritante das vias respiratérias que o primeiro. A partir desses 6xidos
pode, ainda, haver formagcdo esponténea de acido sulfarico, responsavel pela
corrosdo de metais (fios elétricos, grades e estruturas metélicas, carrocerias
de automdveis, etc.) ou do concreto. Estdtuas de marmore tém sido
seriamente danificadas por esse tipo de poluente.

Compostos Nitrogenados

O diéxido de nitrogénio € um dos componentes do chamado “smog
fotoquimico”, isto é, da névoa que se forma sobre as grandes cidades, por
acao das radiacdes solares sobre os gases desprendidos pelos motores a 6leo
ou gasolina.

E , tambem, um toxico das vias respiratorias, provocando a formacdo de

efisemas pulmonares. Além disso, pode causar também alteracdo nas cores
das tintas, danificando pinturas.
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Oxidos de Carbono

O mais abundante poluente gasoso existente na atmosfera das cidades é o
mondxido de carbono. Ao mesmo tempo, constitui um dos mais perigosos
toxicos respiratorios para o homem e outros animais. A principal origem do
mondxido de carbono esta na combustdo incompleta do carvao e do petrdleo.
Calcula-se, em 260 milhdes de toneladas por ano a producdo mundial desse
gas. O monéxido de carbono possui grande afinidade quimica pela
hemoglobina do sangue , em substituicdo ao oxigénio, 0 que pode causar a
morte por asfixia. Acidentes desse tipo ocorrem com certa freqiencia,
principalmente com pessoas fechadas em garagem com um automoével em
funcionamemto. Em baixas concentracdes no ar ele pode produzir afeccdes
cronicas, principalmente em pessoas anémicas ou com deficiéncias
respiratorias ou circulatorias.

O maior perigo desse gés reside provavelmente no fato de ser “ invisivel “, ao
contrario do que se supde os gases de escapamento de automoéveis sdo mais
toxicos que as fumacas negras dos caminhdes a 6leo, pois a combustdo nos
motores a gasolina produz mais monéxido de carbono que a dos motores a
diesel.

INVERSAO TERMICA

A acédo dos contaminantes do ar pode ser muito agravada quando ocorre o
fenbmeno da inversdo térmica das camadas atmosféricas. Normalmente, o ar
junto a superficie do solo estd em constante movimento vertical, devido ao
processo denominado conveccgdo, que consiste no seguinte: as radiacdes
calorificas do sol, aquecendo a superficie da Terra, fazem com que o ar, junto a
essa superficie, se aqueca; o ar aquecido torna-se mais leve que o ar frio e
tende, pois a subir formando uma corrente ascendente.

Esse deslocamento da camada inferior cria um “vazio” junto ao solo fazendo
com que o ar frio, que se achava em cima, desca para junto do solo em
substituicdo ao que subiu; junto ao solo, ele se aquece e sobe tomando o lugar
do outro que se esfriou, e assim, sucessivamente. Podemos observar que isso
esta ocorrendo pela posicao vertical da pluma de fumaca das chaminés.

Condi¢cbes desfavoraveis podem, entretanto, inverter a disposicdo das
camadas atmosféricas. Principalmente no inverno pode ocorrer um rapido
esfriamento do solo ou um rapido aquecimento das camadas atmosféricas
superiores. Nessas condigdes, o ar quente, ficando por cima da camada de ar
frio, funciona como um tampao, impedindo qualquer movimento vertical: o ar
frio ndo sobe, porque é mais pesado e o0 ar quente ndo pode descer pois é
mais leve. Quando isso acontece, as fumacas e gases produzidos pelas
chaminés e pelos veiculos ndo sdo dissipados pelas correntes verticais. As
plumas de fumaca das chaminés assumem posicdo horizontal, tendendo a
colar-se ao solo.

Secretaria de Meio Ambiente do

9 Estado de Sédo Paulo
Artigo disponivel em

Ec P www.consultoriaambiental.com.br



http://www.consultoriaambiental.com.br/�
http://www.consultoriaambiental.com.br�

A cidade toda fica como que encerrada em uma campanula invisivel que
impede a saida de gases. Consequentemente, nessas ocasides, a
concentracdo de substancias toxicas aumenta muito.

Desequilibrios no Ar Atmosférico

Atividades humanas interferem nesse equilibrio, principalmente por causa dos
processos de combustdo. A combustdo é realizada nas industrias, com o
objetivo de obter calor, em fornos e fornalhas, na producdo de energia, em
caldeiras, motores de combustdo, turbinas a vapor e no equipamento das
casas (regides de clima frio) ou nas queimadas de florestas, para o plantio. A
guantidade de gas carbbnico que se forma através desses processos de
combustdo é muito maior que a quantidade que seria originada apenas
através da respiracdo humana. Por outro lado, a quantidade de oxigénio, que
€, também, muito maior que a das necessidades respiratérias. Finalmente,
nesses processos de combustdo ha queima de madeira, como combustivel, o
que provoca a destruicAo de reservas de vegetais que sdo 0s UNicos

produtores de oxigénio no planeta.

Entretanto, as reservas de oxigénio existentes na atmosfera sdo muito grandes,
sendo muito pouco provavel o seu esgotamento como resultado da combustéo.
A grande mobilidade do ar atmosférico (ventos, correntes de ar) dificulta,
também, a existéncia de problemas de concentracdo elevada de gas
carbbnico. Isso nado exclui, porém, a possibilidade de ocorréncia de tais
problemas em ambientes restritos, principalmente junto ao grandes complexos
industriais e em locais de pouca ventilagéao.

LANCAMENTO EXCESSIVO DE MATERIA ORGANICA

Além do aspecto da transmissdo de doencas, a poluicdo pode causar, também
desequilibrios ecologicos.

Geralmente isso ocorre quando sdo lancadas ao rio grandes quantidade de
residuos organicos. A matéria organica € geralmente biodegradavel seja ela
proveniente de esgotos, ou qualquer outra origem, como resto de alimentos ou
produtos industriais (acucar por exemplo). Sendo biodegradavel, ela pode ser
utilizada como alimento pelos microrganismos decompositores da agua
(bactérias, fungos e outros seres sapofitos que vivem e proliferam normalmente
nas aguas). Quanto maior for a quantidade de matéria organica lancada na
agua, maior o numero de microrganismos que ai se desenvolverdo. Esses
microrganismos respiram, consumindo o oxigénio dissolvido na agua. Assim
sendo, quanto maior a quantidade de matéria biodegradavel, maior o namero
de decompositores e maior o consumo de oxigénio.

Como a &gua constitui um ambiente pobre em oxigénio (por causa da baixa
solubilidade deste) esse excessivo consumo respiratorio pode causar a
extingdo de todo o oxigénio dissolvido, 0 que ocasionaria a consequente morte
dos peixes e outros seres aerobios.
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O principal aspecto a merecer a nossa atencdo € que a morte dos peixes
neste caso, ndo € provocada pela presenca de toxicos ou de qualquer
substancia nociva, mas sim pelo excesso de alimentos no meio. Uma usina de
acucar pode poluir um rio por lancar nele nada mais do que acucar.

Trata-se, pois, de um desequilibrio ecolégico e ndo de um evenenamento das
aguas e esta é a causa mais frequente de morte de peixes em rios poluidos.

Esse tipo de poluicdo ndo € nociva ao homem, diretamente, pois este ndo faz
parte dos ecossistemas aquaticos. Apenas 0s organismos que respiram dentro
do ambiente liquido sdo afetados. Indiretamente, entretanto, o homem é
prejudicado, seja pelo desaparecimento dos peixes, que constituem uma
importante fonte de alimento protéico, seja pelas dificuldades que a poluigdo
em geral pode provocar em relacdo ao tratamento da agua para
abastecimento.

AUTODEPURACAO DOS CURSOS D'AGUA

Os esgotos e residuos organicos que sdo lancados a um rio VAo pouco a
pouco, sofrendo um processo de transformagdo ou estabilizagdo, da qual
resulta a formacdo de pequenas quantidades de sais minerais dissolvidos na
agua. Diz-se, pois, que o rio, depois de poluido, sofre um processo de
autodepuracdo mediante o qual ele volta as suas caracteristicas iniciais de
agua limpa.

Além da estabilizagdo dos compostos organicos (ou seja, transformacdo de
compostos instaveis em estaveis, que nao mais se transformam), e da
recuperacdo do oxigénio que foi consumido, a autodepuracdo compreende,
também, a destruicdo dos organismos patogénicos que foram introduzidos no
rio juntamente com os esgotos. Como vimos anteriormente, tais organismos, na
agua, encontram-se em um ambiente desfavoravel a sua sobrevivéncia. Vérios
sdo os fatores que concorrem para a sua destruicdo. Entre estes, devem ser
destacados: os raios ultravioletas da luz solar; a presenca de microrganismos
aquaticos que se alimentam de bactérias; a tendéncia a precipitacdo,
geralmente na forma de flocos gelatinosos que vao ao fundo; as variagdes de
temperaturas e a presenca de oxigénio no ambiente.

Aspecto turvo da agua ndo significa necessariamente contaminacao

O homem, desde épocas imemoriais, sempre teve uma grande preocupacao
com respeito ao aspecto estético das aguas que bebe. Antigas civilizacdes h&a
milénios j& empregavam métodos de filtracdo ou decantagcdo para remover a
turbidez provocada por particulas em suspensao na agua.

O gque realmente causa dano a saude humana ou de animais que bebem a
agua poluida, sdo as substancias tdxicas (venenos) e microrganismos
patogénicos que ela pode conter.
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Ambos, porém, sdo invisiveis a olho nu, ndo alterando as caracteriticas
estéticas da agua.

Veiculacéo hidrica de organismos patogénicos

Microrganismos patogénicos nao se reproduzem nem vivem por muito tempo
nas aguas. Nelas sdo encontrados porque foram introduzidos através dos
esgotos ou residuos que contenham fezes humanas de pessoas doentes, pois
o ambiente favoravel a vida e a proliferacdo desses seres é o proprio corpo
humano. Uma vez expelidos para o ambiente externo, solo ou agua, eles
geralmente vivem pouco tempo, embora o suficiente, muitas vezes, para que
sejam ingeridos por outra pessoa que se tornard assim, contaminado,
adquirindo a doenca provocada por eles.

Quando nao existem sistemas adequados de afastamento de esgotos e 0s
dejetos séo lancados ao solo, nas imediacbes das casas de moradia. As
aguas de chuvas, lavando a superficie, transportam esses residuos para 0s
rios, juntamente com particulas de terra e outros detritos. Dessa forma, as
aguas dos rios além de ficarem turvas por causa da terra, ficam também
contaminadas com o0s dejetos e com 0S microrganismos patogénicos
procedentes de pessoas doentes. Nessas condi¢cdes, as aguas passam a
veicular bactérias, protozoarios, ovos e formas imaturas de vermes nocivos ao
homem e a outros animais.

As proporcdes de oxigénio e gas carbbnico no ar atmosférico sdo mantidas
relativamente constantes gracas as duas reacdes vitais basicas existentes na
biosfera, a saber: fotossintese e respiracdo. Através da fotosintese hd um
continuo consumo de gas carbbnico e producdo de matéria organica e
oxigénio; atraves da respiragcdo aerdbia ha, pelo contréario, continua
degradacdo de matéria organica, com producdo de gés carbbnico e consumo
de oxigénio. Essas duas reacOes se realizam em propor¢ées mais ou menos
idénticas pois, do contrario, haveria ou um acumulo excessivo de compostos
organicos de oxigénio no ambiente e faltaria gas carbbnico para a fotossintese
ou, ao contrario, haveria acumulo de gas carbbdnico e oxigénio para a
respiracao.

RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos geralmente recebem a denominagdo comum de lixo. Nas
casas de moradia, o lixo é constituido de restos de alimentos cozidos ou crus,
papéis, platicos, metais (principalmente latas), vidros, madeiras, couros, etc.

A quantidade de matéria putrescivel, isto €, matéria rapidamente
biodegradavel que existe no lixo, reflete a quantidade de desperdicios
existente em uma casa ou em uma cidade. Nas principais cidades do Brasil, o
teor da matéria putrescivel € muito superior aos encontrados em qualquer
regido do mundo chegando a ser superior ao dobro do existente em cidades
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européias, o que significa que o brasileiro desperdiga muito alimento e fonte de
energia. Além do lixo das casas, ha também, o lixo das indUstrias e das casas
comerciais, com composi¢do muito varidvel. O lixo dos mercados e feiras, por
exemplo, é constituido quase exclusivamente de matérias comestiveis.

Cada habitante de uma cidade é responsavel pela producdo aproximada de
0,6kg de lixo por dia; deste total, cerca de 85% se constitui de materiais
biodegradaveis ou biologicamente reciclaveis. Para uma cidade como Sao
Paulo, isso significa um total de quase 5.000 toneladas diarias ou 1.800.000
toneladas anuais de matérias reciclaveis, provenientes dos campos e matas e
gue, portanto, a elas deveriam ser restituidas, nas formas de adubos para
vegetais ou alimentos para animais. Em geral, isso ndo é feito: o lixo €
amontoado ao redor das cidades, criando problemas de proliferagdo de moscas
e outros animais (0 que leva a maior utilizagdo de inseticidas nas casas, com
0s inconvenientes ja apontados).

Tratamento do Lixo por Processos Naturais

O processo natural de reciclagem seria realizado através da decomposicao
biol6gica desse material por atividade de microrganismos decompositores. Nos
meios rurais essa é ainda, a via de retorno dos nutrientes ao solo original.

A decomposicdo do lixo pode se dar por processo aerébio ou anaerdbio. No
primeiro caso € necessario haver fornecimento de oxigénio, o que é
conseguido se o lixo for bem distribuido em camadas finas e porosas, bem

arejadas.

A decomposicdo aerdbia € muito mais rdpida, e os residuos resultantes séo:
gas carbbnico, sais minerais (de nitrogénio, fosforo, potassio e outros
fertilizantes) e alguns compostos organicos que, por oferecem maior resisténcia
a biodegradacéo, ndo chegam a se decompor completamente .

Eles, geralmente, tém estrutura fibrosa ou coloidal e sdo uUteis na formagédo do
solo, tal como o humus.

A decomposicdo anaerObia, entretanto, pode originar alguns compostos
organicos nocivos. Residuos lancados diretamente no solo podem produzir
acidos organicos, gas sulfidrico, mercaptanas e outros compostos que podem
ser toxicos ou exalar mau cheiro. Essas substancias podem infiltrar-se,
contaminando também as aguas subterraneas. Se expostas ao ar, atraem
moscas que ai irdo depositar seus ovos, proliferando rapidamente (cada mosca
produz cerca de 3.000 ovos).

A decomposicdo, seja ela do tipo aerdbio, seja do tipo anaerébio, pode,
entretanto, ser realizada em instalagbes especiais, denominadas “fabricas de
composto”, e o composto resultante tem largo emprego na agricultura ou na
silvicultura, constituindo, portanto, o sistema ideal de reciclagem. Atualmente
vem sendo, também, muito pesquisada a possibilidade de fermentacdo
anaerébia do lixo, ambientes especiais, para a producdo de 4&lcool,
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principalmente levando em consideracdo a escassez  crescente de
combustiveis a base de petréleo.

Uma outra solugao para o lixo, muito mais utilizada que a primeira, quando se
dispbe de grandes areas nos arredores da cidade, € o denominado aterro
sanitario. Este processo consiste na disposicdo adequada e metddica de
camadas de lixo alternadas com camadas de argila, em depressfes de terreno
bem drenadas, para evitar excesso de umidade.

Nessas condi¢des, o lixo sofre um processo inicial de decomposi¢cdo aerobia,
enquanto existe ar nos intersticios entre as particulas sélidas, completando-se
por uma etapa final anaerdbia, a qual sera tanto menor quanto mais arejado e
isento de agua for o terreno. Este tipo de reciclagem ndo é mais desejavel, do
ponto de vista ecologico, uma vez que ndo ha retorno dos nutrientes para as
regides de onde eles provém, originando-se assim um caminho de “direcéo
Unica” da matéria organica, do campo para a cidade.

Tratamento por Processos Artificiais

Finalmente, a terceira solugéo, ou “incineragao” do lixo, embora ndo seja a
melhor solugcdo, do ponto de vista ecoldgico, freqientemente merece a
preferéncia nas grandes cidades por ser a mais comoda, rapida e ocupar a
menor area.

A gqueima de lixo destréi todas as propriedades coloidais e outras benéficas ao
condicionamento do solo. Passa a ser uma fabrica de adubos mineriais, se as
cinzas forem utilizadas com essa finalidade, porém, com todos os
inconvenientes de presenca de substancias toxicas provenientes da queima de
plasticos, residuos industriais, metais, etc. Além disso, os gases produzidos no
processo sdo contaminantes da atmosfera, se ndo forem corretamente
tratados, pois eles podem conter, por exemplo, acido cloridrico e outros
compostos altamente toxicos resultantes de queima de plasticos. Por outro
lado, entretanto, esse processo permite a utilizacdo do lixo como combustivel,
isto é, parte da energia contida nos residuos organicos pode ser aproveitada no
aquecimento de caldeiras, producdo de energia termoelétricas (turbinas a
vapor por exemplo), etc.

PRINCIPAIS FONTES DE RUIDO
As fontes poluidoras moveis provenientes de veiculos automotores e
aeronaves sdo as mais incomodas a na populagcdo de Sao Paulo, no que se

refere a poluicdo sonora.

As fontes fixas, do tipo industrial, ttm provocado incOmodos menores e em
pontos mais localizados, ou seja, apenas na area em que estao situadas.
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O ruido de trafego foi identificado como o maior problema comunitario quanto
ao incobmodo gerado, principalmente no centro da cidade e nas principais rotas
de trafego.

Nas areas residenciais, principalmente as localizadas nas proximidades do
aeroporto de Congonhas e rotas de trafego aéreo, a influéncia do ruido gerado
pelas aeronaves € significativa, produzindo “mascaramento”, ou seja, 0s avides
na hora de aterrisagem ou decolagem, encobrem o0s demais ruidos
caracteristicos do local, como por exemplo, o ruido do trafego de veiculos.

As fontes de ruido estacionarias (industriais) que contribuem para o
agravamento das condi¢cdes ambientais no municipio de S&o Paulo e na regiédo
do ABCDM se caracterizam pela ma localizagéo industrial.

Exemplo disso s@o as pequenas industrias localizadas em areas residenciais e
em edificacOes adaptadas precariamente para tal atividade e as industrias de
médio e grande porte situadas em &reas limitrofes as zonas de uso
predominantemente residencial.

Atividades mais ruidosas e tipo de controle

Os tipos de atividades que mais poluem por ruido podem ser divididos em
duas fontes: industriais e urbanas.

As fontes industriais compreendem caldeira, siderurgica, estamparia, fundicao,
téxteis, quimica e petroquimica, mercearia, serraria e serralheria. As fontes
urbanas enquadram veiculos automotores em geral, aeronaves, construcao
civil, casas de diversédo e animais ruidosos.

O controle destas fontes podem ser feitos de varias maneiras, como por
exemplo: fabricagdo de maquinas mais silenciosas, veiculos com canos de
descarga que proporcionem maior reducdo sonora, planejamento territorial,
planejamento de rotas de trafego de superficie e aéreo, adequagdo acustica
das habitacdes e aplicagdo de legislacdo especifica.

A poluicdo sonora industrial € um dos fatores de incomodo a populagéo. E
entendida como sendo o nivel de ruido emitido ao ambiente externo da
industria, atingindo residéncias vizinhas. Pode ser detectado através de estudo
de ruido urbano.

Incbmodos aos trabalhadores

Dentro da industria, o ruido provoca incémodos nos trabalhadores que
dependendo de sua ocupac¢do, estdo expostos a determinados niveis de ruido
que podem significar riscos para a audicdo. O Ministério do Trabalho, através
da portaria ocupacional 3214/78, fixou niveis sonoros que devem ser seguidos
pelas industrias para protecdo do trabalhador. Dentro das fabricas o nivel
maximo permitido é de 85 decibéis para fontes continuas em oito horas de
exposicgao.
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