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Prefacio

A publicacao do ABC DO MEIO
AMBIENTE tem como objetivo fornecer aos
estudantes e ao cidadao em geral informagoes
sobre o meio ambiente, em linguagem mais
acessivel.

Neste sentido, o Instituto de Ecologia
e Meio Ambiente da Secretaria do Meio Ambiente,
Ciéncia e Tecnologia do Governo do Distrito
Federal, IEMA/SEMATEC, e o IBAMA resolveram
dar inicio a co-edicao de textos elaborados por
seus técnicos, dando, assim, um carater de agao
conjunta a iniciativa.

Com estas publicagoes, pretendemos
auxiliar estudantes do 2° grau em seus trabalhos
escolares, colocar a disposicao dos professores
temas para discussao em sala de aula e informar
a populacao sobre o quanto dependemos dos
recursos naturais para a nossa sobrevivéncia.

O IBAMA e a SEMATEC pretendem,
finalmente, que estes textos sirvam como base
para a discussao pela sociedade na defesa de seus
interesses de uso, protecao, preservagao e
conservagao dos recursos naturais.

Celso Martins Pinto
Diretor de Incentivo a Pesquisa e Divulgacdo






Apresentacao

E com satisfacdo que apresento esta
publicacao que representa mais uma contribuigao
dos autores no sentido de preencher a lacuna
existente relativa a necessidade de repensar novos
modelos de desenvolvimento, dentro de uma
perspectiva de conservacao e manejo da
biodiversidade.

Neste sentido, os temas abordados
sao extremamente adequados: fauna e flora
(biota), ar, &gua e a mae terra. A preocupacao
dos autores demonstra que a aventura civilizatéria
humana, ao longo da histéria, tem-se caracterizado
pela luta do homem contra a natureza. Entretanto,
a partir deste século, a humanidade percebeu que
a natureza constitui-se na base fisica de sua prépria
sustentacao e preservacao da vida.

Essa percepcao da dependéncia vital
do homem em relagao a natureza torna dramatico
o entendimento de que a capacidade da natureza
de sustentar a vida humana e fornecer os recursos
e servigos solicitados pelo homem ¢é finita.

A despeito do notavel desenvolvimento
cientifico e tecnolégico alcangado pela
humanidade, o que temos assistido é o
acirramento do processo de degradagao da
natureza, acompanhado da queda da qualidade
de vida e a manutencao da maioria da populagao
mundial a margem desse tipo de progresso, num
crescente estado de pobreza.



Como resultado, constata-se que a exploragao
desenfreada dos recursos naturais levou ao esgotamento dos
recursos nao-renovaveis e a escassez inclusive dos recursos
considerados renovaveis. Hoje, defrontamo-nos com uma
situagao critica, caracterizada como uma crise multidimensional.

Tanto é que, no intervalo de apenas 20 anos que
separam a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo, em 1972, da Conferéncia da
Rio-92, foi possivel constatar que os problemas ambientais, antes
locais e regionais, hoje assumiram uma dimensao global. Temos,
por exemplo, as grandes enchentes; os processos de
desertificacao; os problemas resultantes da destruicao da camada
de ozbnio; o efeito estufa e as consequientes alteracoes climaticas
registradas em todo o planeta.

Em face deste contexto, acredito que o governo e a
sociedade civil do Distrito Federal tém a rara oportunidade para
questionar: Qual o tipo de civilizagdo que queremos construir no
DF? Qual o legado socioambiental que pretendemos deixar para
as futuras geragdes? Uma sociedade baseada na concentragao
da renda, da terra e na exploracao desenfreada dos recursos
naturais até a sua exaustao, ou uma civilizacao calcada na
democracia participativa, onde o nivel de vida esteja expresso
na qualidade do ar que respiramos, da dgua e do alimento que
consumimos, e do solo que usufruimos e pisamos.

Por ultimo, gostaria de agradecer ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
- IBAMA, sem o qual nao seria possivel a publicacao desta obra.

Frederico Flavio Magalhaes
Diretor Geral do Instituto de Ecologia

e Meio Ambiente do DF
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AR
Ana Cristina Soares Linhares!

Kénia de Amorim Madoz?

A atmosfera, pela sua natureza, é um
recurso internacional de fronteiras indefinidas
que, além de determinar todas as manifestagoes
climaticas, é essencialmente um meio de suporte
a vida em nosso planeta.

Associada ao desenvolvimento
urbano, industrial e ao crescimento da utilizagao
de veiculos automotores, esta a inevitavel emissao
de poluentes para a atmosfera, que, mesmo
quando inodoros e incolores, nao sao
necessariamente inofensivos.

As atividades desenvolvidas pelo
homem em é&reas urbanas resultam no lancamento
de gases e particulas pequenas na atmosfera,
alterando a qualidade do ar e provocando,
portanto, a sua poluicao.

! Bidloga - Chefe do Nucleo de Monitoramento do Ar e do Ruido-
NUARR - GRN/DITEC/IEMA
2 Geodgrafa - Fiscal Ambiental - GRN/DITEC/IEMA
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A Poluicao do Ar

As proporgbes de oxigénio e gas carbdnico existentes
na atmosfera mantém-se relativamente constantes através de dois
processos basicos: respiracao e fotossintese.

No entanto, com o desenvolvimento dos processos
industriais e, conseqlientemente, dos processos de combustao, o
homem tem alterado este equilibrio.

A existéncia de grandes reservas de oxigénio na
atmosfera do planeta e a intensa mobilidade do ar, seja através
do vento ou das correntes de ar, ndo aliviam os problemas que
podemos detectar em algumas cidades com um alto volume de
trafego urbano ou que apresentem grandes pélos industriais.

Desta maneira, podemos definir a poluicao do ar
como sendo o resultado da alteragcédo das caracteristicas fisicas
e/ou quimicas e/ou bioldgicas da atmosfera de forma a causar
danos nao apenas especificamente ao homem, mas também a
fauna, a flora e até a alguns materiais (equipamentos, instalacoes,
materiais de construcao, matérias-primas etc.).

Os poluentes langados na atmosfera sofrem o efeito
de um processo complexo, sujeito a varios fatores dentre os quais
podemos citar as condicoes atmosféricas que contribuem, ou
nao para dispersar,transformar e remover os poluentes gerados
pelas atividades urbanas.

A poluicao do ar depende das condigbes de
turbuléncia mecanica provocada pelos ventos, das condigoes
térmicas da atmosfera e, ainda, das condigbes topogréficas da
regiao, que influem diretamente na circulagao do ar.

-—
—.—* i ——
Classificacao das Fontes de Poluicao do Ar

a) Naturais

- Erupg¢des vulcanicas (particulas e compostos de
enxofre)
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Evaporacao natural

Tempestades de areia e poeiras em geral

Decomposicao de vegetais

Incéndios florestais
b) Fontes Antropogénicas
- Fontes estacionarias:

referem-se aos casos onde os poluentes sao
emitidos por equipamentos fixos.

Nestes casos, inserem-se as industrias onde héa a
queima de combustiveis fésseis, as caldeiras e similares.

- Fontes moveis:

constituem-se em veiculos que apresentam motor
de explosao, quer sejam movidos a gasolina, diesel,
alcool ou géas natural.

c) Outras Fontes

Queima de lixo ao ar livre
- Incineracédo de lixo

- Limpeza a seco
13

- Poeiras fugitivas em geral

- Comercializagao e armazenamento de produtos
volateis
* andlie—
- ~— —
Principais Poluentes Existentes na Atmosfera

Os 6xidos de enxofre(SO, SO, e SO,), os 6xidos de
nitrogénio(NO, NO, e NO,), o monéxido de carbono(CO), os
hidrocarbonetos, os aldeidos, os oxidantes fotoquimicos e o
material particulado em suspensao podem ser considerados como
os principais poluentes responséveis pela degradacao da qualidade
do ar.
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Ha vérias maneiras de se classificar os poluentes.

A primeira delas é quanto a forma. Neste caso estao
os chamados poluentes gasosos e as particulas.

A segunda classificagao é aquela que toma como
ponto de partida a formacao dos poluentes. Portanto, nesta
classificacao encontramos os poluentes primarios e os poluentes
secundarios.

No grupo dos poluentes primérios enquadram-se
aqueles que mantém no ar a mesma forma apresentada desde a
sua geragao, a partir da fonte(SO, SO,, SO,, NO, NO,, NO, e
grande parte do material particulado, entre outros).

Ja os poluentes secundérios sao representados por
todos aqueles que sofrem mudancas através de reacoes fisico-
guimicas no ar, tornando sua forma diferente daquelas nas quais
foram emitidos (oxidantes fotoquimicos, aerossoéis e outros).

adli-a —
e -diia> -
Efeitos dos Principais Poluentes Existentes no Ar

O ar é o Uunico elemento cujo consumo é
obrigatoriamente continuo, sendo indispensavel aos sentidos da
visao, do olfato e da audigao.

Os efeitos nocivos para a satide humana variam nao
s6 de acordo com o tipo de poluente em questdo, mas também
com a sua concentracao, com a idade das pessoas (velhos e
criancas tendem a apresentar mais problemas) e com o estado
de salde (pessoas com doencas crénicas do pulmao e coracao
estdo propensas a apresentarem um agravamento de seu quadro
clinico).

Ainalacao de di6xido de enxofre(SO,) pode provocar
inflamacoes e aumento das secrecoOes respiratérias, bem como a
incidéncia de rinite, faringite e bronquite.

Os 6xidos de nitrogénio afetam a regiao periférica
dos bronquios .
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O mondxido de carbono produz efeitos nos sistemas
nervoso central, pulmonar, cardiovascular e outros.

Alguns hidrocarbonetos aromaticos foram
classificados como carcinogénicos e mutagénicos.

Os oxidantes fotoquimicos causam irritagdo nos
olhos e na faringe, provocam ressecamento das mucosas do
aparelho respiratério, inibem o processo de fotossintese em
alguns vegetais e causam o ressecamento da borracha.

As particulas em suspensao, se inaladas por um longo
tempo, podem aumentar a taxa de doengas causadas por
obstrugao pulmonar.

- — andlie—
- ~— -
A Poluicao do Ar e Seus Efeitos Sobre o Meio Ambiente

Além dos problemas de satide que pode causar ao
homem, a poluicao atmosférica é o fator primordial para a
geracao de sérios problemas que afetam diretamente o meio
ambiente, ocasionando desequilibrios ecolégicos e danos
irreparaveis aos ecossistemas.

Dentre os principais problemas originados pela
constante degradagao da qualidade do ar destacamos o Efeito
Estufa, a Chuva Acida e a reducao da Camada de Ozénio, como
0s mais alarmantes.

aneli—
...* -l -
A Poluicao Atmosférica em Contexto Mundial

Todos os paises detentores de um parque industrial
ou de um certo volume de trafego urbano, inclusive aqueles
chamados de Paises de Primeiro Mundo, ja sofreram, ou sofrem
as conseqiiéncias de problemas originados a partir da poluicao
atmosférica.

A Bélgica(1930), os Estados Unidos(1948, décadas
de 50 e 60), a Inglaterra( década de 60) e o Japao( décadas de

1S
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50 e 60) registraram ocorréncias de poluicao do ar que resultaram
em mortes e doengas, principalmente entre as pessoas portadoras
de doencas do coragao e vias respiratorias.

Atualmente, o controle da qualidade do ar é ponto
de acdo especial em vérios paises. Dentre estes, podemos citar o
Japao, cujas emissoes de 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio
e material particulado sao as que se encontram sob o mais severo
controle ambiental.

Desde 1973, tais emissdes advindas de fontes
comerciais, industriais e dos automdveis sao rigidamente
controladas, resultando na redugao de emissao de éxidos de
nitrogénio em 90%.

O mecanismo utilizado para atender aos padrdes de
emissao de SOx e NOx é a existéncia das fabricas que possuem
equipamentos de dessulfurizacao e desnitrificacao. O Japao
apresenta 2.189 fabricas com este tipo de equipamento, o que
representa seis vezes mais o nimero apresentado pelos Estados
Unidos e sete vezes mais o nimero apresentado pela antiga
Alemanha Ocidental.

aneli—
-.... -diia> -
A Poluicao do Ar em Contexto Nacional

Varios estados brasileiros enfrentam o problema da
poluicao do ar e dentre eles, podemos citar: Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Pernambuco e Bahia.

Entretanto, Sdo Paulo é o mais conhecido, quer seja
pelo alto volume de trafego urbano detectado em sua éarea
metropolitana, ou pelo seu grande parque industrial,
principalmente aquele situado em Cubatao, que ja foi uma cidade
conhecida nacionalmente e internacionalmente como o “Vale
da Morte”.

Cubatao perdeu o estigma de “regidao mais poluida
do mundo”, devido a um programa exclusivo que a CETESB
(Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental) realiza para
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o controle da poluicao. Em cinco anos, reverteu-se o seu quadro
desolador através de agbes de cadastramento das atividades
industriais, fontes industriais e cronograma de controle para cada
uma delas. Portanto, tal controle é conseguido por meio de acoes
fiscalizadoras e de racionalizagdo das atividades poluidoras
dentro do ecossistema.

Outra alternativa para se reduzir as concentragbes
de poluentes atmosféricos nos meses mais frios é a da utilizacao
de 6leo com baixo teor de enxofre por parte das industrias e de
um controle da fumacga negra através da utilizacao da escala de
Ringelmann.

i -_— -
~dina> “

Situacao do Distrito Federal

Dentro do contexto nacional, o Distrito Federal
apresenta bons padroes de qualidade do ar. Para tanto, varios
fatores podem ser considerados. Sao eles:

- Pequeno nimero de industrias

- Presencga de correntes de ar que facilitam a
dispersao dos poluentes

- Baixo gabarito dos prédios
- Existéncia de um grande nimero de éareas livres

- Controle e fiscalizacao das industrias existentes e
que apresentem algum potencial poluidor.

Porém, o grande volume de trafego urbano é um
motivo de preocupagao, pois este fator pode ser considerado
como o principal responséavel pela deterioracao da qualidade do
ar. Tudo isso levando-se em consideragao a emissao de diversos
poluentes gasosos e particulados, a partir da queima de
combustiveis fésseis em motores de explosao.

Esta situagao é agravada principalmente nos periodos
de seca, onde observamos a ocorréncia de inversdes térmicas.

7
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O Controle da Poluicao do Ar

Existem véarios métodos que podem ser aplicados no
controle da poluigao do ar.

Alguns deles apresentam-se embasados em legislacao
pertinente, outros requerem fiscalizagao por parte de 6rgaos
ambientais e da populagao e outros dependem de adequagao
das industrias a uma nova mentalidade de conservacionismo e
protecao ambiental.

Alguns subsidios para o controle da poluigao
atmosférica sao:

- Legislacao especifica que ampare os 6rgaos
fiscalizadores, normatize e padronize os valores
aceitaveis de emissao de poluentes

- Planejamento territorial e zoneamento adequado
para o uso do solo, de modo a propiciar uma
disposicao racional das fontes emissoras de
poluentes

- Eliminagao e minimizacao dos poluentes

- Concentragao dos poluentes na fonte para o
tratamento antes do lancamento no meio ambiente

- Utilizacao de equipamentos de controle de
poluentes

- Fiscalizacao das atividades poluidoras por parte
dos 6rgaos ambientais

- Realizacdo de testes de chaminé periédicos nas
industrias

- Instalagcdo e operacao de estagbes de
monitoramento da qualidade do ar

- Controle da emissao de fuligem por parte dos
veiculos movidos a diesel através das chamadas
"Operacoes Fumaca"
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A simples exigéncia e plena execugao de medidas
como estas supracitadas minimizam os efeitos danosos da
poluicao sobre o homem e o meio ambiente.

Basicamente, a questao da manutencao da
qualidade do ar depende de uma conscientizagao coletiva e do
cumprimento de exigéncias previstas em leis pertinentes.

A questao da vigilancia e do monitoramento também
sao pecas basicas para guiar acoes de cunho preventivo e para
subsidiar a tomada de decisoes relativas a area de poluicao
atmosférica.

* Al
—_— i -
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Glossario

Camada de Ozénio - camada de gas O, com
aproximadamente 20km de espessura, situada a 30km ou 40km
de altura, concentrando cerca de 90% do ozénio da atmosfera.
Atua como um verdadeiro escudo de protecao, filtrando os raios
ultravioletas emitidos pelo sol, protegendo os seres vivos dos
efeitos nocivos dessa radiagao. O preco dessa destruicao é o

19
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aumento da radiagao ultravioleta, o que provoca uma maior taxa
de mutagdes nos seres vivos, acarretando, por exemplo, maior
incidéncia de cancer no homem, além de provavel ocorréncia de
distirbios na formacao de proteinas vegetais com
comprometimento do crescimento das plantas e redugao de safras
agricolas.

Chuva acida - precipitagao de agua sob a forma de chuva,
neve ou vapor, tornada acida por residuos gasosos provenientes,
sobretudo da queima de carvao e derivados de petréleo, ou de
gases de nucleos industriais poluidores. Importa na entrada desses
residuos (ex. acido sulftrico) no ciclo hidrolégico. Seu retorno a
superficie da terra é altamente danoso a vida no planeta, causando
desequilibrios ambientais, sendo possivel, inclusive, a destruicao
da vida aquaética.

Efeito estufa - fendmeno que ocorre quando gases, como o
diéxido de carbono, atuando como as paredes de um vidro de
uma estufa, aprisionam o calor na atmosfera da Terra, impedindo
sua passagem de volta para a estratosfera. Funciona em escala
planetéria e pode ser observado, por exemplo, em um carro
exposto ao sol, com as janelas fechadas. Os raios solares
atravessam o vidro do carro, provocando o aquecimento de seu
interior, que acaba guardando dentro do veiculo porque os vidros
retétm os raios infravermelhos. No caso da atmosfera terrestre,
os gases CFC, o metano (CH,) e o gas carbénico funcionam como
se fossem o vidro do carro. A luz do sol passa por eles, aquece a
superficie do planeta, mas parte do calor que deveria ser devolvido
a atmosfera fica presa. Assim, no efeito estufa, a atmosfera rica
em CO, e vapor de agua deixa-se facilmente atravessar pela luz
solar, que é absorvida pela superficie terrestre e irradiada na forma
de raios infravermelhos (calor), que ficam retidos na atmosfera,
acarretando um aumento térmico do ambiente.

Escala de Ringelmann - escala grafica para avaliacao
colorimétrica de densidade de fumaca, constituida de seis
padrbes com variacoes uniformes de tonalidade entre o branco
e o preto.
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Fotossintese - processo bioquimico que permite aos vegetais
sintetizar substancias organicas complexas e de alto valor
energético, a partir de substancias minerais simples e de baixo
conteido energético. Para isso utiliza energia solar que capta
nas moléculas de clorofila . Neste processo, as plantas consomem
gas carbonico e agua, liberando o oxigénio para a atmosfera. E
o processo pelo qual as plantas utilizam a luz solar como fonte
de energia para formar substancias nutritivas.

Inversao Térmica - fendmeno climatico que ocorre
principalmente no inverno, quando uma camada de ar quente
sobrepde-se a uma camada de ar frio, impedindo o fluxo de ar
entre as altas e baixas camadas. Em condigoes normais, o ar
frio das camadas superiores da atmosfera desce, enquanto o ar
aquecido das camadas inferiores sobe. A inversao térmica, aliada
a auséncia de ventos agrava fortemente a poluicao nos grandes
centros urbanos, pois os poluentes ficam retidos nas camadas
mais baixas da atmosfera, préximas ao solo, podendo ocasionar
problemas de saude, de acordo com a concentracao dos
poluentes e o periodo de duracao desse fenémeno.

Poluentes naturais - detritos fisicos naturais dos seres vivos e
a prépria matéria organica em decomposicao que, langados ao
solo, podem poluir os lengdis de agua e contaminar o solo com
ovos , larvas e vermes.

Poluicao - efeito que um poluente produz no ecossistema;
alteracao do meio ambiental prejudicial aos seres vivos.

21
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