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RESUMO

A poluicdo do ar se tornou uma grave ameaca a
qualidade de vida da populacéo, principalmente
devido a alta densidade populacional que
desempenha um papel importante na relacdo de
causa e efeito em um circulo vicioso de emissdes de
poluentes na atmosfera. As concentracgdes elevadas
de poluentes atmosféricos  sdo extremamente
prejudiciais ao meio ambiente, danificam a florae a
fauna e representam um risco para a salde humana.
A poluigdo do ar causa doencgas respiratorias e
aumento da mortalidade principalmente em idosos
e criangas. Modelos estatisticos e a avaliagdo das
concentracbes de poluentes podem estimar a
qualidade do ar nos niveis local, regional e nacional.
A rede de monitoramento € um mecanismo
essencial para o controle da qualidade do ar,
auxiliando no desenvolvimento de projetos
ambientais e avaliando os efeitos dos poluentes na
salde humana. S&o fundamentais a educacdo
ambiental e uma acdo coletiva para preservar 0 meio
ambiente e proteger as areas verdes das grandes
cidades.

Palavras-chave: Qualidade do ar, Educagéo
ambiental, Poluentes atmosféricos, Polui¢do do ar,
Monitoramento ambiental.

A aceleracdo do crescimento demografico foi iniciada nos primeiros anos do século XVIII,

marcado pela Revolugéo Industrial, que levaram ao desenvolvimento econdmico e a um aumento da
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demanda de produtos industrializados, consequentemente também houve maior apropriacdo dos
recursos naturais (BURSZTYN, 2013).

A partir desse desenvolvimento, ocorreu também a aglomeracdo da populacdo nas grandes
cidades, e nesta perspectiva, 0s impactos ao meio ambiente aumentaram em ritmo acelerado, causando
uma escalada de desequilibrios ambientais caracterizada pela concentracédo de substancias poluentes
na atmosférica em quantidades suficientes para interferir na seguranca e no bem-estar dos seres vivos,
sendo extremamente prejudiciais a flora e a fauna em escala global (BURSZTYN, 2018; DE MOURA
etal., 2020; MOURA et al., 2021).

Nessas circunstancias, a poluicdo atmosfeérica se tornou um grande problema de saude publica,
sendo associada ao maior risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, respiratorias e
cancer. Paralelamente, houve uma maior conscientizacdo da populacdo em relagcdo aos impactos da
poluicdo ambiental em relacdo a salde, aliada também a crescente preocupagdo da sociedade em busca
do comprometimento com as causas ambientais, bem como, com o fortalecimento da fiscalizacdo por
parte dos 6rgdos de controle competentes (DE MOURA et al., 2020; KIM; KABIR; KABIR, 2015;
MOURA et al., 2021).

Nas grandes cidades, a poluicdo do ar se tornou uma grave ameaca a qualidade de vida da
populacdo, principalmente devido ao aumento da frota de veiculos automotores, que pelo grande
nlmero que se compdem, passaram a constituir-se como as principais fontes de emissao de poluentes
nas areas urbanas (CAVALCANTI, 2010; TEIXEIRA et al., 2008).

A alta densidade populacional desempenha um papel importante na relagdo de causa e efeito,
em um circulo vicioso de emissdes de poluentes na atmosfera. Considerando que, devido a alta
densidade populacional, uma grande quantidade dos mais diversos poluentes estad sendo emitido por
uma populacdo em uma &rea relativamente limitada e muitos desses individuos estdo sendo afetados
em sua salde, pela inalacdo desses mesmos poluentes, nesse mesmo local (DE MOURA et al., 2020;
MOURA et al., 2021; TEIXEIRA; FELTES; SANTANA, 2008).

Segundo Moura et al. (2021), de maneira geral, valores elevados de poluentes podem ocasionar
efeitos adversos sobre a salde da populacdo exposta, principalmente em criangas e idosos, sendo
caracterizada como um fator de risco para diversas doencas relacionadas ao sistema respiratorio e
cardiovascular, que estdo amplamente ligadas a ma qualidade do ar e & polui¢do atmosférica(MOURA
etal., 2021).

Em casos mais graves, esses efeitos podem ser associados a morbidade e mortalidade por
doencas cardiovasculares, visto que a poluicdo também afeta o sistema circulatorio, por meio do
aumento da viscosidade sanguinea, causando alteracGes na coagulacdo, reducdo da variabilidade da

frequéncia cardiaca e aumento da presséo arterial. Alguns estudos tém demonstrado que a exposicao a
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longo prazo a niveis elevados de poluicdo do ar pode levar a uma reducéo significativa na expectativa
de vida (DE MOURA et al., 2020; KIM; KABIR; KABIR, 2015; MOURA et al., 2021.

Para gue se possa determinar o distanciamento seguro da populacéo da fonte das concentracdes
dos poluentes atmosféricos durante o processo produtivo industrial, € essencial o monitoramento
constante da qualidade do ar, que consiste na coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e
sistematico das condi¢des do ar atmosférico em um determinado momento, assim como as tendéncias
ao longo do tempo, permitindo o desenvolvimento de estratégias e regulamentacdes para o controle da
poluicdo(CONAMA, 2018 DESSIMOND et al., 2021; MOURA et al., 2021).

2 POLUENTES ATMOSFERICOS: CLASSIFICACOES, LIMITES PERMITIDOS,
MONITORAMENTO DAS FONTES DE POLUIQAO E REGULAMENTAQ@ES

A poluicdo do ar libera na atmosfera agentes tdxicos respiraveis, causadores de odores
desagradaveis, fuligem e demais particulas que prejudicam o sistema respiratorio e a circulacdo
sanguinea. A associacdo da poluicdo do ar a diversas doencas respiratorias, cardiovasculares,
neuroldgicas e ao aumento da mortalidade de idosos tem sido cada vez mais constantes (DE MOURA
etal., 2020; MOURA et al., 2021, 2020).

Os agentes poluidores do ar consistem em uma combinac¢do de elementos, incluindo particulas
tais como o material particulado (MP) e gases lancados na atmosfera por meios de transporte, fabricas,
usinas de energia e pela queima de combustiveis fosseis e biomassa (SAO PAULO, 2020;
CAVALCANTI, 2010).

Tais elementos poluentes podem ser categorizados em duas formas: primaria, que € diretamente
emitida pelas fontes para 0 ambiente, como no caso dos gases dos automoveis, e secundarios, que sdo
o0s poluentes que sdo formados por reacdes quimicas ou fotoquimicas entre dois ou mais poluentes ou
ainda com a participacéo de constituintes normais da atmosfera como oxigénio e agua (SAO PAULO,
2020; CAVALCANTI, 2010).

Os principais poluentes primarios incluem o6xidos de nitrogénio (NOXx), dioxido de enxofre
(SO2), mondxido de carbono (CO) e compostos organicos volateis (COV). Os 6xidos de nitrogénio
sdo majoritariamente gerados por veiculos em trafego. Um poluente frequente na atmosfera é o
material particulado (MP), o qual pode ter origem primaria ou secundaria sendo classificado de acordo
com o tamanho de suas particulas em suspensdo. Na cidade de Séo Paulo, os veiculos respondem por
40% da emissdo de MP, além de outros fatores como ressuspensao de particulas do solo e formacao
de aerossdis secundarios, provenientes de indUstrias e demais fontes de poluicio(SAO PAULO, 2020;
CAVALCANTI, 2010).
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Os poluentes ainda podem ser divididos em duas outras classificagdes: poluentes de fontes
moveis varidveis e poluentes de fontes fixas continuas: As fontes mdveis de contaminacdo sdo 0s
veiculos automotores, que sdo as principais fontes de emissdo de contaminantes nas zonas urbanas e
as fontes fixas sdo as atividades da industria, mineracao e producédo de energia, queima de combustiveis
em comércios e todas aquelas que permitem uma avaliagédo direta na fonte uma vez que, estéo fixas
em um local e ocupam uma area relativamente limitada (CAVALCANTI, 2010; TEIXEIRA et al.,
2008).

No caso das emissdes dos veiculos automotores, além dos poluentes primarios ja mencionados,
0s gases de escape também podem conter compostos organicos volateis (COV), que sdo prejudiciais a
salde humana e contribuem para a formacdo de o0zbnio troposférico, um poluente
secundario(DESSIMOND et al., 2021).

J& nas fontes fixas, as emissdes de didxido de enxofre e particulas finas podem afetar a
qualidade do ar em éareas proximas, prejudicando a salde dos residentes (CAVALCANTI, 2010;
WORLD, 2017).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceu limites considerados seguros para a salde
humana para alguns desses poluentes atmosféricos em suas diretrizes de qualidade do ar. Esses limites
sdo mais restritivos do que os adotados por muitos paises e incluem: Particulas finas (PM2,5): limite
diario de 15 pg/m3 e anual de 5 pg/ms3; (PM10): limite diario de 45 pg/m? e anual de 15 pg/m3; Didxido
de nitrogénio (NO2): limite diério de 25 pg/m?3 e anual de 10 pg/ms3; Dioxido de enxofre (SO2): limite
diario de 40 pg/m3. Em relacdo aos gases, a OMS estabelece um limite maximo de exposi¢do de 4 ppm
para o0 monoxido de carbono (CO) em média de 8 horas e um limite maximo de exposicao de 40 pg/m3
para o didxido de enxofre (SO2) em média diaria(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

Entretanto, os limites para poluicdo de gases e materiais particulados considerados aceitos ou
prejudiciais para a satde da populacdo variam de acordo com a norma regulatoria de cada pais e sdo
atualizados periodicamente com base em novas pesquisas cientificas e dados epidemiolégicos sobre
os efeitos dessas substancias na satde humana(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

Por exemplo, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA), responsavel por
proteger 0 meio ambiente e a saude publica por meio da aplicacao de leis e regulamentos relacionados
a qualidade do ar, &gua e solo, tem sido fundamental na reducéo da polui¢éo do ar nos Estados Unidos
nas Ultimas décadas, estabelecendo limites nacionais para seis poluentes atmosféricos considerados
prejudiciais a saude humana, conhecidos como "Poluentes Criteriosos do Ar". Esses poluentes
incluem: Ozonio troposferico (O3): limite diario de 70 ppb (partes por bilhdo) e média de 8 horas de

0,075 ppm:; Particulas finas (PM2,5): limite diario de 35 pg/m3 e média anual de 12 pg/m3; Dioxido
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de enxofre (SO2): limite diario de 75 ppb e média anual de 0,03 ppm; Dioxido de nitrogénio (NO2):
limite horario de 100 ppb e média anual de 53 ppb (EUA, 2017).

No Brasil, a Resolugdo n® 491 , de 19 de novembro de 2018, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece padrdes de qualidade do ar e limites para alguns poluentes
atmosfeéricos, incluindo: Dioxido de enxofre (SO2): limite diario de 125 PI-1 mg/m3 e média anual de
40 PI-1mg/m3; Particulas totais em suspensao (PTS): limite diario de 240 pg/m3 e média anual de 80
pg/ms; Particulas inalaveis (PM10): limite diario de 120 PI-1 mg/m3 e média anual de 40 PI-1 mg/m3;
Particulas inalaveis finas (PM 2,5): limite diario de 60 PI-1 mg/m3 e média anual de 20 PI-1
mg/m3(CONAMA, 2018).

Porém a OMS néo estabelece um limite maximo de exposicao para o didxido de carbono (CO2),
pois este, ndo é considerado um poluente atmosférico diretamente toxico para os seres humanos. No
entanto, altas concentraces de didxido de carbono podem indicar a presenga de outros poluentes
atmosféricos, como a queima de combustiveis fésseis em veiculos e industrias, que emitem poluentes
mais prejudiciais a saide humana (WORLD, 2017; EUA, 2017).

Os efeitos da concentracdo de poluentes de particulas inaldveis no meio ambiente podem se
manifestar de diversas formas, que vdo desde os impactos na satde da populacdo até danos ao meio
ambiente por meio do aumento do efeito estufa, das mudancas climaticas e da chuva acida urbanas
(CAVALCANTI, 2010; TEIXEIRA ET AL., 2008).

Nesse sentido, os impactos da poluicdo a sadde humana tém sido foco de diversos estudos
toxicologicos e epidemioldgicos. Nesses estudos, alguns dos resultados demonstraram que, apesar das
concentracdes dos poluentes analisados em alguns ambientes se mostrarem compativeis com 0s
padrdes estabelecidos por normatizacdes dos governos locais, a exposi¢ao continua da populacéo local
a esses poluentes atmosféricos esta associada a uma série de efeitos negativos na salde humana,
incluindo o aumento do risco de doencas cardiovasculares, pulmonares e cerebrovasculares (DE
MOURA et al., 2020; KIM; KABIR; KABIR, 2015; MOURA et al., 2021, 2020).

A concentracdo dos poluentes no ar, bem como a sua dispersao e transporte, é resultado de
diversos fatores que compreendem ndo so a emissédo pelas fontes, como também de um conjunto de
processos fisicos e quimicos na atmosfera. Esses processos sdo decorrentes de fatores topograficos e
meteoroldgicos, tais como pressdo, temperatura, umidade, direcdo e velocidade dos ventos(SAO
PAULO, 2020).

O monitoramento ambiental é a avaliacdo de dados de informacgdes basicas sobre a situacao
ambiental de um local, funcionando como uma importante ferramenta para acompanhar se 0s
beneficios propostos na concepcdo e implantagdo de projetos de controle da poluigdo estdo de fato

ocorrendo ou se existe a necessidade de ajustes da metodologia empregada. Esses dados séo essenciais
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para que seja possivel descrever o estado atual daquele meio ambiente e as tendéncias futuras da
possivel recuperacdo dos recursos ambientais e 0 desempenho das intervencfes propostas para o
cumprimento dos parametros e normas governamentais (CONCEICAO, 2017; MOURA et al., 2020;
CAVALCANTI, 2010).

Para a implantacdo de um monitoramento ambiental, € necessaria uma avaliacdo e selecédo
prévia dos parametros que possam expressar de forma qualitativa e quantitativa os poluentes presentes
no local, para determinar o impacto dessas fontes na qualidade do ar e assim, avaliar os tipos de
intervengdes necessarias e possiveis para serem implementadas naquela determinada regido
(CONCEICAO, 2017; MOURA et al., 2020; CAVALCANTI, 2010; MARTINS et al., 2020).

O monitoramento das fontes de poluicdo com avaliacdo qualitativa e quantitativa da emisséo e
a anélise da qualidade do ar, sdo fundamentais para determinar o impacto dessas fontes de poluicdo na
qualidade do ar da regido e assim, definir um método adequado de acdes efetivas de controle de
poluentes no local. Entretanto, o estudo da influéncia das condi¢cdes meteoroldgicas locais na dispersao
dos poluentes, com a andlise das varidveis meteoroldgicas da regido, como temperatura, velocidade,
direcdo do vento e precipitacdo na area de monitoramento, sdo fundamentais para o desenvolvimento
das simulag@es de dispersdo pretendidas (MOURA et al., 2021, 2020; SAO PAULO, 2020; CORTESE,
2013; MARTINS et al., 2020; MARTINS et al., 2020).

A partir da coleta dos dados das concentracGes de poluentes atmosféricos e avaliacdo das
médias de curto e longo prazo obtidas, deve ser realizada uma analise comparativa com a Resolucéao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) visando identificar os periodos em que 0s
poluentes atmosféricos ultrapassam os limites estabelecidos nas legislacbes e as possiveis causas
(MARTINS et al., 2020).

Destaca-se, ainda, que esta rede de monitoramento € um mecanismo de controle importante no
contexto ndo s6 da degradacdo da qualidade do ar e de projetos de intervencdo ambiental, mas também
na elaboracdo de inventarios de avaliacdo dos efeitos dos poluentes a satide humana (CONCEICAO,
2017; MOURA et al., 2020; CAVALCANTI, 2010; MARTINS et al., 2020; SAO PAULO, 2017).

Tanto o monitoramento, como as intervencfes dependem da fonte de poluicdo e do tipo de
poluicdo observadas. Por exemplo, emissGes gasosas podem ser tratadas com um catalisador € um
filtro, ou ainda ou também pela mudanca de algum produto quimico que esteja sendo utilizado em uma
industria por um outro menos poluente (CONCEICAO, 2017; MOURA et al., 2020; CAVALCANTI,
2010; MARTINS et al., 2020).
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3 A IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO AMBIENTE ESCOLAR

A educacdo ambiental nas escolas € um tema cada vez mais presente na agenda educacional
em todo o mundo para a formacdo de cidaddos conscientes e comprometidos com a preservagao do
meio ambiente. E por meio da educagio que é possivel conscientizar as pessoas sobre a importancia
de preservar a natureza, a necessidade de reduzir o impacto das atividades humanas sobre o planeta e
a importancia de adotar habitos sustentdveistBARBOSA DE MEDEIROS et al., 2011; SANTOS;
CASTOR, 2020).

Dessa forma, a escola torna-se um espaco privilegiado para o desenvolvimento de acdes
voltadas para a promocédo da educacdo ambiental com o objetivo de ensinar aos alunos desde cedo
sobre a importancia do cuidado com o meio ambiente e incentivar a adocdo de praticas sustentaveis
em casa e na comunidade para a formacéo de cidadaos conscientes e comprometidos com a preservagéao
do meio ambiente(SANTOS; CASTOR, 2020).

No Brasil, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) estabelece que a educacgéo
ambiental deve ser uma pratica educativa integrada em todos os niveis de ensino, em carater formal e
ndo formal. Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) também estabelece
a inclusdo da educacdo ambiental como tema transversal nos curriculos(BECKER et al., 2013;
BEHREND et al., 2018; BRASIL, 2005b; Resolu¢do CNE/CP, 2012)

A implementacdo da educacdo ambiental nas escolas exige o envolvimento de toda a
comunidade escolar, desde os gestores, professores, alunos e funcionarios até os pais e responsaveis.
E importante que as atividades sejam desenvolvidas de forma interdisciplinar, envolvendo diversas
areas do conhecimento e promovendo a conscientizacdo dos alunos sobre a relacdo entre 0 meio
ambiente e as atividades humanas(BEHREND et al., 2018, SILVA, DE SOUZA, 2019; SANTOS;
CASTOR, 2020).

Para promover a educacao ambiental nas escolas, é necessario que haja uma articulacao entre
as politicas publicas de educacdo e meio ambiente, a formacdo de professores, a elaboracdo de
materiais didaticos e o desenvolvimento de projetos pedagogicos voltados para o tema. Além disso, é
importante que as atividades sejam desenvolvidas de forma ludica e participativa, incentivando a
reflexdo critica e a construgdo do conhecimento de forma coletiva(BEHREND et al., 2018, SILVA,
DE SOUZA, 2019; SANTOS; CASTOR, 2020).

A educacdo ambiental € um processo continuo e integrado que visa conscientizar a sociedade
sobre a importancia da preservacdo e conservagdo dos recursos naturais, bem como promover a
mudanca de comportamento para a construgdo de um mundo mais sustentavel e deve envolver ndo
apenas os alunos, mas também professores, funcionarios e a comunidade em geral. Isso pode ser

realizado por meio de palestras, oficinas, atividades praticas e projetos interdisciplinares que abordem
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temas como o aquecimento global, a poluicéo do ar, a conservacao da agua, a reciclagem de materiais,
entre outros(BEHREND et al., 2018; BRASIL, 2005a; BRASIL, 2005b) .

Além disso, a educacdo ambiental também deve ser voltada para a promocao da cidadania e da
participagdo ativa dos estudantes na construcdo de uma sociedade mais justa e sustentavel. E
importante que os alunos aprendam a analisar criticamente as informacGes ambientais e a tomar
decisbes conscientes em relagdo ao meio ambiente.(BARBOSA DE MEDEIROS et al., 2011; SILVA;
DE SOUZA, 2019; BRASIL, 2005b)

De acordo com a Lei 9.795/99, artigo 26 das Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB),
a educacdo ambiental € um componente curricular obrigatorio em todas as escolas brasileiras, deve
estar presente, de forma articulada em todos os niveis de ensino. Portanto, € importante que as escolas
e os educadores sejam capacitados para implementar a educacdo ambiental de forma efetiva e que os
recursos necessarios sejam disponibilizados para essa finalidade(BRASIL, 2005a).

4 RESPONSABILIDADE COLETIVA NA PRESERVACAO AMBIENTAL: ACOES
INDIVIDUAIS, COLETIVAS E POLITICAS

Podemos concluir que as concentracdes elevadas de poluentes atmosféricos sdo extremamente
prejudiciais ao meio ambiente, danificam a flora e a fauna e representam um risco para a saude humana
e que a preservacdo do meio ambiente é uma responsabilidade coletiva, que depende da contribuicdo
de cada individuo.

Préticas individuais que colaboram para preservacao e reducao da poluicéo.

1° - Plantar uma arvore.

2° - Colocar o lixo reciclavel nos contentores proprios

3° - Usar eletrodomésticos e lampadas de baixo consumo de energia que, ndo s6 ajudam a
reduzir a poluicdo, como também reduzem a conta da luz.

4° - Evitar o uso de plasticos no dia a dia, ter uma sacola para realizar as comprar e utilizar
sempre a mesma.

5° - Optar por produtos e produtores que ndo devastam florestas para producdo de comida. Ha
terras suficientes para a producéo agricola e a preservacdo das matas nativas garante um regime de
chuvas mais equilibrado. Com isso, a preservacdo melhora a produtividade e a produgdo nas areas
agricultaveis que temos.

6° - Usar o carro pessoal o minimo possivel. Os veiculos sdo os maiores causadores de polui¢ao
no mundo. Deve-se priorizar o uso de transporte pablico ou sempre que possivel utilizar bicicleta.

Ac0es coletivas para a preservacdo ambiental:
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12 - Substituicdo das fontes de energia elétrica por energias renovaveis (solar fotovoltaica,
edlica, hidrica).

2° - Renovacdo de toda a frota de transporte publicos por veiculos elétricos ou movidos a
biocombustivel que s&o menos poluidores comparados ao transporte baseado em combustéao interna de
combustiveis fosseis.

3° - O incentivo a distribuicdo da populacdo em grandes areas (diminuicdo da densidade
demografica), diminuiria o impacto local sobre a poluicéo do ar, da terra e da agua.

A educacao ambiental € um processo continuo e integrado que visa conscientizar a sociedade
sobre a importancia da preservacdo e conservacdo dos recursos naturais, bem como promover a
mudanca de comportamento para a constru¢do de um mundo mais sustentavel (SILVA; DE SOUZA,
2019). Nesse contexto, além das agdes individuais e coletivas mencionadas anteriormente, €
fundamental que a educagdo ambiental seja incorporada nas escolas como parte do curriculo para a
promocdo da cidadania e participacao ativa dos estudantes na construcdo de uma sociedade mais justa
e sustentavel.

Entretanto, a atitude mais efetiva que uma populagdo pode tomar em favor do meio ambiente
em larga escala, é votar em governantes e parlamentares que estejam sensiveis a causa ambiental e que
se comprometam a leva-la adiante. Uma vez que seus candidatos estejam nos seus mandatos, €
necessario que a populacdo se mantenha atenta, conferindo o que realmente esta sendo realizado em

relacdo a preservacao ambiental e protecdo das areas verdes nas grandes cidades.
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