O Ambiente do Planeta, o Trabalho Humano, a Producéo e a Poluicdo =~ SEVA Fo., RICK A . fevereiro 2003

O Ambiente do Planeta, o Trabalho Humano,

a Producéo e a Poluicéao
[ Uma introducdo historica e cientifica e a visao critica dos problemas atuais ]

A . Oswaldo SEVA FILHO, Aline Tiana RICK, fevereiro de 2003

Sumario.

Abertura : CitagBes de Albert Einstein e de Arnaldo Antunes
1. Fatos, conceitos e valores. E preciso diferenciar para bem usar.
2. Exercitando os sentidos, os saberes e 0s raciocinios.
3. Teorias sobre a histéria do planeta sem homens

4. Registros do inicio da era da agdo humana:
fontes de energia e atividades de transformacao da natureza

5. A dindmica planetéria: calor, luz, 4gua e atmosfera;
vida vegetal e animal, terras firmes, solo e subsolo.

5.1. O ciclo de renovacao das aguas

5.2. O movimento do mundo organico

6. Hoje, somos agentes poderosos de adulteracdo da dindmica do planeta e de
ameaca anossa prépria condicdo de existéncia.

7. As sociedades, a producéo e a reproducdo humanas,
- 0 quanto aproveitamos dos recursos do Planeta ?

7.1 “Aproveitamentos” dos rios e da agua doce

7.2 Extracdo de minérios, “Beneficiamento e purificacdo”
de produtos minerais

7. 3 Producao de géneros e produtos alimenticios

7. 4. Obtencéo e queima de combustiveis para a iluminagéo e o calor,
para fabricacéo, para os transportes e para a geracao de eletricidade.

8. O trabalho social, a producédo de cada local
e os fluxos entre as regides.



O Ambiente do Planeta, o Trabalho Humano, a Producéo e a Poluicdo =~ SEVA Fo., RICK A . fevereiro 2003

9. A disseminacéo internacional dos riscos de contaminagao

10. As condicdes e os ambientes de trabalho;
os descartes da producao, os riscos ha vizinhanga e alhures.

11. Dando nomes técnicos aos diversos mecanismos e graus de poluicado.
11. 1.Emanacéo, Emisséo, Descarga e Disposicao
11. 2. Dispersédo e Reacdes Secundarias
11. 3. Deposicao e Precipitacdo
11. 4. Diluicdo e acumulacdo
11.5 Concentracgéo e teor
11. 6. Neutralizacdo Tratamento, Depuracéo.

11.7. Além dos indices e parametros:
a poluicado real, combinada, incerta

12. Os efeitos da poluicdo dependem do “tempo”, do clima? Observe, sinta !

13. Como a poluicao se tornou uma questao de saude publica.

14. O “conhecimento” oficial sobre a polui¢do
versus o conhecimento e o direito do cidadao.

14.1. Exemplos de caracteristicas e parametros
ambientais e de salde publica a serem medidos e
acompanhados nos rios, na agua potavel, agua para
irrigacdo e para os animais

14.2.Exemplos de caracteristicas e parametros ...
* nos seres vivos do rio e que o frequientam

14.3. Exemplos de caracteristicas e parametros...
*no ar

15. Concluindo: O tamanho e a gravidade dos problemas.
Recomecando : Preparar-se para enfrenta-los melhor.

( obs: favor consultar bibliografia em arquivo separado, na mesma pagina eletrénica )



O Ambiente do Planeta, o Trabalho Humano, a Producéo e a Poluicdo =~ SEVA Fo., RICK A . fevereiro 2003 3

Aberturas :

“Nao basta ensinar ao homem uma especialidade.
Porque se tornara assim uma maquina utilizavel,
mas ndo uma personalidade.

E necessario que adquira um sentimento,

um senso pratico daquilo que vale a pena ser empreendido,
daquilo que é belo, do que é moralmente correto.

A néo ser assim, ele se assemelhara

com seus conhecimentos profissionais, mais a um cao ensinado
do que a uma criatura harmoniosamente desenvolvida.

Deve aprender a compreender as motivagcdes dos homens,
suas guimeras e suas angustias para determinar com exatidao
0 seu lugar em relacéo a seus proximos e "a comunidade.

Os excessos do sistema de competicédo e de especializacdo
prematura, sob o falacioso pretexto de eficacia,

assassinam o espirito,

impossibilitam qualquer vida cultural

e chegam a suprimir os progressos nas ciéncias do futuro.”

Albert Einstein

no verbete “Educacdo em vista de um pensamento livre”,

do livro “Mein Welthild”, 1" ed. 1953, Verlag, Zurich

traducéo brasileira “Como vejo o Mundo”, Editora Nova Fronteira, RJ.

As coisas tém peso,
massa, volume, tamanho,
tempo, forma, cor,

posicéo, textura, duracéo
densidade, cheiro, valor,
consisténcia, profundidade,
contorno, temperatura,
funcédo, aparéncia, preco,
destino, idade, sentido.

As coisas nao tém paz.
Letra de Arnaldo Antunes
Mdusica de Gilberto Gil “As coisas”
Faixa 7 CD Tropicélia 2, 1993.
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1. Fatos, conceitos e valores.
E preciso diferenciar para bem usar.

O assunto desta apostila é muito vasto, e ndo é nada novo, pois vem sendo
tratado pelos homens desde que nossos distantes ancestrais construiram as
linguagens, ou seja, criaram repertorios de sons, de imagens, de simbolos e de
palavras para poder designar acdes, coisas, materiais, bichos e plantas, os tempos e
os locais, os seus variados sentimentos, e até para designar seus proprios
pensamentos.

Portanto, a linguagem é uma caixa de ferramentas e um modo de expressao das
pessoas. Ao falar do mundo e de nossa vida no mundo, os fatos interessam muito, sdo
fundamentais, mas s6 é possivel descrevé-los corretamente, usando-se conceitos, que
sdo expressfes mais abstratas, mais elaboradas, com significados reconhecidos em
cada sociedade, em cada lingua, e de forma que se possa traduzir para outras
linguas.

SO que.. a0 usarmos 0s conceitos, estamos também nos expressando,
expressando alguns valores, avaliagcfes, criticas, criando modos de estudar e de julgar
as situacdes e os proéprios fatos que aprendemos.

Comecemos entdo, por alguns fatos considerados elementares, apesar dos
homens terem demorado muito tempo para expressar alguns destes fatos elementares
em sua plenitude, e certamente havera muita coisa a ser esclarecida pelos homens do
futuro.

E fato que vivemos no mesmo planeta, todas as geracdes passadas, nds
mesmos, e aqui viverao 0sS N0SSOS sucessores; Somos animais bastante adaptaveis, e,
com algum recurso técnico, ha grupos que vivem em terras geladas, como o0s
esquimos, e em areas desérticas, como os beduinos.

A superficie do planeta tem mais mares e oceanos do que terras firmes; e ha
muitos trechos de planaltos e cordilheiras acima de 4 mil metros — onde jé fica dificil a
nossa sobrevivéncia por periodos de tempo prolongados, devido ao ar rarefeito e ao
frio extremo que fragilizam nossa saude e nosso equilibrio calérico.

Ndo podemos sobreviver nem reproduzir a espécie se nao tivermos acesso a
agua doce — que € muito mais escassa do que a agua salgada e a salobra — e, se ndo
tivermos acesso ao sal e aos nutrientes basicos (carbohidratos e gorduras, proteinas,

fibras, vitaminas e sais minerais).
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Vivemos sempre em conjunto com muitas outras formas de vida, interligados
com outros seres, com os demais humanos, pois somos mamiferos e vivemos em
grupos familiares, e com as formas microscopicas que podem nos adoecer ( bactérias,
virus, fungos).

Comemos muitas plantas e a carne de varios animais, a maioria ja domesticados
e criados para consumo, e a carne dos peixes e crustaceos capturados em grande
escala. Mas, ainda existem muitos homens que dependem de cacar e pescar por sua
conta. Varios outros tipos de animais nos atacam, picando como 0s insetos, as
aranhas, as cobras, ou nos devorando como as oncas, 0s jacarés e os tubardes.

Temos nossos reldgios biolégicos, programados para o dia e a noite, a vigilia e o
sono. Nosso motor térmico, que ingere substancias, agua e ar e devolve substancias,
agua e gases, mantém nosso corpo quente, em atividade ou em repouso, na mesma
estreita faixa de temperatura normal, entre 36 e 37 graus centigrados, mesmo que as
condicBes externas sejam as mais variaveis ao longo do tempo e das estacdes. Pois
bem, relatando os mesmos fatos elementares, duas pessoas podem fazé-lo usando
conceitos e valores bem diferentes:

# uma acha que somos simplesmente seres animais e ponto final, devemos ser
explicados como nés mesmos explicamos 0s animais; ou inversamente, que 0S

comportamentos dos animais vistos por nos se explicam pelos nossos
comportamentos;

# outra cré que nossa superioridade € um dom divino, que apenas nds temos
ligacbes com a eternidade e com o espirito, e que s6 podemos ser explicados como se
explica um milagre;

# uma cré que o mundo ai esta para ser explorado a nosso servico

# a outra acha que a natureza ja foi muito mexida, estragada, e devia ser mais
protegida, e até mesmo , reconstruida;

# uma esté certa de que temos limites claros, que ndo podemos subir muito alto,
nem mergulhar muito fundo, nem fazer forca muitas horas seguidas, nem respirar ar
muito poluido, nem ouvir sons muito fortes;

# outra valoriza os recordes dos esportistas e dos trabalhadores mais produtivos,

e aposta sempre na nossa adaptacdo & condicbes adversas, valorizando apenas a
competicdo que aponte os mais fortes, 0s mais espertos, os mais inteligentes, etc.

# uma considera normais o ato de guerrear com lancas, flechas e bordunas, e o
gesto de comer a carne do inimigo derrotado;

# outra acha normal construir armas poderosissimas para matar sem ver , muitos
homens de uma vez, mas, acha repugnante a existéncia da antropofagia...
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2. Exercitando os sentidos, os saberes e os raciocinios.

Comecamos a aprender antes de nascer, ja que ficamos crescendo e vivendo no
corpo de outra pessoa, e que carregamos 0 nosso codigo genético. E nunca mais
paramos de aprender. Os cegos tém audicédo e olfato muito mais apurados do que os
gue enxergam, os surdos e mudos sdo capazes de se explicar e de se comunicar, 0s
analfabetos desenvolvem habilidades, memorizacdo e expressao verbal tanto quanto
os alfabetizados.

Nos primeiros anos iniciamos uma grande variedade de aprendizados pela
observacdo e pela convivéncia, mesmo antes de freqlentar as escolas e de adquirir
nocdes basicas.

Pessoas de diversas culturas e idades se exercitam e conseguem uma grande
familiaridade com os sons e a mdsica, outras, com 0S numeros, as contas, a
matematica, as equacdes, outras com as cores, 0s tons, as nuances e os brilhos, com
0os cheiros bons e os maus cheiros, com a maior ou menor umidade e poeira na
atmosfera, outras com as plantas e os bichos, ou com as mudangas sutis e
incessantes dos ventos e das chuvas, ou com as formas do relevo, do terreno, outras
com as aguas dos corregos, dos rios, dos lagos e dos mares, outras com 0s solos, as
rochas, os pedregulhos, os seixos e as pepitas de ouro e de prata, e ainda outros com
0s trovoes, os raios, as estrelas e astros do céu....

Entretanto, quando nos encontramos num local desconhecido, vamos nos dando

conta da nossa ignorancia:

guem sdo, como Sao estas pessoas ? e as outras, que ndo vemos ?
guem sabe o qué ja aconteceu por aqui ? e 0 qué esta por acontecer ?

onde nasce o Sol ? a que horas ?
de onde vem esta agua ? e para onde desce este rio? porqué tem esta cor ?

a agua é boa ? da para tomar sem ferver ?
da para comer esta fruta ?
ja houve alguma grande tragédia? guerra ? peste ?

a estrada da passagem ? até quando ?
e estes mosquitos, que mal fazem ? e aquela linda flor ?

e aquele estrondo na madrugada, foi o qué ?
guanto tempo falta para chover ? ou, quando vai parar esta chuva ?

tem algum mistério, lenda ou segredo rondando por aqui ?
e este cheiro azedo que & vezes empesteia o ar ?

a que horas passa o0 proximo 6nibus ? e para onde vai ?
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3. Teorias sobre a histéria do planeta sem homens

Mais de sete bilh6es de pessoas vivem neste planeta, que é grande mas néo é
infinito, que tem muitas extensdes de terras submersas cobertas pelos mares e
oceanos de agua salgada, e alguns grandes lagos.

Vivemos em poucas terras firmes: um conjunto estupendo de relevos planos e
ondulados, de macicos serranos, e de cordilheiras, com seus vales suspensos e seus
planaltos e chapaddes, cujos rasgos abrigam maravilhosas cachoeiras e corredeiras.
Mas, € uma epiderme cada vez menos vegetada e com menos animais selvagens. E,
mesmo contando com as bacias fluviais em todos os continentes ( exceto a Antartida ),
e com seus trechos de terra e de mares cobertos de gelo ou de neve, é inegavel que
temos bem pouca agua doce disponivel e nos lugares onde precisamos dela. E
sabido que diminuem os estoques de peixes nos rios e lagos, e que se tornam cada
vez mais raros os recantos apraziveis e desfrutaveis durante o ano todo.

Os estudiosos sempre buscaram saber como tudo comecou, e até hoje, so
temos hipoteses, teorias e algumas poucas comprovacgoes:

# a idade das rochas mais antigas ja encontradas é estimada em trés bilhfes e
meio de anos;

# depois, hd uns dois bilh6es e meio de anos, formaram-se as coldnias
primitivas de bactérias, que foram e sédo capazes de reciclar o nitrogénio e a amonia, e
de fermentar os compostos de carbono , e as colénias de algas, que eram e sdo
capazes de combinar o gas carbbnico com a radiacdo solar e a agua para produzir
fibras e acucares. Bactérias e algas garantiram o inicio da liberacdo de gas oxigénio
na atmosfera.

O sucesso desta multiplicacdo de vidas tdo elementares (cada individuo é
formado por uma Unica célula) foi alterar o proprio ciclo dos compostos quimicos na
agua e a composicdo dos gases e vapores na atmosfera. Posteriormente, isto garantiu
a possibilidade de existéncia das outras formas de vida, com muitas células,
complexas e que sdo capazes de reciclar varios outros compostos quimicos.

Ja se conseguiu deduzir e obter algumas provas de que, muito antes dos
humanos, naquela longa era chamada “pré-cambriana”, todos os continentes eram
grudados, formando uma Unica massa de terra fora da agua. E, que as suas grandes
partes se romperam ha uns 800 milh6es de anos, e que as grossas placas de seus
alicerces, sob os oceanos, continuam a se separar lentamente, mas com grande forca
e uma certa frequéncia, que percebemos nos terremotos.

Sabemos pelas evidéncias da faria dos vulcdes, e muitos deles estdo ativos na
nossa era, que a massa fundente abaixo da crosta ainda pode ser expulsa com forga
para a superficie, em alguns pontos do planeta, e que estas lavas fazem parte do

“piso” atual de varios trechos dos continentes, das ilhas e do fundo dos oceanos.
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# As formas de vida com muitas células, que antecederam 0s vegetais e animais
gue hoje conhecemos, comecaram ha 500 milhdes de anos, na era chamada de
cambriana.

# Depois, grandes massas de material organico, vegetais e animais, ficaram
sepultadas sob camadas de rochas e se tornaram fosseis, formando carvdo mineral,
petréleo e seus gases associados, ha uns 300 a 350 milhdes de anos.

# Deduziram os estudiosos e isto vem sendo confirmado pelo aumento das
perfuracdes e das prospeccles que se fazem nas camadas de rochas sedimentares

posteriores a este periodo, que os grandes animais marinhos e terrestres chamados
de pré-histéricos viveram ha 80 milhdes de anos, 100 milhdes, ou mais.

Hoje eles séo re-criados pelo desenho animado, pelos efeitos especiais em
video e filmes, mas sdo ha muito tempo perseguidos pela curiosidade humana, tanto
gue os restos e os fosseis de dinossauros, mamutes, ictiossauros e outros, e & vezes
0S seus corpos inteiros, congelados vém sendo re - descobertos em alguns locais do
mundo.

Este extraordinario planeta vivo, como ndés o conhecemos, € um resultado bem
recente de tudo que ocorreu durante a era geologica atual, chamada de Era
Quaternaria do planeta, iniciada ha uns dez milhdes de anos.

Resultam desta era:

# a forma e o contetdo atual do mundo, com sua atmosfera com 21% de
Oxigénio e 78% de Nitrogénio e sua agua evaporando e caindo sem parar, seus
ventos e correntes marinhas, funcionando como uma maquina térmica, um verdadeiro
termostato bem calibrado;

# 0 seu relevo variadissimo e por vezes monumental, com suas partes mais
novas por cima das camadas antigas ou pelo meio delas;.

Durante este periodo, multiplicaram-se as inumeras formas de vida que
podemos ver e usufruir, suas diferentes coberturas vegetais e suas diversas e

numerosas populagbes de animais, e se estabeleceram as “ cadeias das vidas

conjuntas no planeta™

# todos os ciclos energéticos, alimentares e bio-quimicos formados entre
0S seres Vivos e 0S seus meios, 0s seus “ habitats”.
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4. Registros do inicio da era da agdo humana:
fontes de energia e atividades de transformacao da natureza

A espécie humana, como a conhecemos, teria mais de vinte mil anos, talvez
menos de cem mil anos de existéncia.

Para nossos ancestrais e até bem recentemente, as fontes de calor nunca
foram muito variadas: 1) a parte que aqui chega do calor do sol, que so é intenso e
constante na faixa equatorial, mas que condiciona todo e qualquer ponto da superficie
do planeta; 2) o calor interno da terra — apesar deste calor s6 se aproximar da
superficie terrestre nos poucos locais onde ficam rochas e aguas quentes, bolsas de
vapor, geiseres- ou entdo, junto com a lava fundente cuspida pelos vulcoes; e, 3) os

alimentos caléricos, os carbo - hidratos, as gorduras, os acgucares.

Com o dominio do fogo, passamos a queimar varios tipos de combustiveis, e
assim, comecamos a melhorar o conforto nas regides com clima frio e nas que tém
pelo menos uma estacdo bem fria; avancamos muito nas formas de preparar e
conservar alimentos, e nas técnicas de modificar, moldar e construir objetos com
muitos materiais obtidos dos solos, dos subsolos, das plantas e dos animais.

A descoberta deste dominio do fogo € também o marco inicial da polui¢céo do ar:
além das grandes queimadas naturais, muitas outras queimas comegaram a ser feitas
pelos homens.

O fogo, a céu aberto e também nos ambientes fechados, produz fuligem e
fumaca, os vapores e gases que sao respirados pelas pessoas, além das cinzas — que
sdo minerais inorganicos, o célcio, o potassio, nitratos, contidos na madeira queimada
- tradicionalmente usadas para “fertilizar a terra”, ou para fabricar sabao.

As fontes de forgca—motriz também eram originalmente raras: a nossa propria
forca muscular, algum aproveitamento dos ventos (barcos a vela, cata-ventos), dos
desniveis de altura e dos planos inclinados, e das quedas d’agua.

Ha poucos milénios, inventaram-se as maquinas pioneiras, as rodas,
alavancas, parafusos, polias, eixos, descobriu-se o aproveitamento da energia elastica
de certos materiais (arcos, catapultas, e depois molas), e quase ao mesmo tempo, ha
era das primeiras grandes civiliza¢des, as fontes de forgca - motriz foram multiplicadas
pelo emprego de muitos homens em tarefas de grande porte, ( servos, prisioneiros ou
escravos, soldados ) e, também pelo uso de alguns tipos de animais de carga e de
transporte de pessoas ( elefantes, camelos, lhamas, yaks, bufalos, renas e caes

puxando trends, além dos cavalos, burros e bois mais conhecidos).
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E nos Ultimos quinhentos anos, disseminou-se o uso de maquinas e de
equipamentos para aumentar a poténcia e a eficiéncia técnica em diversos tipos de
operagdes. Em grande parte, estas tarefas tinham por finalidade intervir nos materiais,
nas energias do planeta, nas formas vivas, no relevo, na agua:

Por exemplo, para extrair materiais do solo, e depois, do subsolo, usando depois

as rochas e minérios para construir e fazer objetos, e mais tarde usando alguns tipos
de minério para queimar.

Para rasgar, furar, aterrar ou aplainar o relevo; para bombear agua, canalizar e
represar rios; para estocar agua proximo de seu consumo.

Para limpar os terrenos, com fogo e com instrumentos, abrir caminhos, fazer
pontes e escadas, para arar a terra, reproduzir plantas e animais, cortar madeira para
construir e para queimar.

Para colher géneros alimenticios e racdes para os animais; coletar sementes e
graos que possam ser prensados para obter farinhas ou 6leos comestiveis ou 6leos
iluminantes; obter resinas vegetais e gorduras animais seja para integrar a dieta
humana, ou para serem aplicados em tarefas manuais e construtivas, ou também para
qgueimar, iluminar e aquecer.

5. A dindmica planetéria: calor, luz, &gua e atmosfera;
vida vegetal e animal; terras firmes, solo e subsolo.

Vivemos, assim, num planeta que demorou bilhdes de anos para chegar numa
forma mais estavel, mais complexa, e que funciona “ do seu proprio jeito” ha milhdes
de anos, e continua sendo um ponto de um enorme sistema solar e da nebulosa Via
Lactea, mas vai seguindo a sua trajetéria propria, seu percurso geoldgico, geofisico,
seu povoamento pelos seres vivos, cumprindo os seus ciclos termodinamicos.

Esclarecimento: se podemos hoje compreendé-lo um pouco melhor, foi gracas a
elaboracédo destes conhecimentos e asua transmissao, que nos vieram desde os pensadores
das antigas Ciéncias e Filosofias, dos gregos, arabes e chineses, dos pesquisadores da
Histdria Natural de dois, trés séculos atras, até chegar hoje, nas teorias da Dialética da
Natureza, e dos sistemas de vida, da disciplina cientifica chamada Ecologia, e no uso de meios
e instrumentos quimicos, elétricos, radiativos, fotograficos, cartograficos, em varios tipos de
medicdo, comparacao de substancias e energias,... para o diagnostico da prépria natureza, dos
seus recursos, das formas de vida, e das alteracdes em todos os ambientes. O texto a seguir é
uma tentativa de sintetizar os eventos, 0s conceitos e seus significados mais usuais e mais
apropriados.

Os fluxos fundamentais de troca de matéria e troca de energia ja estavam
funcionando naquela primeira era em que as vidas unicelulares conseguiram se
multiplicar; os grandes ciclos, do calor, da agua, e das cadeias da matéria organica e
da matéria inorganica, se formaram, mudando muito lentamente, por patamares.

Continuamos sendo comandados pelas forcas da gravidade terrestre e também

da nossa lua — que influi nos movimentos diarios das marés em todos 0s mares.

10
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Praticamente toda a fonte de vida estd na combinacgéo entre a radiacao solar, a
existéncia de gas carbbnico e 4gua na atmosfera, e 0s vegetais capazes de realizar
a foto - sintese (as algas verdes e azuis, e as partes verdes de todas as plantas), ou
seja, produzir carbo - hidratos, acucares, amidos e celulose. E esta fantastica
conversao de gas, agua e radiacdo solar em matéria organica que garante a
continuidade e a renovacao das cadeias alimentares na agua e na terra.

E toda esta explosao de vida e de reproducéo da vida depende, por sua vez, do

5. 1. ciclo de renovacéo das aguas:

* 1 * A soma das aguas das superficies de todos os mares, lagos, rios, acudes,
banhados e represas, mais as das das geleiras e das serras nevadas e da prorpia
umidade do solo é diariamente aquecida e resfriada e de forma bastante desigual
conforme a geografia; uma das principais funcbes da agua € justamente absorver o
calor — por isto evapora e por isto calor e vapor séo transportados para outros locais e
para outras altitudes; por isto também existem as correntes marinhas; todas estas
aguas evaporam, a cada dia pela acdo do calor do sol, ajudada por brisas e ventos e
pela evapo - transpiracéo das plantas;

* 2 * 0s vapores sdo transportados e se aglomeram nas nuvens, ou se espalham
nas neblinas e névoas, que caem lentamente como orvalho, sereno, geada, - ou - que
acabam por baixar ao solo ou ao mar, condensando, passando de vapor para agua
liquida e caem como chuva, ou de vapor para gelo, em cristais, e caem como granizo
Oou Como neve.

* 3 * No seu caminho de volta ao ponto mais baixo, * ou a agua cai na terra
menos permeavel, ou pavimentada e escorre nas enxurradas; * ou, entdo, segue uma
cuidadosa trajetoria, dividindo e reagrupando seus fluxos por através das espécies
vivas e das espessuras e variagdes da crosta da terra: a dgua passa pelas plantas
molha as folhas, galhos, cascas e troncos, encharca o capim rasteiro e a camada de
humus, penetra lentamente no solo, onde as plantas véo buscéa-la com suas raizes,
bombeando e filtrando-a por meio de suas raizes e distribuindo-a através da seiva
para as novas células e para a transpiracdo das folhas verdes;

* as dguas entdo se infiltram na capa do solo, sendo lentamente acumuladas, e
ficando na pratica, guardadas em solos mais "esponjosos”, nas baixadas e nos brejos,
ou, nas serras e chapadbes com rochas calcarias e areniticas, ou com outros
materiais e que formam “sanduiches” de camadas rochosas, cheias de trincas.

Estes lugares funcionam como “caixas d’agua” naturais;

* as quais, por sua vez vao re-carregando com agua nova 0s lencois

subterraneos, e em alguns casos, 0s rios e lagos subterraneos.
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* 4 * Somente a partir deste ponto, € que as aguas recomecam a se juntar,
voltando a alimentar e a aumentar a vazao dos cérregos e rios: no longo prazo, ao
longo de uma ndo e dos anos, isto somente funciona se estas aguas puderem ser
guardadas, nos morros e nos planaltos, e se puderem, entdo, brotar continuamente,
ou pelo menos, a maior parte do tempo, nas vertentes, nos olhos d’agua, nas grotas,
frestas dos pareddes rochosos, dentro de grutas e cavernas.

5.2. O movimento do mundo organico .

Todos os tipos de compostos organicos e inorganicos se formam e se
decompdem através dos seres vivos, em contato com o ar, com a agua, com o solo, e
com as espécies vivas das quais cada espécie se alimenta, e com todo o conjunto de
formas de vida que convivem num certo trecho do planeta, nhum certo nicho, nhuma
regido determinada.

Sao de origem organica dois importantes gases, o gas metano (CH4 , o gas do
apodrecimento em pantanos, lix6es, fossas e também o principal componente do gas
associado ao petroleo e ao carvao) e o gas carbonico (CO2, resultante da respiracéo
dos animais, da combustdo e da fermentacdo). Estes gases compdem a nossa
atmosfera em pequenas propor¢cdes ou teores, juntamente com o Nitrogénio , o
Oxigénio e com o vapor d’agua das nuvens — cuja formagéo e movimento incessantes,
com toneladas de vapor cada uma , absorvem uma boa dose de calor.

Esta absorcdo de calor é suficiente para exemplificar o papel de “termostato”
exercido pelos gases da atmosfera e pelo ciclo das aguas: - uma parte do calor solar
gue chegou até aqui na terra e que ndo foi absorvido, e que poderia ser remetido de
volta para o espaco — de fato fica retido por aqui mesmo, na parte mais baixa da
atmosfera, como se esta primeira camada, de poucos km de espessura, fosse uma
estufa de vidro — onde se retém o calor para criar plantas.

Ocorre que, nos Ultimos cem anos, a humanidade tem queimado muitos
materiais, em enormes quantidades que lancam na atmosfera milhdes de toneladas
anuais de gases, dentre eles, mais gas carbénico.

Também tem havido uma maior emanacao de gas metano por causa da industria
petrolifera, do apodrecimento dos “lagos” artificiais e dos canais e bacias de esgotos.
Este excesso de CO2 e CH4 induz um aumento da capacidade de retencéo de calor
pela atmosfera, o que vém elevando as temperaturas no planeta, fenbmeno que se
convencionou chamar de “Efeito — estufa”.

A funcdo da vida vegetal nas terras firmes ndo € apenas a sua propria
reproducédo (a continuidade da foto - sintese e de seu cédigo genético), mas também a
de reter 4gua e evapora-la do solo para a atmosfera, e ainda, a de ser a base das

cadeias alimentares aquaticas e terrestres. A seguir, alguns exemplos destas relaces:
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# E evidente que, no caso da vegetacdo terrestre, sua sobrevivéncia e sua
reproducao dependem estritamente de clima, de agua e tipo de solo, e da interacao
com a fauna. Mas, antes de tudo, basta pensar logicamente; dependem de nao terem
sido arrancadas, cortadas ou queimadas pelos humanos e de n&o terem sido
irremediavelmente contaminadas.

# Se a vegetacao nao existir mais, ou se as arvores e demais plantas diminuirem
seu porte, ou se diminuir a extensdo de terras vegetadas, isto violentara , localmente,
o ciclo da agua: ao invés de ser interceptada e também processada pelas plantas, a
agua vai direto ao solo, e dai, sem humus, ou com pouco material organico no solo, é
mais provavel que evapore e que escorra provocando erosao no solo.

# A reducdo da recarga de agua no subsolo pode diminuir a vazao média dos
corregos e riachos, que poderdo até secar em alguns casos; e 0s rios podem ficar
cada vez mais entupidos de barro e de areia; em muitos casos diminui o teor de
oxigénio na agua.

# No solo, sem o humus, desaparecem muitos micrébios, fungos e outros
bichinhos que tém por fungcéo justamente reciclar a matéria morta das folhas e os
excrementos de outros bichos, e eram eles que possibilitavam tornar a camada
superficial do solo mais organica, mais aerada, mais fofa, e mais permeavel adgua.

# A retirada de arvores e arbustos e a diminuicdo ou auséncia da camada de
himus resultam, portanto, em prejuizos para a agricultura. Por exemplo, ficamos
guase obrigados a “ substituir’ esta auséncia de humus por meio da aplicacdo, na terra
nua, dos nutrientes naturais ( esterco, compostagem ) — ou entdo - dos chamados
fertilizantes quimicos, que sdo de origem mineral e que poderiam, teoricamente, repor
uma parte do Nitrogénio, do Fésforo e do Potassio que faltam nas terras empobrecidas
e muito castigadas por maquinas e por erosoes.

# Nos rios e nos mares, é também notavel a complexidade das relacdes: para
um rio, e até o litoral préximo de sua foz no mar, tudo o qué ocorrer “chuva acima” em
sua bacia de drenagem, pode afeta-lo: desmatamentos, erosdes, garimpagens,
barragens, canais, represas, residuos de produtos quimicos, infestacdo de plantas,
langcamento de esgotos humanos, animais, e de descargas industriais.

# E, obviamente, as coisas se complicam na estacdo mais seca, com pouca ou
nenhuma chuva nas nascentes e trechos altos dos rios, e se complicam mais ainda
nos lugares onde varios destes fatores atuam ao mesmo tempo.
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# Se a quantidade de sujeiras lancadas aos rios permanece a mesma e a
guantidade de agua diminui, aumenta a concentracdo de poluentes por unidade (litro
ou metro cubico) de agua. Se forem langcados poluentes com muita carga de matéria
organica, a sua fermentacdo dentro da agua consumira uma parte do oxigénio
dissolvido, o0 que é ruim para os peixes e toda a vida aquatica. ( detalhes no capitulo 11 )

# Como as plantas, os animais e 0s homens dependem muito da quantidade e
da qualidade da agua dos rios, parece que em varios locais, vamos beirando o
colapso, € isto que se convencionou chamar de “crise dos recursos hidricos”.

# Os mares sao grandes e 0s oceanos ainda maiores, esta € uma idéia comum,
e certa ....mas isto ndo quer dizer que estejam imunes & alteracbes, contaminacdes e
intervencées humanas inadequadas; se o0s rios que ai desembocam chegam
adulterados, com menos vazao, ou mais contaminados, 0 mar também vira vitima dos
prejuizos vindos do interior das terras.

# O litoral é muito mais sacrificado que o mar aberto, justamente porque ha
muitas obras, as industrias, a navegacdo, o turismo e as grandes aglomeracdes
urbano - industriais e as pequenas cidades, que acabam usando o mar como 0 seu
esgoto final.

6. Hoje, somos agentes poderosos de adulteracdo da dindmica do planetae
de ameaca anossa propria condicao de existéncia.

Os vinte mil anos, talvez cinglenta mil anos, da agcdo humana, e especialmente
seus ultimos quinhentos anos, demonstram que esta nossa espécie se tornou
também um importante agente de modificacdo e de destruicdo do planeta. Alguns
estudiosos ja comecam a chamar a “nossa era” de pdés-quaternaria, a era em que
uma das espécies vivas, um dos maiores animais sobre a terra, se tornou um agente
geolodgico de primeira grandeza, que consegue produzir efeitos comparaveis aos dos
terremotos e das grandes inundacdes sazonais das planicies, ou produzir reacdes
comparaveis & explosdes internas do sol... aqui na terra! (v. bibliografia: Ter-Stepanian )

Era p6s — quaternaria, era tecnogénica, a quinta era geolégica do planeta. Sao
bem apropriadas estas novas designacdes, o Mundo ja é bem distinto do que foi na
Era Quaternaria. Embora isto nédo seja nenhum orgulho para nés.

Bastaria lembrar :
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# que muitas regides hoje desérticas e semi-aridas foram, no passado, regiées menos
aridas, com agua, mais vegetadas e com mais gente morando; por exemplo, as bacias
dos grandes rios Tigres e Eufrates, na Asia, foram ha quatro mil anos, o bergco de uma
civilizacdo; na parte mais baixa, onde hoje € o Iraque petrolifero e sob um século de
guerras, era a Mesopotamia fértil; nos altos vales, partes das atuais Turquia e Siria, as
aguas do degélo estéo represadas por varias usinas e um povo antigo e importante, 0s
curdos, continuam ser ter uma nagao sua.

# que no interior do Nordeste brasileiro, ha mais de quinhentos anos, ja havia a mata
esbranquicada (caa - tinga) que fica verdejante se chover, mas havia muito mais
vegetacdo do que hoje e até algumas florestas tipo atlantica nas vertentes de suas
serras e nas margens de seus maiores rios, o Jaguaribe, o Piranhas, o Paraiba, o
Capiberibe, o Pajel ; eram locais valiosos em que a fauna, a flora, os peixes e as
chuvas foram suficientes para abrigar muitas tribos indigenas, e algumas das vilas e
cidades mais antigas do sertéo.

# que as imensas represas das maiores hidrelétricas, com seus dois mil, quatro e até
oito mil km quadrados de superficie, sdo vistas pelos astronautas e por satélites a
centenas de km de altura, com a mesma nitidez que os maiores lagos naturais do
planeta, os Grandes Lagos entre os EUA e o Canada, o Titicaca nos Andes Bolivianos,
o Vitoria e o Tchad no centro da Africa, o Baikal, na Asia central.

# e, que sdo também visiveis 14 do alto, as grandes metropoles de alguns paises,
inclusive do nosso, e sdo dezenas delas com mais de cinco milhbes de pessoas
algumas delas com quinze, vinte milhdes de moradores, aglomerados em poucos
milhares de km quadrados, quase inteiramente construidos.

# e, que, as grandes guerras internacionais e os genocidios contra etnias minoritarias
e povos nativos, incluindo os indigenas da Africa, da Oceania e das trés Américas, nos
Ultimos séculos talvez tenham matado mais gente do que as pestes e epidemias; e
gue talvez tenham destruido mais terras, rios, campos cultivados, cidades, patriménios
e reliquias do que os terremotos e as erupgdes vulcanicas, no mesmo periodo.

7. As sociedades, a producdo e areproducdo humanas,
- 0 quanto aproveitamos dos recursos do Planeta ?

Todas as sociedades organizam de determinados modos a reprodugdo da
espécie humana e a producdo de materiais, produtos e servi¢cos para 0s mais variados
fins, inclusive para fins violentos e para as guerras. E muito dificil avaliarmos com
precisdo quanto uma sociedade utiliza as outras espécies vivas, 0s materiais e as
energias naturais e o quanto utiliza de trabalho humano para prosseguir e ampliar a
sua atividade reprodutiva e a sua atividade econémica.

Mas, sabemos que a maior ameaca que herdamos e estamos repassando aos
homens do futuro é a corrida armamentista do século XX, que se acirra no XXI, gerou
um estoque consideravel de bombas nucleares embarcadas em avifes, misseis e
navios, e centenas de reatores nucleares em usinas e em embarcagbes, com um
poder destrutivo suficiente para aniquilar a humanidade e muitas outras formas de vida

no planeta.

15



O Ambiente do Planeta, o Trabalho Humano, a Producéo e a Poluicdo =~ SEVA Fo., RICK A . fevereiro 2003 16

Devemos raciocinar a respeito, este € um dos grandes focos de preocupacgao
atualmente, em cada canto do pais e do mundo. As perguntas — chave seriam :

Afinal, do que dispde este territério e 0 quanto ja nos apoderamos destes
materiais e destas energias?

Quantaterraja foi desmatada e mecanicamente tratada? Quantos buracos,
tineis, galerias subterraneas ja foram escavados?

Quanta terra vem sendo perdida pela eroséo, pela salinizagdo, pela

desertificacdo? Quanto terreno e quantos rios vem sendo contaminados?

Multiplicamos o0s rebanhos e plantéis de animais domesticados, mas
continuamos cacando ou pescando ou destruindo as moradias e meios de vida dos
animais selvagens e aquaticos,

mas afinal, quanto ja interferimos com as demais espécies vivas?

Desde que saimos das cavernas e dos galhos das arvores, comecamos a abrir
caminhos e levantar construgfes, lancar pontes e erguer barragens, cavar pocos e

canais para as aguas e galerias debaixo da terra, mas, de fato,

guanto jafoi construido, quanto ja foi destruido, quanto ja foi abandonado,
sucateado?

E 0 qué esta sendo protegido da contaminacao e da destruicdo, ou pelo
menos, esta tendo acesso e uso mais controlados?

As possibilidades futuras sdo melhores ou piores ou iguais & de hoje ?

E as respostas, que tanto precisamos ter ou elaborar, dependem de tanta coisa:

- para comecgar, tudo depende do qué pode ou ndo pode ser “ bem aproveitado”,

- do qué esta em outro local, ou com outras pessoas e daquilo que pode ou nédo
ser “cobicado” e “conquistado”, em cada época histérica, e em cada geracao humana.

- de como sdo as proporcdes entre a populacdo, o territério, os materiais e
energias disponiveis, a riqueza genética, as espécies que ali existem,

- de qual parte destas caréncias e destas cobicas, sera buscada em outro local,

serd comprada, trocada , importada, conquistada, obtida de alguma forma no exterior.

Como nado é possivel respondermos as perguntas - chave em todas as
situacdes, escolhemos exemplos comuns: 1.como se aproveitam 0s rios e como se
obtém e usa a agua doce, 2. 0 que fazemos com os minérios extraidos da terra e
guais os efeitos da mineracgéo, e, de forma similar, 3. como obtemos alimentos e 4.

como obtemos e usamos combustiveis.
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7.1“Aproveitamentos” dos rios e da agua doce

As formas mais evidentes de desfrutarmos os rios séo a agua potavel e a agua
para as plantas e animais, o banho e a pesca. Mas isto sO é possivel se 0s rios
estiverem limpos, ou se assumirmos os riscos de alguma contaminagdo ou doenga.

Nos trechos e nas épocas em que forem navegaveis, com as embarcacdes que
se disponha, o transporte € uma funcdo milenar dos rios, essencial para 0s grupos
humanos e para a economia. Se 0 movimento for grande, séo feitos portos e cais de
atracacao, eclusas e canais especificos; e desde a metade dos anos 1800, sédo feitos
patios e ramais ferroviarios para garantir o transbordo e o fluxo de pessoas e
mercadorias, e esses rios se conectaram com as ferrovias.

Quando as aglomeracfes urbanas cresceram muito, e quando as fazendas e
pastagens ampliaram suas areas irrigadas, 0s rios passaram a ser barrados com
diques ou pareddes para formar represas, com aquedutos ou adutoras de agua bruta
ou tratada para os locais de consumo ou de irrigacao, e, sua vazado d’agua passou a
ser sangrada por meio de bombas de recalque ou de succao.

Quando as manufaturas e industrias pioneiras aperfeicoaram os monjolos, rodas
d’agua e turbinas hidraulicas, os trechos ingremes e os desniveis dos rios sofreram
obras de desvios e canaliza¢cGes para gerar forca - motriz, € mesmo nos trechos mais

planos, a correnteza era aproveitada nos moinhos flutuantes.

Na era das primeiras maquinas a vapor, anos 1700 a 1900, muita agua também
foi usada para justamente produzir o vapor nas caldeiras (que queimavam madeira ou
residuos vegetais, carvdo de pedra, e depois petréleo), ...e mais agua ainda foi usada
para resfriar as maquinas e 0s processos industriais e quimicos nas industrias, e para
poder condensar o vapor, (no caso das maquinas com circuito fechado de agua e
vapor). Depois de 1880, com o aperfeicoamento dos geradores elétricos, veio a era
das usinas hidrelétricas, primeiro os “aproveitamentos” nas regidoes serranas, depois
as barragens tampando os boqueirdes dos rios, e depois os pareddes em forma de

piramides deitadas, nos trechos de planalto e até de planicie dos grandes rios.
( sobre os problemas das hidrelétricas v. bibliografia Goldsmith,Hildyard; Bermann, e outros )
Aumentando a captacdo de agua, mesmo que uma parte seja perdida como
vapor para a atmosfera, o fato € que o solo, os lengéis subterraneos de agua e 0s rios

passam a ser alimentados por estas devolucdes de “ agua” usada: esgotos
humanos e animais, mais as descargas industriais, 0s rejeitos e lamas das mineracdes
e a erosdo do solo e os residuos de compostos quimicos e pesticidas usados nas

atividades agropecuérias.
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7.2 Extragdo de minérios,
“Beneficiamento e purificacdo” de produtos minerais

Atividades também milenares, desde a idade “da pedra” que servia como
ferramenta, como gerador de faisca para o fogo e como arma, passando pela era
dos metais, o ferro, o chumbo, o estanho, o cobre e suas diversas ligas, quando se
criou a base da moderna metalurgia.

Ainda hoje, cavamos nas barrancas e nas varzeas de aluvido para tirar argilas e
fazer pecas de ceramica; dragamos nos fundos dos rios e desmontamos o0s
afloramentos cristalinos e os corddes litordneos para retirar areia e quartzito; uma
parte disto ir4 para fabricar vidros, para moldes de fundi¢cbes, outra para obter o silicio
dos fibras éticas, dos transistores e chips usados na eletrénica e nos computadores.

Continuamos a rasgar e furar a terra para chegar nas pedras preciosas, na prata
e no ouro (também obtido nos aluvides dos rios e em suas margens), metais sempre
valorizados. Quebramos e dinamitamos lajes de pedra para obter granitos, marmores,
enfim os materiais de construcdo, mais as rochas calcareas para fabricar a cal e o
cimento.

Ainda hoje confinamos as aguas salgadas nos tabuleiros das salinas para obter
o sal, e depois, pelo uso da eletricidade, poder fabricar os compostos de cloro, de
soda, de magnésio. Cresce ainda a extracao de enormes tonelagens de minérios de
ferro, de manganés, de estanho, de chumbo, de cromo, da terra avermelhada
chamada bauxita para extrair o aluminio; e, de outros mais raros, o tungsténio, o
niobio, o titanio, o vanadio.

Conhecidos had muitos séculos, o carvdo de pedra e o 6leo de pedra ou
petroleo comecaram a ser intensamente usados, respectivamente, nos séculos XVIIl e
XIX, e vém sendo extraidos do subsolo em ritmos alucinantes, atualmente, alguns
bilhdes de toneladas anuais de cada uma destas matérias—primas, usadas em quase
todas as sociedades para a obtencao de combustiveis e de produtos quimicos.

Desde a sua extracdo até que os produtos finais sejam utilizados, produzem-se
montanhas de rejeitos e de &guas servidas nos processos chamados de
beneficiamento e de purificagcdo dos minérios.

Nao é para menos, 0 ouro puro muitas vezes € menos de um milionésimo do
peso do aluvido garimpado, o restante é rejeito, lama e pedras “sem valor”. Poucos
quilos de cobre, ou prata, ou estanho puros sdo encontrados em cada tonelada de
minério; o aluminio puro é apenas uma quarta parte do peso da bauxita minerada; a
proporcao de ferro puro nos minérios mais comuns no Brasil, a hematita, o itabirito, em
média 50 a 60 %.
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E toda mineracdo deixa aquele rastro chocante de desmatamento, de crateras e
buraqueiras por cima e por baixo do relevo, com seus solos revirados, contaminados,
esterilizados; e toda mineracdo provoca problemas certeiros nas aguas subterraneas e
nas nascentes das regibes montanhosas, e entope os rios da regido garimpada ou

minerada, com as borras e 0s sedimentos de seus processos.
7.3 Producéo de géneros e produtos alimenticios

Eis ai uma das grandes atividades de todos os grupos humanos, na realidade
uma imposicdo da nossa condicdo animal, que nos fez cacadores e pescadores,
coletores de frutos, sementes e raizes, e que depois nos levou a domesticar aves,
porcos, cavalos, bois, camelos, lhamas, e até minhocas e caramujos.

Coletar, cacar, pescar, preparar a terra, plantar, para produzir os ¢ggneros do
nosso cardapio, e os produtos alimenticios deles obtidos, este conjunto se tornou uma
atividade tdo sofisticada, intensiva, e com alto grau de mecanizacdo, e a0 mesmo
tempo, tdo diversificada entre os pequenos produtores e coletores familiares, os
avulsos e bodias-frias, os arrendatarios, meeiros, sitiantes, fazendeiros e grandes
empresas agro-industriais, os sem terra e 0s assentados...que temos ai um retrato
fiel da condicdo humana atual.

Os grupos humanos e paises raramente produzem tudo o que consomem ha sua
propria dieta; muitas regies e muitos paises produzem alguns géneros ou produtos
alimenticios em maior quantidade do que o0 seu consumo interno e dai, se tornam

exportadores de alimentos.

E também bem dificil conseguirmos avaliar com precis&o :

* 0 quanto de producao alimenticia local é obtido,

ou poderia ser obtido com os mesmos recursos do territério e das

espécies comestiveis nativas — e —

* 0 quanto e quais tipos de importacdo cada sociedade precisa hoje, ou

guanto precisaria se todos comessem melhor do que hoje...

Para ajudar a raciocinar, lembremos das propor¢cdes e dos habitos de uma
familia, que consome maior ou menor quantidade de alimentos em funcdo do namero
de pessoas, do numero e tipo de refeicdes por dia e ao longo do ano, das idades

destas pessoas, das eventuais visitas e das refei¢cdes festivas com mais gente, etc...
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O tamanho do problema é assustador, se pensarmos agora em mais de 170
milhdes de brasileiros, agrupados em 30 e poucos milhdes de familias, mais alguns
milhdes em outros agrupamentos, em alojamentos de empresas, ou internados, ou
presos, ou solitarios, e se pensarmos em todos que comem em casa, que comem na
rua, nas carrocinhas de hot-dog e nos restaurantes caros, nos bandejbes e self-
services, e mais alguns milhdes que comem muito pouco, comem mal, restos, sopas,
alimentos vencidos e estragados...

E mesmo que conseguissemos quantificar tudo isto direitinho, a dificuldade
maior esta justamente nas etapas da concretizacdo de uma producédo suficiente, e da

efetiva distribuicdo dos alimentos.

O obstaculo mais complicado é que quase todos os géneros e produtos
alimenticios sao considerados atualmente como mercadorias , portanto
produzidas para venda — aqui ou alhures — e, para serem adquiridas com nosso0s
salarios, beneficios e rendas, ruins e corroidas de varias maneiras nas Ultimas
décadas, insuficientes para quase todos atualmente.

A maior ou menor dificuldade em produzir géneros provém das limitagbes
sempre existentes em qualquer regido para a obtencdo de alimentos nativos e ou para
a producdao agricola, pastoril e florestal.

A idéia de que “em se plantando, tudo d&” raramente é verdadeira, € mesmo
assim, poucos nichos da terra poderiam receber e fazer florescer uma grande
diversidade de plantas que ndo fossem dali mesmo ou de locais similares, parecidos.

Quem trabalha com agricultura, na pratica, sabe muito bem que ha solos bons e
ruins para esta ou aquela cultura, que ha plantas que vao bem em determinados solos
e climas e ndo vingam em outros. Mulheres e homens praticos e observadores, 0s
agricultores sabem que tudo depende da agua, da umidade, das chuvas e dos
periodos secos, dos rios, e dos lencbis freaticos, mais rasos, e dos pogos profundos.

Quem usa agua presta a devida atencdo na vazao e na qualidade da agua que
sai nas suas bombas. E vai ficando apreensivo quando escurece muito ou vem com
muito lodo ou areia fina, & vezes sente um cheiro azedo mais forte; percebe que ha
perdas de agua, em suas valas, canais e tubos, e também por evaporacdo nos acudes
e nas culturas irrigadas. Se for também um pescador, torna-se um verdadeiro
estudioso do rio, capaz de distinguir as minimas variacdes de turbidez ou
transparéncia, os muitos tons de verde, amarelo, marrom, cinza, as pequenas

variacdes de velocidade da correnteza, do nivel das aguas, os cardumes de peixes.
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Quem trabalha nas areas mais novas, nas frentes que vao sendo abertas sobre
a vegetacao nativa e sobre os usos anteriores daquele solo, sabe que ha capoeiras e
pastos abandonados que ddo muito trabalho para retomar o plantio; que ha bosques e
matas, inclusive as mais ralas, e até as juquiras abandonadas, rebrotando, que tém

uma fungéo crucial na umidade e secura do solo.

Sabe que ha matas muito densas, com chance de se obter 300, 400, 500 metros
cubicos de madeira boa por hectare. Sabe que um cerrado menos imponente pode
também dar uns 50 ou 80 metros cubicos, e mesmo assim, € bem comum que sejam
desmatados... a floresta fechada, o cerradéo, o cerradinho...

Ao tentar plantar nas clareiras das florestas e nos campos onde se tirou o
cerrado, a area requerida por exemplo para uma certa safra de mandioca, ou de milho,
ou de feijdo sera bem maior do que em terras agricolas boas; pois a retirada das
arvores, a queimada, o destocamento e a aragem alteram todo o funcionamento
daquele trecho da floresta e daquele trecho do cerrado. Esta terra cansa, bem antes

de outras terras plantadas com as mesmas culturas...

Ao tentar criar grandes plantéis de galinhas, de gado, ou de peixes e crustaceos
confinados, para produzir volumes importantes, para abastecer cidades e metropoles,

e até para exportar carne congelada, monta-se uma operacao custosa:
desde a selecdo de racas, reprodutores, matrizes,
a destinacao de areas de plantio de alimentos para racao e de forrageiras,
com o uso de corretivos agricolas, nutrientes sintéticos e de agroquimicos,

e também uma estrutura de abastecimento dos insumos para granjas, currais e
chiqueiros,

- 0S quais, por sua vez, sdo atrelados ao fornecimento de animais engordados
para as grandes cadeias de frigorificos, abatedouros, fabricantes de derivados de
carne e alimentos congelados, etc.

- 0s guais, enfim sdo complexos industriais que aumentam mais ainda os
consumos de agua, de combustivel e de eletricidade, que ja sdo grandes nestas
longas cadeias produtivas, -

- para abastecer, com tais produtos alimenticios, os mercados em ambito
nacional e internacional.
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7.4. Obtencédo e queima de combustiveis para a iluminacéo e o calor, para
fabricacéo, para os transportes e para a geracéao de eletricidade.

E possivel que nossos ancestrais tenham se abrigado em cavernas, afinal,
suportamos muito mal a chuva grossa, o frio extremo, e a caverna parece ser mais
segura que a mata ou o campo aberto. L& nas cavernas, ja havia alguma tocha acesa
para iluminar, alguma fogueira para aquecer, talvez para afugentar os animais
maiores, 0s insetos...

Os cacadores e os pescadores tinham que assar suas presas para poder
conserva-las um pouco mais, € a maioria das sementes, graos e raizes séao dificeis de
comer ou sdo até impréprias, quando estdo crus, devendo entdo ser amolecidos em
agua quente ou fervente, assados, ou fritos em gorduras. Dezenas de substancias
combustiveis vieram sendo experimentadas ao longo da existéncia humana para se
obter o fogo, para controla-lo, para preparar a comida, para aquecer ambientes, para
esquentar e ferver a agua, para produzir o vapor, para evaporar caldos e misturas
aquosas, para derreter e misturar materiais metalicos e para cozer e vitrificar materiais
ceramicos...

Abaixo, podemos obter uma idéia de conjunto : nos quatro primeiros itens, temos
varios exemplos do que se chama de aproveitamentos da “energia da bio-massa”,
obtida de fontes de substé&ncias combustiveis potencialmente renovaveis, pois

sdo 0s compostos organicos dos vegetais e animais vivos, colhidos, capturados,
abatidos para este e outros fins.

1.Lenha, galharia e residuos, usados in natura, ainda Umidos, ou apos a
secagem, ou entdo podem ser carvoejados, com a queima abafada que elimina
umidade e as partes volateis da madeira, obtendo-se uma das melhores substancias
para queima em fogdes, fornos e caldeiras: o carvdo vegetal.

2. A cera de abelhas, os 6leos e as resinas vegetais, que podem ter outros usos
nobres, mas também queimam bem; mais as cascas de cocos, de nozes, de arvores,
gue sao mais fibrosas, secas e mais densas que os demais, e podem se tornar um
carvao vegetal ainda melhor que o de madeira.

3. Os residuos agricolas ( as fibras, as ramas, as podas de fruteiras, os
sabugos), e os residuos do processamento de madeira ( serragem, cavacos, mais 0s
“licores” da extracao de celulose, e , também, os vérios tipos de gordura animal, de
lebes marinhos e focas, de peixes, porcos, javalis, ou o Oleo de baleia, que foram
muito usados para alimentacéo, aqguecimento e iluminacao.

4. Os alcoois de vegetais ( milho, cana, arroz, mandioca, cereais ) e de frutos, o
mais conhecido é o vinho, que sao feitos para beber, mas também podem ser
purificados para servir como bons combustiveis liquidos, e mais os bagacos, cascas e
tortas da moagem e prensagem, que podem ser queimados ou virar adubo; e mais 0s
gases de fermentacdo destes mesmos processos de fabricacdo de bebidas, e da bio-
digestdo de borras industriais, de esgotos humanos e de dejetos animais.
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Ja os quatro itens seguintes descrevem as substancias que os homens vém
utilizando a partir dos compostos de Carbono, Hidrogénio e Enxofre existentes nos
materiais soélidos e entranhados de liquidos e gases, existentes na terra, no subsolo,
ou seja, resolvendo sua demanda de luz e de calor por meio de fontes néo
renovaveis de substancias combustiveis.

5. A turfa ou “terra combustivel”, cinza escura, quase preta, ou “terra vegetal” ; e
os solos e rochas ricos em Carbono : o linhito, ou carvdo marrom, o carvao de pedra
(hulhas, de cor preta) e os xistos betuminosos (rochas impregnadas de 6leo); todos
contém hidrocarbonetos de origem féssil, e sdo aproveitados como combustiveis
sOlidos apenas depois de minerados e “beneficiados”, ou seja, para concentrar 0s
elementos Carbono e Hidrogénio.

A grande utilizacdo destes combustiveis sélidos veio exatamente para
compensar a relativa falta de lenha nas imediacdes das areas industriais, e teve um
impulso extraordinario quando se comegou, no século XVIII e XIX , a usar muitas
caldeiras para produzir o vapor que acionava as primeiras maquinas a pistdo, e uma
boa parte delas foi para movimentar as minas e a prépria economia carbonifera e para
alimentar os trens e as embarcacdes a vapor.

6. Alcatrdo e coque obtido de carvdo mineral, por meio de processos
semelhantes ao carvoejamento, ou seja, cozinhar em queima abafada o minério e
recuperar 0s gases desta queima; destes gases, apoés o resfriamento e a condensacéo
se obtém uma mistura de hidrocarbonetos liquidos, e entre eles, o 6leo viscoso
chamado de alcatrdo e uma mistura de naftas que pode servir também para fazer
guerosene e gasolina; a parte soélida resultante deste processo é o coque :um carvao
com maior concentracao de Carbono, mais leve e seco, que servira para muitos fins
na industria, o principal deles é a fundicdo de metais.

7. A parte ainda gasosa desta coqueificacdo de minério, chamado “gas de
coqueria”, serve, desde o século XVIII, como combustivel para as indlstrias, ou para
ser canalizado para as residéncias e para iluminacdo publica. Nas grandes
siderurgicas, também séo recuperados os gases residuais das aciarias; nas industrias
qguimicas que trabalham com fracdes do petr6leo e dos liquidos de carvao, também
sobram gases e liquidos residuais, que & vezes sao utilizados para queima na prépria
inddstria petroquimica ou carboquimica.

8. A parte oleosa dos fosseis, presa nas lajes de arenito, misturada com agua
salgada e gases, é conhecida ha mais de mil anos como petréleo, nos poucos locais
do mundo onde aflorava ou estava a poucos metros do solo; e s6 veio a ser usado em
grande escala de uns cem anos para ca, retirando-se dele :

- as partes mais viscosas, para fabricar piche, asfalto e para queima [6leo
grosso, para fornos e caldeiras, as dos navios maiores e as das centrais termelétricas
e casas de forca, que geram vapor e eletricidade, através de turbinas a vapor], e

- as partes mais leves, os “espiritos e esséncias” desta mistura parecida com um
chorume dos lixdes : o gas de butijao, o querosene, a gasolina e o 6leo tipo diesel,
gue se tornaram 0s combustiveis basicos da nossa era.
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Boa parte do transporte no mundo € feito em veiculos queimando gasolina e
diesel em motores a explosdo; o querosene além de ser usado em lampides e
pequenos motores, é queimado em grande volume nas turbinas a gases quentes que
equipam os avides e helicépteros, e alguns tipos de embarcacéo e de trens.

Turbinas do mesmo tipo funcionam nas modernas usinas termelétricas,
gueimando um tipo de 6leo diesel mais leve, ou entdo queimando gas metano, - que é
associado ao petroleo cru, que sobe, de suas jazidas, misturado com ele; chamado
comercialmente de “Gas Natural’, também pode ser queimado em fornos, caldeiras,

também em motores de veiculos, e nos nossos fogdes e fornos.

8. O trabalho social, a producéo de cadaregido
e os fluxos entre as regides.

Os grupos humanos produzem e se reproduzem de modo coletivo, e as trocas
de objetos e de servicos entre pessoas e entre grupos sao partes integrantes do ser
humano em sociedade, em todas as sociedades.

O trabalho é uma atividade social, as ferramentas e as maquinas para trabalhar
também sao resultantes do trabalho de outros, os quais por sua vez, dependem do
trabalho de outros para poder se alimentar, se vestir, se abrigar, se locomover.

Sao claras e vividas por todos nés as varias situacdes da divisdo social do
trabalho:

- entre grupos de diferentes idades (os menores e os mais velhos e
incapacitados néo trabalham, ou ndo deviam fazé-lo),

- entre géneros (homens, mulheres),

- entre classes sociais (excluidos, trabalhadores precéarios, assalariados,
autbnomos, pequenos proprietarios, capitalistas),

- e até entre regides e entre paises (poucos sdo auto-suficientes nos itens
essenciais e complementares; alguns se especializam em alguns tipos de mercadorias
para exportacdo, muitos dependem de importacdes de varios itens essenciais).

Portanto, o produto do trabalho, e modernamente, a renda obtida pela venda do
produto também séo resultados sociais, e justamente ai residem alguns dos conflitos
ainda insoluveis das sociedades, ou seja:

- as trocas e 0s contratos entre partes desiguais, e, especialmente,

- a reparticdo das rendas entre trabalhadores, proprietarios do capital,

intermediarios, bancos, e tributos e impostos.

24



O Ambiente do Planeta, o Trabalho Humano, a Producéo e a Poluicdo =~ SEVA Fo., RICK A . fevereiro 2003 25

A trajetoria das sociedades demonstra um volume crescente de trocas e uma
diversificacdo também crescente das trocas no interior dos grupos, das regides, e
também entre regibes, paises e continentes.

Grandes mobilizacdes coletivas e nacionais também marcaram a histéria dos
vitoriosos e dos derrotados, durante as expedi¢cdes de conquistas de mais recursos,
mais terras, de posicdes geograficas e rotas estratégicas, de conquista de mais
mercados. Além das varias formas de expulsdo, deportacdo, exterminio, e de
escravizagao e coer¢ao ao trabalho, ja vividas pelos humanos.

Na nossa era capitalista, é fato que a circulacdo de pessoas, de mercadorias e
de dinheiro praticamente abrange todo o mundo, e o funcionamento destes fluxos
depende de uma complicada infra-estrutura de transportes e de comunicac¢des entre
os locais de todo o planeta. O qué, por sua vez, também exige um grande gasto em
equipamentos, em combustiveis, em energia elétrica, e exige a contribuicdo
ininterrupta de muitas categorias de trabalhadores pelo mundo afora.

E claro que alguns locais e algumas sociedades se tornaram especializados em
determinados produtos; desde a época da conquista do Brasil pelos europeus que se
buscavam materiais especulativos como ouro, prata e pedras preciosas, e também as
especiariais, que eram produtos obtidos de espécies vegetais quase exclusivas de
determinadas regides da Asia, Africa e Américas. Assim foi com as pimentas, cravos,
canelas, tinturas, com as fibras do cAnhamo e do sisal, com os 6leos das sementes de
palmeiras...

Os chamados recursos minerais sdo iméveis, ou seja, ocorrem Oou hdo num
determinado local; e certos tipos de minérios s6 ocorrem em certos locais.
Diferentemente, as plantas e os animais foram deslocados, na medida do possivel,
para todas as regides onde podiam se adaptar. Assim vieram para ca os cavalos, 0s
coqueiros, os eucaliptos, os cafeeiros, as parreiras, mangueiras, e, assim se foram das
Américas o milho, a seringueira, o cacau, o abacaxi, 0 caju, 0 mamao, 0 maracuja e
tantas plantas valiosas, ainda hoje sendo estudadas para obter antidotos, proteinas,

vitaminas.

9. A disseminagéo internacional dos riscos de contaminagao

S6 que, a légica de toda esta movimentacdo de materiais, equipamentos e
pessoas, vai bem adiante da variedade geogréafica dos recursos naturais: nos Ultimos
trezentos anos, estes fluxos sdo financeiros e comerciais, trata — se de um modo
especial de organizar a sociedade: vigoram a légica capitalista industrial de grande

escala e a logica da disputa entre poderios militares, nacdes, blocos de nagdes.
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Atualmente, mais um degrau vai sendo montado nesta corrida sem fim, pois
algumas etapas de fabricacdo de determinados produtos — as chamadas cadeias
produtivas — se tornaram abertamente internacionais:

Por exemplo, séo fabricados no Brasil pecas de motores e de compressores,
feitos com aco e outras ligas feitas com minério local, mas com carvao mineral
importado; nas usinas, boa parte das maquinas e sistemas de controle é importada; a
producdo de pecas € exportada para as montadoras de veiculos e de refrigeradores
em outros paises, que o0s vendem nos mercados internacionais, inclusive aqui
mesmo... Além disto, sdo consumidos por aqui géneros plantados em outro pais,
basta lembrar do trigo, mais da metade importado, até hoje; e também sédo
consumidos la fora frangos abatidos e pecas de carne bovina aqui criados e abatidos,
e assim por diante.

Chegamos com isto a um patamar inédito de disseminacao internacional e
inter - regional dos riscos, dos impactos ambientais e dos prejuizos para a

natureza e para a salde humana.

Imagine o leitor se estivesse presente em uma das seguintes situacdes, que nao

sdo ficticias e foram vividas nas Ultimas décadas:

* na area portuaria do RJ, uma estocagem indevida de um ingrediente de
composto agro - quimico (pentaclorofenol, ou p6é da China) importado por uma
indastria estrangeira aqui instalada, intoxica e mata dezenas de pessoas que

trabalhavam na area vizinha, em um mercado de géneros alimenticios;

* uma grande carga de trigo para semente, doada pelos EUA ao Ird, foi
conservada com o uso de fungicidas de tipo mercurial, e depois distribuida
indevidamente como trigo para alimentagdo humana, e centenas de pessoas

morreram contaminadas;

* uma industria quimica em SP paga para incinerar seus residuos quimicos nos
fornos de uma industria de cal em MG, que fica contaminada com compostos organo-
clorados venenosos (dioxinas), o cal é depois vendido a uma fabrica de suco de
laranja, que usa a cal para neutralizar a fermentagcédo do bagaco, que € depois vendido
para uma fabrica de racdes animais que exporta racdo para a Europa, e la, vacas e

sua producao de leite ficam contaminadas com dioxina.
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* uma manobra indevida de teste num reator nuclear em Chernobyl, na Ucrania,
provoca a explosdo do nucleo contendo uranio e a nuvem radiativa que se formou,
contaminou tudo num raio de 30 km, e contaminou parcialmente varias regibes da
Russia e da Europa, conforme os materiais radiativos, poeiras e gases eram
transportados por ventos e nuvens até 2 mil km. de distancia nos dias seguintes ao
acidente; houve contaminacdo de pastagens em alguns paises, e o gado contaminado
foi abatido; parte desta carne , congelada, foi exportada nos anos seguintes da Europa
para alguns paises, inclusive para o Brasil.

10. As condicdes e os ambientes de trabalho;
os descartes da producéo
e adisseminacao dos riscos navizinhanga e alhures.

O fato de existirem pessoas ganhando o seu sustento sob condi¢des extremas
de risco e de ameacas, em tarefas reconhecidamente perigosas, insalubres,
pesadas - demonstra que o chamado progresso continua sendo, até hoje, um
processo bastante desigual e muito penoso para muita gente.

Ha homens que baixam todo dia ou a cada turno, em tineis e em galerias sob a
terra, para extrair minérios; outros que o fazem em imensos buracos, minerando com
as maos, ou pilotando grandes maquinas como se fosse uma guerra mecanizada

contra o terreno, as chuvas, os desmoronamentos, as enxurradas.

Outros trabalham mergulhando, com escafandros e tubos de oxigénio, até
dezenas de metros embaixo d’agua, e outros vao a trezentos metros, depois de
ficarem dias e dias comprimindo o seu organismo até atingir as enormes pressées do
fundo do mar, onde tém que ir para fazer tarefas mecanicas, montar pecas, ou troca-
las, ajudando a tirar mais petréleo...ou a construir uma grande ponte...

Muitos continuam de sol a sol no campo aberto, plantando, tratando a terra,
limpando, colhendo, aplicando produtos quimicos para corrigir e “fertilizar” o solo e
também para matar fungos, parasitas, insetos, ervas daninhas. ...

Outros tém que se embrenhar no meio da mata bruta e das glebas de eucaliptos
para tirar madeira, lenha, que outros depois vao carregar manualmente, encher os
fornos, carvoejar e ensacar, sofrendo com calor, fumaca e poeira para produzir um
bom combustivel sélido renovavel, que depois serd usado para produzir ligas

metalicas ou, ...para assar um bom churrasco.
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Dentro das fabricas e dos canteiros de obras, as pessoas convivem com calor e
frio extremos, e com ruidos e vibracbes & vezes insuportaveis para quem “nao é do
ramo”...respiram e ficam expostas aos vazamentos e aos vapores de produtos
guimicos e de descargas de processos industriais, & fumacas, fuligens e aos gases
da queima de varios tipos de combustiveis, além das poeiras de varias origens.

E certo que muitos ambientes de trabalho sdo fechados, com renovagdo ou
condicionamento de ar, mas, se... do lado de fora, a atmosfera for muito contaminada,
0 ambiente interno também fica sob risco.

Eis nos, enfim, diante da chamada “Poluicéo”:

- a insalubridade e os riscos de acidente e de intoxicacdo sdo fatos
conhecidos nas vizinhancas de qualquer grande industria, e de alguns tipos de
pequenas industrias, e sdo evidentes também nas vizinhancas das areas de acumulo
de rejeitos, nos aterros, lixdes, e nos pontos de descargas de esgotos urbanos e
industriais e de seus sistemas de tratamento, quando existem.

Reconhecido o problema, trata-se portanto de tentar resolvé-lo; normalmente
nao se fala em “solucionar” ou “resolver” uma poluicdo , e sim em prevenir e controlar;
e isto requer varios tipos de mudancas inclusive nos projetos das fabricas, nos seus
processos de producdo, nos seus modos de operacao; oiu entdo, se fala em diminuir
a poluicdo, e ai sdo necessarios sistemas e acessorios especificos para coletar,
abater, neutralizar os poluentes. ( ver mais detalhes no cap. 11)

Este vasto campo tecnolégico pode ser consultado de forma resumida no livro do
colega professor Electo Eduardo Silva Lora, Prevencdo e Controle da Poluicdo nos
setores Energético, Industrial e de Transporte (2002), do qual aproveitamos aqui um

trecho do prefacio feito por O . Seva :

“Prevenir e controlar a poluicdo” que € decorrente do funcionamento das
industrias, dos transportes, da agricultura e da mineragdo, € um dos mais delicados

dilemas da nossa civilizacdo, uma verdadeira encruzilhada.

Ja que:

* Por um lado, todos, ou quase todos nés acreditamos que o surgimento da
industria moderna significa progresso, melhores condicdes de vida para mais pessoas,
e que esta é uma trajetoria positiva, benéfica, e,... até légica, natural...

* mas, por outro lado, os focos , 0s rastros e 0s efeitos da poluicao originada na
atividade industrial e energética sdo conhecidos, ou, pelo menos, sdo pressentidos por

todos os que vivem nas grandes aglomerac¢des industriais;
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* e seus efeitos também sdo observados e sofridos pelos que moram, ou
freqientam, e até, pelos que passam uma Unica vez, pelas vizinhancas das grandes
instalacbes de extracdo e beneficiamento de minérios, nas usinas de producao de
termeletricidade, nas plataformas de extracéo e nas fabricas de derivados de petréleo,
de produtos quimicos, mas minas de metais e de carvao e nas fundi¢cbes siderargicas

e metallrgicas, nas grandes fabricas de celulose e papel, de cimento, de vidro, ...

Estas afirmacfes e estas percepcdes nao se aplicam apenas & grandes e
complexas instalacdes e infra-estruturas industriais, e sim atodas as atividades de
fabricacdo. A poluicdo de origem industrial também ¢é sentida em tantas pequenas
cidades e vilarejos pelo pais afora, nos numerosos locais , por exemplo :

- onde funciona um abatedouro de aves, porcos ou gado, em condicdes
precarias, despejando aguas servidas com gordura, sangue, € visceras num pequeno
corrego, espalhando cheiro podre pelos arredores, atraindo os urubus e os carnivoros
terrestres, alimentando os peixes...isto é, alimentando-os enquanto a carga organica
ndo consumir quase todo o oxigénio da agua, enquanto os peixes ainda puderem
respirar ;

- onde um velho curtume insiste em curtir e preparar o couro por meio de
processos produtivos ultrapassados, e principalmente, sem qualquer precaucao séria
com a saude dos seus trabalhadores, que podem respirar, ou absorver através da
pele, os compostos organicos aromaticos ou clorados, ou os ions de cromo hexa-
valente;

- onde um sitiante desavisado, ou tentando escapar da faléncia, acabou
alugando alguns galpdes para depositar os tambores com os residuos despachados
de uma industria de tintas, ou as caixas de bérras de uma pequena oficina de
cromeagao e zincagem;

- onde as olarias continuam devorando as matinhas remanescentes e
secundarias, fumaceando sem parar, € onde as serrarias e fabricas de esquadrias,
carrocerias de madeiras, carpintarias & vezes queimam suas pilhas de serragem nos
patios;

- onde as fabricas de farinha de mandioca, as fecularias, os alambiques
despejam diretamente nos corregos o seu caldo azedo e com alta carga orgéanica.

- onde uma fabrica de baterias, na realidade, uma recondicionadora de baterias
usadas vai lentamente contaminando o ambiente interno, o solo do seu terreno e das
imediacdes, e principalmente a atmosfera da vizinhanga com gases e fumagas
contendo compostos de chumbo, e em alguns anos, provoca uma epidemia da doenca

do chumbo, saturnismo, atingindo principalmente infantil e juvenil.
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Todos estes problemas podem e devem ser enfrentados, de forma sistematica,
sem lacunas, sem descanso, e mesmo assim, ..a poluicdo resultante destes
processos produtivos ndo poderia ser “zerada”, eliminada por completo.

Cada tipo de poluicao, e, todos os tipos que se combinam numa situacdo de
poluicdo cumulativa e nos episddios de contaminacdo aguda, podem, isto sim, ser
prevenidos, identificados, mensurados, controlados, e combatidos, visando sua
reducdo, e a reducao de suas conseqiiéncias maléficas.

Sao tarefas para muita gente, a comecar pelos préprios trabalhadores, técnicos,
engenheiros, médicos, gerentes e diretores, nos proprios locais de producdo onde se
origina a polui¢ao.

Esta etapa é vital, crucial para a enfrentar o problema da polui¢édo, sua reducao
e seus efeitos, e pode ser concebida e concretizada por meio de diversos métodos,
gue se baseiam nos mesmos principios fundamentais da Fisica, da Quimica, da
Biologia. Pode haver excecoes localizadas e certamente, ha graus distintos de riscos e
de potencial poluidor, mas a regra é geral e decorre destas leis basicas , a da

conservacao da massa e a da conservacgao de energia:

- se entram tantas toneladas deve sair a mesma quantidade, mesmo que

algumas partes mudem de estado fisico ou de aspecto;

- se é consumido um total X de energia, obtida dos combustiveis, da
eletricidade, da forca hidraulica, do ar comprimido, e também a forca fisica humana e
animal

- somente uma parte, em geral menos da metade, foi realmente utilizada
para a fabricacdo e para as demais atividades produtivas, o restante é “perda”’ de
energia,

- mas o total continua sendo X.

[p.ex. lampadas e outras pecas elétricas esquentam, as maquinas fazem
barulho, vibram, aquecem e precisam ser resfriadas, assim como alguns processos
guimicos que produzem calor, e devem ser resfriados, etc. |

Aplicando-se estes principios da conservacao, na pratica:

Através do lancamento de descargas nos rios, ou de derramamentos de
produtos agressivos e venenosos, toda poluicdo vinda das minas, obras e industrias
prossegue rio abaixo e pode afetar a agricultura, a pecuaria e as criacées em geral, a

pesca, a captacdo de agua para as cidades.
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Se o0 processo da industria perde agua por causa da evaporacao ou porque
incorpora em seus produtos (p.ex. bebidas), a vazao do rio diminui naquele trecho. Se
a vazao diminui e a carga poluente € a mesma, a concentracdo do poluente s6 pode
aumentar. Através do lancamento de gases e fumacas pelas chaminés e das
emissdes e emanacfes, em outros pontos das fabricas, a prépria regido é muito
atingida pela poluicdo do ar.

E, como o0s ventos e nuvens transportam materiais para muito longe, alguns
poluentes aqui produzidos podem provocar danos em regides distantes. Inversamente,
alguns dos danos aqui ocorridos podem ter sido causados por alguma poluicdo
importada de outras regides, pelo ar, pela chuva.

E isto muda durante o decorrer dos dias e estacdes, dificultando ainda mais a
avaliacdo precisa em cada local, para cada grupo de pessoas expostas apolui¢ao.

Na sequéncia da cadeia de producdo e consumo, muitos dos produtos
industriais serdo depois consumidos, manuseados, e até mesmo ingeridos ou usados
no proprio corpo, pelos consumidores; ai o risco de uma contaminagéo iniciada dentro
da industria se propaga para o lado de fora.

Como o consumo destes produtos pode ocorrer em qualquer parte do mundo, 0s
problemas no uso e depois na destinagdo das suas sobras, residuos e lixo (por ex.,
embalagens) poderéo afetar pessoas e coletividades desavisadas.

E facil constatar que vivemos sob uma disseminago crescente destes riscos.

11. Dando nomes técnicos
aos diversos mecanismos e graus de poluic¢dao.

A idéia que hoje leva o nome de poluicdo faz parte da cultura humana desde os
tempos remotos, diferenciando o puro do impuro, o limpo do sujo, o qué “nao faz mal”,
ou é in6cuo, do qué “faz mal”, ou é prejudicial anossa saude ou avida em geral.

Os venenos eram conhecidos desde a Antigiidade ( animais pegonhentos,
plantas venenosas, compostos quimicos concentrados obtidos de minerais ou de
processos organicos ). Foram utilizados como armas letais, embebidos em flechas
disparadas nas guerras ou na caca, ou simplesmente para eliminar pessoas de forma
sorrateira, misturando-os acomida ou abebida.

As epidemias mortiferas, chamadas de pestes na Idade Média (como a Peste
Negra, nos anos 1300) ndo eram associadas & contaminacdes dos seres humanos
por bactérias ou virus; mas sim, explicadas pela presenca de pessoas ou grupos
“estranhos”, ou seja, pessoas de outras religibes, estrangeiros, ou de outra cor de
pele.
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Tanto a morte quanto as diferencas de classe mereciam muitas explicacbes
religiosas, por exemplo: 0s escravos ndo possuiam alma, os reis eram representantes
de Deus na Terra, os indios eram infiéis pois ndo tinham o mesmo Deus.

O periodo histérico chamado de lluminismo, nos séculos XVII e XVIIl, marca o
inicio da construcao de uma linguagem nao religiosa para explicar e pensar a vida. O
desenvolvimento das ciéncias fisicas e bioldgicas criou conceitos que permitiram ver
de outra forma o0s venenos e o envenenamento, 0os microbios, os virus e as doencas
gue provocam. ( v. bibliografia Markham ).

Somente na segunda metade do século XX, convencionou-se que poluicdo é a
presenca ativa de materiais toxicos e ou patolégicos, introduzidos no meio ambiente
pelo homem, por isto se fala em poluicdo ambiental. Os usos mais comuns do termo
se aplicam a poluicdo do ar, ou da atmosfera, a poluicdo da agua, e mais
especificamente dos rios e lagos, dos mares, e apoluicao do solo. Recentemente o
significado se ampliou, e aplica-se a expressdo em varias outras situacfes: vemos a
poluicdo visual, ouvimos a poluicdo sonora, e sofremos os efeitos de coisas que ndo
vemos, a poluicédo eletromagnética e a poluicdo radiativa, itens que ndo abordaremos
neste texto. As discussdes atuais sobre poluicdo usam um jargdo muito sofisticado,
em boa parte ja incorporado na legislacdo, e que pode dificultar o entendimento para
0s que ndo sédo estudiosos do assunto; por isto, prosseguimos esta apostila com um
pequeno glossario, comentando e exemplificando alguns conceitos—chave, aplicaveis
apoluicao do ar, da agua e do solo: 1.Emanacédo, Emissao, Descarga e Disposi¢céao

2. Dispersédo e Reacdes Secundarias 3. Deposicéo e Precipitacdo
4. Diluic&do e acumulagéo 5. Concentragéo e teor

6. Neutralizacdo Tratamento, Depuracéo.

11. 1. Emanacéo, Emissao, Descarga e Disposicao

Numa superficie liquida, a agua evapora; se houver compostos organicos nesta
agua, alguns deles sdo gases, ou sdo volateis, se transformam em gases quando
liberados, ou quando aquecidos, dizemos gue tais compostos emanam.

Alguns compostos liquidos sdo extremamente volateis, como o &lcool, a
gasolina, estdo evaporando o tempo todo. Mesmo quando tem um armazenamento
correto, os tanques de combustiveis sdo focos de emanacao, pois tem “vents”, ou
passagens de alivio para os vapores que se formam dentro do tanque.

Mas a emanacdo também é uma carateristica dos pantanos naturais, dos
brejdes, dos manguezais do litoral, onde muito material organico esta em fermentagao
sob a agua no lodo do fundo ( anaerdbica) e também na parte molhada das margens

Ou na parte que emergiu na maré baixa ou na época da vazante ( aerdbica).
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Ja quando existem chaminés, tubos de descarga, ou locais de processamento
industrial desprotegidos, abertos para o exterior, ai falamos em emisséo de poluentes
para o ar, ou seja, algo deliberado, e lancado na atmosfera local seguidamente ou em
fases ciclicas, conforme a fabricacdo. As atividades industriais, especificamente as
maquinas como motores e turbinas, os fornos, caldeiras, assim como 0S NOSS0S
fogbes e churrasqueiras em casa, e como as grandes queimadas e os incéndios em
areas urbanas, sdo acdes que emitem misturas de gases, vapores, poeiras e fuligens.

Passando aos problemas com o chamado “meio hidrico”, quando se langam ou
escorrem pela enxurrada, materiais poluentes nos rios, lagos e mares, falamos que
houve uma descarga poluidora ou uma descarga ou lancamento de efluentes
poluidores, e ai estdo englobados os esgotos domésticos e das cidades, e 0s esgotos
organicos e quimicos das industrias — se forem lancados em forma bruta, sé@o
efluentes ou descargas “in natura”, - ou entéo sao efluentes tratados ( v. item 6 )

E quando se trata de sucatas, residuos solidos, entulhos, rejeitos em forma
sOlida, gréos, bérras, podem receber o nome geral de lixo , e ai a expressao se
subdivide em residencial, urbano, hospitalar, industrial,...Mas, considerando o
momento em que tais rejeitos saem do local onde foram gerados e vao para algum
outro local, fala-se em disposi¢cdo do material sélido, ou dos residuos soélidos; e
estas disposi¢des se confundem um pouco com as destina¢cdes que hoje se da a tais
materiais:

# ou se deposita em algum lugar, um monturo, um bota-fora, um lixdo, um
aterro , um buraco, uma cava;

# se for um material inflamavel, se queima ou se manda queimar, ao ar livre, ou
em algum tipo de forno ou de incinerador;

# ou entdo, vai se tentar re-utilizar de algum modo, uma parte dele, ou

# vai se tentar tratar o material, fazendo reagir com outros produtos (item 11. 6)

Este amplo leque de possibilidades e de rotas dos materiais j& mostra uma das
principais dificuldades do préprio estudo da poluicdo e de seus efeitos: toda a
avaliacdo que fazemos depende estritamente de qual € o tamanho e a localizacao do
problema.

Se adotamos o perimetro de uma féabrica, uma mina, uma &rea plantada, como
base do raciocinio, as acBes de emitir, descarregar e dispor seus materiais
indesejaveis sdo consideradas somente como a etapa “final” do processo de
producgdo. J& para o meio circundante, o entorno e até locais distantes que ficam sob a
influéncia destas acdes, e para 0s seres que sofrerdo ou poderdo sofrer os seus

efeitos, esta é a etapa “inicial” de um outro processo.
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11. 2.Dispersao e Reagdes secundarias

Quando falamos da atmosfera, dispersao seria 0 espalhamento dos poluentes
emitidos no proprio ar préximo ao foco de emisséo, e dali para outros locais, mais altos
ou mais distantes, ja que 0s gases e as poeiras mais leves sao transportados pelas
massas de ar que se movimentam.

Mas, na pratica, durante esta dispersao, os poluentes ja ndo sdo 0s mesmos que
sairam pela boca da chaminé, pois se transformam quimicamente em outros
compostos, sofrendo as chamadas reacdes secundarias, ap0s serem emitidos.
Dependendo do tipo de composto, do seu estado fisico, da velocidade e da
temperatura com que sdo emitidos, uns permanecerdo mais tempo no ar e outros
cairdo logo ali perto, alguns poucos gases, muito leves subirdo para as camadas mais
altas da atmosfera, outros serdo levados horizontalmente para regides que ficam na
direcdo dos ventos e das chuvas. ( v. mais detalhes no cap. 12)

Os principais gases poluentes ( SO2 - di6xido de enxofre, CO e CO2 —
monoxido e diéxido de carbono, NOx — 6xidos de nitrogénio, HC - hidrocarbonetos )
emitidos para a atmosfera se transformam, se combinam e re — combinam sob agéo
do sol e da umidade atmosférica, e também se alteram quando e entram em contato
com o vapor d’agua e as goticulas das nuvens, e mais ainda se sé@o “lavados” pelas
chuvas. Estas reacBes secundarias sao pouco conhecidas empiricamente, é dificil
acompanha-las com alguma exatiddo, mas pode-se fazer medidas daquilo que resulta:

uma nova composicdo quimica da atmosfera, novos tipos de precipitacao no solo.

Os dois processos que estao razoavelmente comprovados sao :

1 . a formacéo de um “coquetel” de reagentes chamado de “smog” foto-quimico,
gue podemos traduzir para uma névoa foto - quimica, uma espécie de nevoeiro
diferente dos nevoeiros naturais, em que 0os NO x e os HCs se combinam com o O2 do
ar, absorvendo raios ultravioleta nos periodos mais luminosos do dia e do ano, e
formando quantidades adicionais de nitratos e de gas ozénio, o O3.

2. a formacdo de uma atmosfera imida mais &acida, ou a acidificacdo. E que
ocorre sempre que 0s poluentes no ar contiverem residuos gasosos de acidos que
estavam sendo usados ou fabricados em alguma industria e emanaram, ou 0s gases
compostos de enxofre — SO 2 e SO 3, e de nitrogénio os NO x , que resultam de
praticamente todas as queimas de combustiveis; ou, ainda, se os poluentes incluirem
vapores acidos organicos (como nas emanacfes dos esgotos, das bacias de efluentes
em tratamento, e também na “respiracdo” dos manguezais e do hiumus das florestas).

Quando tais compostos contaminam as nuvens, ou sao arrastados pela chuva ja

formada, todos os ions H + tornarao a agua das chuvas mais acida.
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11. 3. Deposicgéao e Precipitagao

Nao devemos esquecer que — exceto algumas moléculas muito leves e ions vao
até grandes altitudes - tudo que subiu ja desceu ou descera, nos solos ou nas aguas,
logo ali no seu vizinho, ou la na Africa. Chama-se isso de deposi¢éo, ou & vezes, de
precipitacdo; mas esta ultima palavra € usada também para a precipitacdo chuvosa, o
gue confunde um pouco a conversa. No uso mais técnico, ambas as expressfées sao
vélidas, s6 que de pontos de vista distintos: se enfocamos o material emitido ou
langado, aquilo que subiu na atmosfera provavelmente vai se precipitar sobre o solo
ou 0 a agua da superficie do planeta; se observamos as variac6es do ponto de vista
deste solo e desta agua, algo que veio de fora ali se depositou. Assim, deposicdes e
precipitacbes de materiais que foram emitidos por focos poluidores seguem regras
similares & precipitacbes e deposicdes de origem natural, como a bruma do mar ou
0s gases de um pantano.

Podem ser gasosas, sélidas ou liquidas, mais comumente misturas destas trés
fases da matéria; podem ser mais secas ou mais Umidas; podem cair pelo seu préprio
peso, se fér maior do que o do ar, ou serem empurradas para a superficie de uma
regido por ventos ou correntes de ar, podem ter vindo com as chuvas, dissolvidas
nelas ou arrastadas por elas.

Sao precipitacbes e deposicdes com varias cores distintas e cheias de nuances
e cujos tamanhos sdo medidos pela granulometria ( o tamanho dos didmetros das
particulas). Para os solos, prédios, plantas, animais e para as aguas que receberdo
esta deposicdo, cada tipo pode ser mais ou menos poluente, e assim por diante...

Um exemplo de precipitacdo seca, de um material sélido, € a poeira que suja a
casa e que é diferente de acordo com a vizinhanca do lugar onde moramos. Nas
grandes cidades, em Sao Paulo e no Rio de Janeiro, por exemplo, sabe-se que a
poeira é preta e gordurosa (vem da queima de derivados de petréleo ); mas isto
também ocorre nas vizinhancas das minas de carvao e das usinas termelétricas e das
siderurgicas que armazenam, transportam e queimam este carvdo ou este 6leo em
suas caldeiras e fornos. Ja nos lugares onde predominam atividades agricolas, e la
onde as estradas tém muito tr&fego e nenhuma pavimentacdo, a poeira € marrom,
amarela, avermelhada. Em lugares onde ha mineracao de pedra calcarea ela é branca
ou acinzentada; perto de algumas pedreiras, a poeira pode chegar a ser cinza escuro,
azulada. A deposicdo é tipo Umida quando os poluentes gasosos ou solidos em
particulas ou em aerosois se combinam com a umidade natural do ar, ou com o vapor
emitido por atividades industriais ou queimadas, ou entdo, sobem e se misturam com
0 vapor das nuvens, e depois descem para a terra e 0s mares junto com a neve, a

chuva, o nevoeiro, o orvalho, a geada.
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Mas esta distingdo seco x Umido é muito radical, pois na pratica, a atmosfera é
guase sempre Uumida, ( no Brasil, em geral com teor de umidade acima de 20% , e nos
dias chuvosos, isto vai a mais de 90% ). Assim, ha sempre uma deposi¢cdo mais ou
menos Umida e uma combinacédo de estados fisicos da matéria, ou fases:

- 0s aerosOis, que sdo goticulas, ao serem transportados para longe, podem
“atrair” as poeiras ou vice-versa; - pode haver alguma combinacdo entre o vapor
d’agua existente no ar e compostos em forma gasosa que podem se tornar solaveis na
agua, ou - podem se separar em grupos de ions positivos e negativos, na presenca
de vapor ou de agua; - ai, podem se formar minldsculas massas de lama ( soélido e

liquido ) ou novas goticulas de agua com algum grau de contaminacao quimica.

11. 4. Diluigdo e acumulagéo

Quando estamos nos referindo a agua, a capacidade de diluicdo em geral
expressa 0 quanto um corpo d’agua ( cérrego, rio, acude, lago, mar ou oceano )
consegue dissolver os esgotos, ou espalhar as descargas que recebe. Aqui também,
cada tipo de poluente se comporta do seu jeito; e o0 mesmo rio ou lago podera diluir
mais ou menos uma carga de compostos, conforme o0s poluentes sejam mais ou
menos sollUveis em agua, e conforme as demais condi¢cdes climaticas e ecolégicas.

Se a vazao do esgoto lancado equivale a uma proporc¢ao significativa da propria
vazao do rio naquele trecho, a diluicdo fica bem mais dificil, por trés motivos: - os
materiais que sao sollveis em agua vao até um certo ponto de solubilidade, dai em
diante, diz-se que o0 meio esta saturado; - 0os que sdo mais pesados que a agua, vao
descendo até se acumular no fundo e nas barrancas, entupindo ou assoreando 0s rios
e o0s lagos; - e 0s que séao insoltveis, como os 6leos e gorduras vao formando uma
bérra sobre a agua e nos pontos de remanso De toda forma, a poluicdo se
concentra, e o rio vai ficando com a agua cada vez mais “pesada”, densa. Se for um
lago, uma represa , ou mesmo uma baia litoranea muito fechada, a tendéncia é que
alguns poluentes se acumulem dentro de um sistema quase fechado ou fechado.

Outros fatores importantes sdo a maior ou menor temperatura da descarga em
relacdo a temperatura do corpo d'agua e neste caso, pode-se falar em diluicao
térmica da poluicdo lancada; e também os maiores ou menores indices de acidez -
ou, ao contrario, 0s menores ou maiores indices de alcalinidade, e tais indices
resultantes no rio irdo por sua vez possibilitar ou limitar o funcionamento da vida
aquatica, e, influir na maior ou menor solubilidade dos compostos e ions dentro da
agua. Ocorrerdo reacfes secundarias entre os poluentes lancados, a dgua do rio ou
do mar, e os demais compostos nela presentes; o poluente inicial pode se transformar

em outros compostos, e ai nao estaria propriamente diluido e sim re - combinado.
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Os compostos dos metais pesados ( mercario, chumbo, cadmio, cromo,
antiménio, arsénico e outros ) podem se depositar no lodo e no leito sob a agua, e nédo
permanecem propriamente na agua. Ja as matérias organicas e alguns compostos
inorganicos podem ser carregados pela correnteza com maior ou menor velocidade de
acordo com o peso de suas moléculas e com seu estado de agregacao.

Uma das principais reacdes observadas é a oxidacdo dos materiais, algo que
depende de consumir o oxigénio dissolvido na agua. Usualmente o gas oxigénio
esta dissolvido entre as moléculas de agua corrente, e mesmo nas aguas dos
oceanos. A quantidade € numericamente pequena mas o suficiente para a vida
aquatica : os teores vao de uns poucos miligramas até duas dezenas de miligramas de
02 por litro de agua. Esta pequena reserva vital de gas oxigénio em forma livre pode ir
ajudando a fermentar o material organico, e a formar éxidos de outros compostos
lancados. O qué nao seria propriamente uma diluicdo daquele primeiro poluente e sim
uma transformacao quimica , no caso da oxidacdo e bio - quimica, no caso da
fermentacao, & custas de um consumo do oxigénio da agua. ( depuragéo, ver item 11. 6. )

Como a poluicdo do ar em boa parte retorna como precipitagdo seca ou Umida
sobre o terreno, 0 solo também vai se tornando um ponto ou um trecho de
acumulacéo de poluentes; se além disto, houver a aplicacdo de produtos quimicos,
por exemplo, herbicidas e inseticidas, ou se houver a deposicdo de residuos
contaminados ... ai entdo o solo realmente acumula varios tipos de poluentes. Como
as aguas penetram na maioria dos solos, e mesmo havendo alguma neutralizacdo ou
filtracdo por parte da terra e de algumas rochas, o fato € que ficardo ameacados de
contaminacao cumulativa os lencgéis subterraneos, e a agua dos pocos ali perfurados.

E mesmo na atmosfera pode haver acumulagdo: ndao é comum na maioria dos
locais, mas ha dias de calmaria prolongada, e ai aquela “bacia” atmosférica, onde as
emissfes sdo grandes e continuas, acumulara poluentes gasosos e em suspensao no
ar. Se uma serra ou chapada fica exatamente na direcdo dos ventos e ou das chuvas
mais frequentes que passaram antes por um foco poderoso de emissoées, ali havera

uma acumulacéo de poluentes que vieram pelo ar e pela chuva.

11. 5. Concentracéo e teor

Em se tratando de mensurar e avaliar a poluicdo, a Concentracdo é o indicador
usado para expressar a quantidade do poluente x medida na &agua, no ar, solo,
animais, plantas e pessoas, em relacdo a alguma dimenséo y desta agua, deste ar,
destes corpos vivos. Em outros termos, a concentracdo € sinbnimo do teor ou da

propor¢éo do poluente x encontrado no meio y .
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As formas de medir a concentracéo de poluentes sdo tao variadas quanto séo 0s
tipos de poluicdo; realizam —se procedimentos de campo para coletar amostras,
depois levadas para os analisadores, portateis ou nos laboratérios, usando-se
reagentes, filtracdes, decantacdes, passando-se raios de luz ou outras radiacdes pelas
substancias para identifica-las. Importante: como a poluicdo e o meio sao variaveis ao
longo do tempo, as medidas sdo validas apenas no momento em que se coletou a
amostra; qualquer comparacao so é possivel se tivermos dados ao longo do tempo.

Os resultados sé@o expressos em tantas unidades de medida do peso ou do
volume da substancia poluente ( grama, miligrama ou micrograma, decilitro, centilitro
ou mililitro) divididas por tantas unidades de volume ou de peso do meio diluente (
metro cubico, litro, kg, tonelada ). Em alguns casos, 0s nUmeros sdo expressos em
proporcdes a - dimensionais, sem as grandezas fisicas correspondentes, ( que sédo as
mesmas no numerador e no denominador da fracdo ) : o resultado é expresso em X
partes do poluente por cem partes do meio ( porcentagem ) — ou por um milhdo ou um
bilhdo de partes de partes do “meio” ( ppm ou ppb ).

A atual legislacdo ambiental e de saude adota tais tipos de indicadores e fixa
nameros limite, tetos, ou barreiras — considerando-se que 0os ndimeros obtidos acima
destes patamares indicam uma exposicdo danosa para o ser humano, ou para a
qualidade quimica ou micro - biolégica da agua ou do solo.

O raciocinio é conhecido: quanto maior a concentracdo de um certo produto
toxico ou patolégico no ar que respiramos, ha comida ou agua que ingerimos, nas
adguas em que nos banhamos, ... maior seria o risco de adoecermos. Por exemplo, é
este o significado dos padrdes de qualidade do ar nas cidades e dos padrées de
balneabilidade das praias.

A logica é cientifica, mas ao mesmo tempo, requer algum arbitrio, algum poder
institucional que transforme exatamente aquele nimero daquele poluente concentrado
naquele meio ou corpo, num limite legal de exposi¢cdo. A utilizacdo cada vez mais
freqUente de tais indices para medir, comparar, e tentar limitar o aumento da poluicao
vem sendo um passo positivo, em relacdo aos séculos anteriores de ignorancia a
respeito dos fatores de risco; mas, ndo soluciona o cerne do problema e cria outros
tipos de problema. ( v. adiante cap. 13 ) Uma importante pesquisadora e lider politica
italiana, a médica sanitarista Dra. Laura Conti, nos explica, em um de seus livros, que
0 perigo da existéncia de venenos ou remeédios no organismo humano esta
principalmente na concentracdo remanescente do composto X retida ou acumulada
nos tecidos e ndo na quantidade ingerida. Isto porque 0 organismo expele parte dos

compostos, e, se isso ndo ocorresse sofreriamos muito mais com os efeitos colaterais.
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“A concentracdo do toxico indica a quantidade do téxico quando o volume do
meio diluente € conhecido, constante e limitado” (pg 47)

Por isto, ela propbe que se diferencie e que se mensure separadamente a
“concentracdo nos tecidos” e a “concentracdo no meio diluente”; ja que , logicamente,
0 meio ambiente em si ndo expele residuos, ndo tem para onde expelir, ou, como esta

num inter- titulo de seu livro : “O mar nao faz xixi...”

11. 6. Neutralizacao, Tratamento, Depuracao

As Ultimas nocdes deste glosséario basico se referem & acgbes decididas ou
pretendidas diante da existéncia do material poluente. Ja que algo é sempre emitido
ou descarregado no meio, as possibilidades l6gicas sédo poucas:

1" - deixar de emitir ou de descarregar, o qué em geral implicaria em deixar de
produzir ou fabricar; uu —

2° - emitir ou descarregar menos, o qué requer mudancas na forma de produzir
e fabricar, ou nos volumes processados; e exige que o0 material perigoso e poluente
seja neutralizado ou seja tratado;

Ou entéo

3° - deixar tudo como esta e aguardar que no proprio meio, na prépria dinamica
da natureza que foi contaminada ou do corpo vivo que foi intoxicado, haja alguma
depuracéo suficiente do poluente.

A 1" rota — deixar de emitir ou descarregar aquele poluente — poderia, em poucos
casos, ser atingida pela neutralizagdo completa daquele composto ( p.ex., se esta
sendo emitida uma certa vazdo de gas SO2, que € um precursor da formacao do acido
sulftrico pode-se, antes de solta-los na chaminé, fazer passa a vazao por um “lavador”
com agua e um composto alcalino ) . Naturalmente sempre havera a formacgéo de uma
massa ainda maior de novos compostos ( p.ex. se o material alcalino for uma cal, vai
se formar gesso, que é um sulfato de célcio; se for uma soda caustica, vai se formar
sulfato de sodio ); na préatica industrial, nenhum método de neutraliza¢@o é completo.

A 2" rota — baixar os volumes ou pesos dos poluentes emitidos — também pode
ser atingida por meio de algum tipo de tratamento dos materiais gerados nos
processos industriais e nas demais atividades humanas. Alguns tipos de tratamento
sdo apenas uma neutralizacdo parcial deste ou daquele composto, outros sdo meras
separacfes deste ou daquele componentes da mistura, por exemplo as filtragens de
misturas gasosas e sélidas, ou sélidas e liquidas, as separacdes por meio de ciclones
e de centrifugas, as floculacbes e decantacbes, separacdes usando as diferentes

densidades dos materiais, ou as diferentes viscosidades dos 6leos e outros liquidos.
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Como sempre vigora a Lei da Conservacdo das Massas, algum tipo de residuo
sempre haverd; pior, se vamos adicionando materiais para tratar os residuos, a massa
final s6 pode aumentar. Muitos casos significam apenas uma transferéncia do meio ou
do local a ser poluido: filtros se entopem, precisam se r trocados e se tornam sucatas,
ou, faz-se uma retrolavagem e todo o material filtrado vira uma torta, uma borra...

Um exemplo mais familiar : na cozinha doméstica ou industrial, se as cascas,
sementes, talos, restos e até 0ssos passarem por um triturador acoplado ao tubo de
saida da pia, a massa organica ird para o esgoto, e pode ou ndo ser tratada numa
estacdo, e ainda neste caso, geraria uma borra remanescente ... ao invés de ir, dentro
do saco plastico para o aterro de lixo , ou para uma usina de tratamento, onde podera
se tornar um composto organico para adubar plantacoes.

Para alguns tipos de residuos, o tratamento escolhido é uma queima, uma
incineracdo em condi¢cbdes determinadas, da qual resultardo outros compostos
gasosos — que por sua vez deveriam ser tratados de forma especial, e cinzas, que
poderdo ser mais ou menos inertes, menos ou mais reativas. Para outros, a op¢ao é
depositar num certo tipo de vala, tumba , atérro ou buraco, com algum tipo de projeto
preventivo, tentando impermeabilizar o fundo, coletar o chorume, etc... e também isto
€ chamado pelas empresas e pelos governos, de tratamento de residuos.

Quanto & 3" possibilidade l6gica, aguardar a devida depuracdo, esperar que
exista uma suposta capacidade de auto - depuracdo deste ou daquele meio, é algo
bem polémico; alguns casos praticos ajudam a qualificar melhor as possibilidades.

Quando se separa o lixo organico para fazer depois uma compostagem, 0s
restos de vegetais ( podas, cascas e sementes de frutas, talos de verduras e de
raizes, restos de alimentos ) irdo se decompor com o auxilio das minhocas, dos
besourinhos e mosquinhas, dos fungos e das bactérias, e se tornam um tipo de
hdamus, cuja velocidade de transformacao depende claro, de quanto se produz de lixo,
e também da temperatura e da umidade.

Os rios também depuram parte da matéria organica, pois, além da possibilidade
de fermenta-la, consumindo o oxigénio dissolvido na agua, a cadeia alimentar aquética
também se nutre da matéria organica descarregada pelas casas, fabricas e pela
agropecuaria. Alguns tipos de animais aquéticos se alimentam de restos orgéanicos e
reciclam uma parte dos esgotos de grandes cidades e industrias. Por exemplo, o0 peixe
chamado caborja, da familia dos cascudos, e que ultimamente infestou os rios
bastante sujos e carregados da bacia do Atibaia e do Jaguari - Piracicaba, em SP; e
também os caranguejos dos manguezais ao longo de estuarios e baias poluidas em
Cubatdo e Santos, no delta do Guaiba, RS e também nas Baias da Guanabara e
Sepetiba, RJ e de Todos os Santos, BA.
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Entretanto, esta depuracdo parcial dos poluentes s6 ocorre até certo ponto, um
certo grau de poluicdo destas aguas; neste caso dos estuarios e dos rios com alta
carga organica, se houver excesso de nutrientes havera um desequilibrio crescente:
diminuira o teor de oxigénio dissolvido, podera havera uma explosao na reproducédo de
algas e de plantas aquéaticas como o0 aguapé, e ha riscos de mortandade de peixes.
Eventos que também vém se tornando comuns em tantas represas e acudes em
varias regides do pais, e em tantos trechos em que os cérregos e rios tornaram valas
de esgoto urbano e industrial.

11.7. Além dos indices e parametros: a poluicdo real, combinada, incerta

Enfim, este é o glossario basico utilizado no jargédo dos estudos de poluicdo e da
legislacdo de controle de poluicdo. E, sabé-los ndo basta, temos que ser rigorosos a
cada vez que formos interpretar os dados e tentar elucidar os mecanismos reais da
poluicdo : os nimeros da concentragdo de um certo poluente num meio aberto ndo
dizem nada sobre a massa de poluente descarregada.

Uma das praticas mais perversas nas industrias brasileiras € induzida
exatamente pelo foco errado do controle : para evitar que suas descargas ultrapassem
um certo x de poluente por volume de agua, continua-se a descarregar a mesma
guantidade de material poluente e ... se puxa mais agua do rio ou do poco para diluir o
poluente até o ponto em que a descarga se torna legal, dentro do padrao.

Os parametros usuais de contréle sdo em geral, fotografias instantaneas de uma
certa emissao, ou de um certo meio receptor: nada dizem sobre a contaminacéo ja
acumulada anteriormente neste mesmo meio.

Na ultima ponta do problema, estamos nés e outros seres, duante de materiais
com uma certa toxicidade, e sob um certo risco de sermos prejudicados.

E, de novo, os numeros de concentracdo e de teor de um certo poluente nada
dizem sobre o potencial de risco e a toxicidade do material, os quais ainda estéo
sendo estudados no mundo todo. Este risco e esta toxicidade dependem
principalmente dos tipos de compostos quimicos e de sua concentracdo, dos seu
estado fisico e suas fases, suas misturas. Dependem também de suas formas de
armazenamento e de deslocamento, o qué por sua vez depende dos processos
produtivos na origem desta poluigao.

Assim, todo o mecanismo de poluicdo fica condicionado pelas interacbes
territoriais e mecanicas sofridas pelo material, em relacdo & pessoas e outros seres
expostos ao risco, e tudo isto dependera das condi¢gBes ecoldgicas locais e regionais
no momento e no periodo em que a poluicdo ocorreu e se propagou, € em que 0s

seres vivos foram contaminados.
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Se ha alguma regra geral neste campo de probabilidades, podemos dar a
seguinte redacdo: para um mesmo contaminante com 0S mesmos numeros de
concentracdo no meio, as consequencias serdo bastante distintas conforme quem
esteja exposto, como e quando esteja exposto.

Ao encerrar este capitulo, retomamos a necessaria dose de espirito critico,
relembrando que todos estes conceitos e estes modos de encarar os problemas da
poluicdo acabam por segmentar o conhecimento, e segmentar a propria realidade, ja
gue se baseiam em etapas determinadas dos processos ( antes e depois de emitir,
antes e depois de diluir, antes e depois de ser contaminado ... ) e em divis@es rigidas
da prépria matéria fisica e quimica ( sélido ou liquido ou gasoso; poluicdo do ar, da
agua , do solo; compostos organicos e inorganicos; processos secos e Umidos... ).

Valorizemos entdo as caracteristicas proprias dos processos poluidores: em
geral sdo misturas, e misturas instaveis , vollveis, se deslocando em meios
descontinuos e distintos.

Assim, quaisquer que sejam 0s conceitos adotados, ndo podemos jamais omitir
gue o0s varios tipos de poluicdo e de meios poluidos se relacionam, se
combinam.

Temos que admitir também que n&do conhecemos precisamente o0s
mecanismos nem os efeitos de todos elementos poluentes que introduzimos no
meio ambiente e daqueles outros compostos que se formam pelo caminho até atingir
um ou muitos seres Vivos.

Dentre todas estas humerosas possibilidades, algumas vém sendo estudadas
mais a fundo, por mais gente em mais lugares, e sdo temas com repercussao

crescente. Por exemplo:

# as emissbOes de gases carbdnicos e de metano aumentam a temperatura,
alterando o regime de chuvas e afetando a vegetacao e até a quantidade de agua nos
mares e rios, nos picos gelados e nas bancadas de gelo sobre os mares; é o campo
de estudos chamado de “Mudancas Climaticas” e cujos resultados e previsdes estdo
no foco de uma longa batalha diplomatica e entre governos e empresas para se tentar

limitar tais emissoes.

# as chuvas, névoas e neves acidas afetam plantacbes e arvores das matas e
bosques, acidificando solos e as aguas proximas, na superficie e sob ela, o que faz
aumentar nestas aguas as concentracdes de compostos de metais pesados, 0os quais,
por sua vez podem entrar na cadeia alimentar por meio da bio-metilacdo e ndo serem

expelidos pelos seres vivos que foram contaminados por estes metais;
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( cont) ... ndo foi por acaso que tais estudos comecaram e se desenvolveram
bastante nos paises nérdicos e centrais da Europa e no Canada, em regides com
florestas temperadas, muitos lagos e pequenos rios que foram acidificados “a
distancia”, como consequéncia de grandes emissfes sulfurosas e nitrogenadas feitas
em outras regides e paises; as emissdes e as medidas para sua reducdo também sao

desde os anos 1970, objetos de congressos, tratados e acordos internacionais.
(v. bibliografia Seva, 1991 )

# os lixdes das cidades, os aterros publicos e das empresas, e todos os tipos de
bota-fora, sumidouro, etc, sempre contaminam os lencois freaticos, sempre emitem
gas metano e outros hidro - carbonetos, além do mau cheiro ( acidos organicos da
putrefacdo); por aqui mesmo, nas trés Regibes Metropolitanas paulistas, a da Capital,
a da Baixada Santista e a de Campinas, multiplicam-se os casos de bairros e prédios
construidos sobre antigos depdsitos de residuos e de populacées atingidas por causa
de pocos contaminados nas vizinhangas de industrias e de atérros; sdo centenas de

casos conhecidos em todo o Estado.

12. Poluicéo do ar: os efeitos dependem do “tempo”, do clima?
Observe, sintal

A atmosfera e a hidrosfera, ou o conjunto das dguas em seu ciclo, sdo meios
diluentes limitados, mas ndo sdo homogéneos ( tém camadas e densidades distintas)
nem constantes, alids, sua caracteristica principal € justamente a mobilidade das
massas, e a variacdo de suas propriedades ao longo do espaco e do tempo.

Como ja comentamos, a radiacao solar é a fonte de energia para o ciclo da vida
e também por meio dela se formam as chuvas, os ventos, as correntes marinhas...
Insolacéo e reflexdo dos raios solares, estacdes do ano, chuvas, neves, temperaturas,
ventos, pressdes atmosféricas, teores de umidade sao assuntos antigos de estudo, no
Oriente, no Ocidente, e também integram o saber dos povos indigenas e nativos do
mundo afora.

Estas variacdes ao longo das horas e dias em cada local e ao longo dos dias e
anos sao medidos e analisados pela ciéncia da Meteorologia, que é uma aplicacéo
especial da Fisica, ou, o estudo cientifico do “tempo”. Chamamos de clima, a
sucessao mais ou menos ciclica das condicbes do tempo. S6 a constatacdo destas
variacBes climaticas em distintos locais, € no mesmo local em distintas épocas ja
deveria demover aqueles que insistem em enxergar a agua, o solo e 0 ar como meios

diluentes constantes, como volumes estanques.
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Por exemplo, conhecemos as quatro estacgfes, no sudeste brasileiro sabemos
gue chove mais no verao e mesmo assim alteramos tanto o curso dos rios que sempre
temos enchentes e desbarrancamentos, com mortes que consideramos acidentais; no
inverno chove pouco o ar fica mais sujo e a secura do ar ajuda os poluentes a irritarem
nossas vias respiratorias, ouvimos dizer que isso € inerente aestacao climatica.

Em matéria de poluicdo do ar, temos que comecar por este ar, ou melhor, pela
atmosfera da Terra, que é esquematicamente uma juncao de trés camadas de gases:

I ) lonosfera, a mais alta, acima dos 60, 70 km de altitude, composta apenas de
jons, que sao partes de um atomo, e muito rarefeita, pois é a transicdo para o vazio

sideral, é a camada que recebe o primeiro impacto e o mais amplo, da radiacao solar ;

II') Estratosfera, abaixo desta altitude, onde ocorrem intensas reagdes entre 0s
compostos ali presentes, dentre eles os NO x e os hidro — carbonetos, absorvendo as
radiacOes ultra — violetas ultra-curtas, e dando origem diariamente aformacéo de gas
o0zbnio (O3 ), e que sera reconvertido parcialmente em seus precursores ha auséncia
da luz; nas altiitudes de 20 a 30 km, a concentracdo deste oz6nio chega a ser 3 ou 4
vezes maior do que aqui, ao rés do chéo. Por isto se diz que esta “camada” absorve
os raios UV, funcionando como um “filtro”. Esta rea¢do natural, uma equagéo quimica
com um alto significado energético, pode ser bastante perturbada, quando compostos
de cloro e de nitrogénio - poluicdo vinda daqui de baixo e dos avides e misseis -
chegam nesta camada; e a vida em geral pode ser também perturbada se esta energia
dos raios ultra-violetas for menos absorvida nesta altitude e, neste caso, passar a

incidir muito mais na superficie terrestre.

[l ) Troposfera, que é a mais proxima do solo, até uns 15 km de altura, uma
camada bastante variavel num mesmo ponto ao longo do tempo, e ainda mais
diversificada em cada trecho do planeta; suas pequenas e grandes engrenagens € 0
seu conjunto funcionam do modo que alguns pesquisadores denominam como uma
“maquina termodinamica planetaria” (v. bibl. Tronconi e Ramade ). Durante o dia, o sol
aguece tudo, as terras plantadas , vegetadas e as outras, as superficies construidas,
as aguas , 0 oceano; parte da luz e do calor que chega € absorvida, e sera distribuida
pelo planeta através dos grandes transportadores de massas de ar ( ventos ) e de
agua ( correntes marinhas ), e do fendmeno vital da evaporagcédo de todas as massas
de agua e sua posterior condensacéao ( huvens e chuvas ).

Outra grande parte porém, sera refletida de volta para a atmosfera,
especialmente o calor radiante, as radiacbes infra - vermelhas, ultra — longas;

justamente ai entra a nossa estufa, que retera aqui uma parte deste calor refletido.
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E ai justamente estamos dependentes de numerosos fendmenos naturais e
também de como anda a composicdo desta atmosfera, sua transparéncia ou sua
opacidade, seus gases e outros compostos, sua capacidade maior ou menor de filtrar
ou de deixar passar certas radiacdes, etc...A camada mais inferior de todas, digamos
aquela que vai até os homens habitam, 3 mil, 4 mil metros de altitude, € o nosso ar,
cheio de poeiras e de fumacas naturais (algumas bem poluentes, como as dos vulcées
) e com todos os poluentes emitidos e ainda ndo precipitados.

A situacdo mais comum nesta camada é a de ventos que varrem a superficie e
de correntes ascendentes de ar quente — que tende a se expandir e a subir, e
correntes descendentes de ar mais frio, que tende a descer.

Em ambos os casos, se trata de troca de calor além de transporte de ar.

Mas varias outras situacdes vao se sucedendo: ha dias de calmaria, como ha as
grandes ventanias e tempestades; ha estacées do ano com maior ou menor incidéncia
solar, os varios tipos de terrenos e os mares e lagos absorvem, guardam e emitem
calor de forma bastante distinta.

Por isto tudo depende do ciclo das aguas e da transparéncia e da composi¢ao
da atmosfera.

As particulas de qualquer origem, se emitidas com grandes vazbes e
velocidades para cima, tenderdo a formar uma “tela” , absorvendo uma parte do calor
do sol antes que éle possa chegar asuperficie; ndo s6 diminuem a transparéncia do
ar, como funcionam como “polo” que atrai a umidade e a condensacdo do vapor
d'agua ( um exemplo mais comum em regifes temperadas mas que podemos ver &
vezes, sao os rastros de gélo deixados pela fumacas dos avides muito altos ). Ao rés
do chéao, os efeitos das poeiras sdo numerosos, dentre éles certos tipos de doencas
de pele e respiratdrias, alergias variadas, além do aumento da luta diaria contra a
sujeira, o po, a fuligem, dentro e fora de casa, nos objetos , nas roupas...

Este é o ar que respiramos, e nesta camada, ocorrem muito mais reacfes, como
as que ja mencionamos, a da acidificacao, além da névoa foto - quimica, em que se
forma o gas ozénio O3, a partir dos nitrogenados, dos hidro- carbonetos, do proprio
oxigénio do ar , absorvendo raios UV.

Como o gas é altamente reativo, a sua concentracao acima de um limite de 160
microgramas de Oz por metro cubico de ar, nesta camada em que vivemos, €
considerada prejudicial para a respiracdo das pessoas e animais e como um
bloqueador ou inibidor da fotossintese e da respiracdo das plantas, além de danificar
também alguns dos materiais industriais modernos como as resinas plasticas e as

borrachas sintéticas, algumas ligas metélicas.
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Nesta quadro extremamente variavel, embora com alguns comportamentos
ciclicos, basicos ( dia- noite; estacbes, marés ), pesam muito os fenémenos
diferenciados, alguns dos quais podemos chamar de “extremos”, pois mesmo que
sejam raros aqui e acola, acontecem com alguma freqiiéncia ao longo do tempo em
todo o planeta ou em determinados trechos do planeta. Do ponto de vista da polui¢cao
e de seus efeitos gerais, os vulcdes tém uma importancia desmesurada, e sabe-se de
varios casos em que grandes erupcbes numa regido foram provocar alteracfes
climaticas profundas ( “auséncia de verao”, neve fora de época ) em regides de outros
continentes, por causa da fuligem e poeira no ar, que provocaram o escurecimento da
superficie terrestre , em relacdo ailuminagéo que teria normalmente.

Outra situacéo relevante para a poluicdo é a calmaria, pois as descargas das
chaminés e os rolos de fumaca e vapor dos incéndios tenderiam a se dispersar
lentamente, em forma de cogumelo exatamente acima do foco poluidor. E haveria
certamente uma acumulacdo de poluentes, 0 aumento certeiro dos indices de
concentracao dos materiais indesejaveis ou téxicos.

Um efeito semelhante — de mas condi¢des de dispersdo, ou de boas condi¢des
de acumulacdo de poluentes - se constata em tantas cidades e regiGes onde ocorrem
as inversdes de temperaturas das camadas atmosféricas, ou mais curto “inversao
térmica”.

Geralmente o ar proximo do solo € mais quente do que a camada que esta logo
acima, portanto, podera haver correntes de conveccao, verticais, por onde se dara a
troca de calor entre camadas.

Porém, em épocas mais frias, e especialmente, apés as madrugadas mais frias,
podera ocorrer algo estranho: por baixo do ar quente do dia anterior, em contato com a
terra fria, forma-se uma camada de ar mais frio, € o inicio de um “sanduiche”. No dia
seguinte, se o sol for fraco, ou estiver nublado ou esfumacado, 0 aquecimento da terra
sera pouco, o0 ar quente podera nédo ter forca para se expandir, para ir trocar calor la
em cima...Com isto, ndo ha renovacédo, e as fuligens e alguns dos gases ficardo
presos, como se houvesse uma tela ou membrana acima do solo, algumas vezes bem
baixas, a menos de 200 metros do solo, mais comumente acima de quinhentos

metros.

Seria natural este mecanismo? Em parte sim, pois ocorre também regifes cujo
clima e comportamento sasonal estdo pouco alterados; mas, sem duvida, € um
mecanismo que é agravado em regides onde ha muita producao e rejeito de calor

no ar e onde é pesada a emissao de poluentes ( combustdo, queimadas, poeiras ).
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Existem formas ao nosso alcance para verificar a ocorréncia de uma inversao
térmica: - observar a fumaca quente saindo de uma chaminé, em forma de uma pluma
flutuante, que pode ou ndo subir na vertical ou um tanto inclinada, mas indicando uma
expansao dos gases quentes nas camadas altas.

E um sinal de inversdo térmica quando, ao invés disto, esta pluma se espalha
logo acima da chaminé ou sobe um pouco mas logo fica com um aspecto de cogumelo
achatado, ou, pior, quando varios destes meio cogumelos vdo se emendando, e
aparece uma espécie de colchdo de poeiras que vai se aproximando do solo.

Podemos constatd - la também no entardecer, com o sol mais inclinado, num
lugar mais alto e olhando para o horizonte: acima da zona mais poluida vemos uma
camada mais escura, proxima , paralela ao solo; também sdo paisagens muito
conhecidas para os pilotos e quem esta na janela de um avido decolando ou
pousando, sentimos nitidamente a mudanga ao sair e ao entrar nesta camada; em
alguns casos, passam pelo sistema de ar condicionado e pressurizado e chegam na
cabine alguns gases e odores tipicos do “rés do chdo”.

A maior ou menor presenca de poluentes e a predominancia de certos tipos de
poluentes determinam a densidade, a cor, a tonalidade desta camada. No periodo de
tempo em que estiver acontecendo uma inversao térmica numa regido, como a capital
paulista, mas poderia também ser o Rio de Janeiro, ou Belo Horizonte, ou Porto
Alegre, - o fato é que todos os tipos de poluentes ai lancados ao ar, pelas atividades
humanas, se dispersardo menos, ficardo retidos préximo do solo, portanto nés e tudo
na terra, estaremos mais expostos a estas diversas polui¢des. (v. Rick,2000)

Em Sé&o Paulo, este “colchdo de fumaca” esta bastante presente, e, ha estudos
de dados médicos em periodos mais criticos, em que a poluicdo enorme da metrépole
vai se acumulando no ar, indicando que aumentam o0s internamentos e as mortes por
doencgas de origem respiratoria. Inversées térmicas muito préximas do solo ( com um
“teto” a menos de 200 metros de altura ) sdo menos frequentes s6 que podem durar
alguns dias e, numa regido normalmente poluida, se tornam eventos extremos , como
sdo também os temporais e as enchentes, as ressacas, as estiagens prolongadas.
Todos sdo eventos estatisticos, ocorrem com uma certa frequéncia.

Por estas razdes devemos desconfiar sempre, quando alguém explica que “esta
muito poluido por causa da ma condicdo atmosférica”, pois pode ser exatamente o
inverso, foi a poluicao dos ultimos dias que fez agravar os efeitos da inversao térmica.

Por isto também, pode-se discordar, quando, numa época destas, sem chuvas,
alguém da meteorologia anuncia os proximos dias com “tempo bom, sol e sem

nuvens”, porque o ideal seria que chovesse um tanto, limpando o ar carregado.
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13. Como a poluicdo se tornou uma questéo de saude publica.

A morte de pessoas e certos tipos de doencas que atingiam mais certos tipos de
pessoas e de localidades, foi 0 que motivou e motiva o estudo dos efeitos dos
poluentes na saude humana. Os primeiros registros médicos datam de 1700 [ v.
Ramazzini, 1700 ] € descrevem as doencas ocupacionais de varias profissées da época.

Alias, boa parte do qué se sabe sobre a exposicdo do ser humano a
determinados poluentes vem de estudos de pessoas que adoeceram em seus locais
de trabalho. Isto porque, da mesma forma que um corpo d’agua fechado fica mais ou
menos contaminado de acordo com seu “tamanho”, assim também é com o ar em um
recinto fechado.

Se um local de trabalho possui uma fonte de substancia toxica e este local tiver
paredes e teto que dificultem a circulagdo de ar, haverd maior concentracdo de
poluentes do que num local aberto, os riscos serdo maiores, por exemplo: postos de
trabalho em linhas de producao de venenos, de explosivos e inflamaveis, de plasticos,
pinturas, colas que contém solventes, e, até na limpeza doméstica com uso excessivo
de amoniacos, clorados e outros produtos fortes.

E bom sempre lembrar também que, por causa das emissdes dos escapamentos
e das evaporacdes de combustiveis, estdo entre os locais com atmosfera mais poluida
da nossa era: as estagfes rodoviarias, 0s terminais de 0nibus, os pétios de
caminhdes, os estacionamentos dentro ou debaixo de edificios, e também os portos e
aeroportos com trafego muito intenso.

No caso da contaminacdo da agua, os primeiros estudos ja supunham que as
aguas servidas e esgotos, as cloacas das cidades medievais, estavam relacionadas a
ocorréncia das pestes. O grande impulso foi obtido com a descoberta dos micrébios,
no século XIX. Como resposta a esta comprovacdo de que a agua poluida era
responsavel por muitas epidemias, mortes de criacbes de animais, mortandades de
peixes, é que foram desenvolvidas e aperfeicoadas as redes de abastecimento de
agua e de coleta e tratamento de esgotos nas cidades — o0 que é hoje chamado de
“obras de saneamento”. Posteriormente, multiplicaram-se os tipos de problema com a
ocorréncia de enxurradas téxicas, ou derramamentos de produtos quimicos nos rios, e
contaminacao quimica de pocgos d'agua.

No século XX comegam a ser registradas em Londres ocorréncias de “mortes
em excesso” em periodos curtos de poluicdo intensa. Em 1952 ocorreu o pior deles:
num periodo de quatro dias de poluicdo crescente, 0 acumulo de gas sulfuroso SO2
na atmosfera respiravel atingiu teores de 3.500 microgramas de S02 por metro cubico

de ar (obs: o limite de risco atualmente adotado é de 365 microgramas ).
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Os estudos ingleses posteriores a este episddio critico, com base em estatisticas
médicas e de medicbes da qualidade do ar, correlacionaram esta contaminagédo aguda
com as 4 mil mortes a mais do que a média deste mesmo periodo em anos
precedentes. Assim, hoje ja se tem certeza de que a poluicdo ambiental se constitui
em um problema de salde publica, e sabemos que, de alguma forma, e de varias
formas, a sociedade teve que se organizar para fazer frente a questdo. Coube ao
Estado intermediar o conflito entre poluidor e atingido por poluigédo - como ja fazia em
relagéo ao conflito entre trabalhador e capitalista.

Para tanto foi necesséario recorrer ao saber acumulado em varias areas da
ciéncia para criar métodos e equipamentos para medir a poluicéo e estabelecer:

- quais dentre toda a gama de substancias toxicas seriam monitoradas
constantemente, e principalmente,

- quais seriam os limites seguros de exposicdo do ser humano_aos
numerosos tipos de contaminantes, abaixo dos quais ndo haveria dano ?

- ou, quais seriam os limites toleraveis, ou seja, acima dos quais certamente
haveria dano ?

O problema € que numa sociedade que tem como finalidade o crescimento
econdmico, € ndo 0 menor risco a vida, a pergunta sobre um limite seguro se
metamorfoseou em :

- qual a concentracdo maxima de poluentes no ambiente suportada por um
homem adulto saudavel, durante quanto tempo ?

E, abriu-se a chance de outra pergunta enviezada :

Até onde podemos permitir a instalacdo de mais atividades poluidoras, sem
adoentar e matar adultos saudaveis?

Para dar bases técnicas & respostas, (a concentracdo maxima e por quanto

tempo é suportada), foram criados os chamados

“ padrbes de qualidade do ar e da agua” ,

“ padrdes de salubridade nos ambientes de trabalho”, e os

“ padrdes de higiene e de pureza dos alimentos”.

O problema é que a sociedade néo é constituida apenas por adultos saudaveis e

com a mesma imunidade e 0 mesmo metabolismo, comendo, bebendo e respirando as

mesmas quantidades de comida, bebida e ar.
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Por exemplo, pensando nos efeitos da poluicdo do ar, vemos que muitos idosos
e criancas, tém outros limites, outras fraquezas, muitas pessoas tém doencas
respiratorias cronicas, alérgicas (como a asma, a rinite, a sinusite), e ainda, 0s
fumantes, - todos estes sofrem mais, quando expostos ao mesmo grau de poluicdo do

ar que afeta menos os tais “ adultos saudaveis e homogéneos”, adotados como
“média” ou como “modelo” pelos elaboradores destes indices.

Se lembrarmos da explicacdo ja citada, da médica Laura Conti, sobre a
concentracao de toxicos “no meio externo” e nos tecidos dos corpos vivos, poderiamos
supor que as criangas, por terem um corpo menor, sdo mais vulneraveis aos efeitos
dos mesmos graus da mesma poluicdo que intoxica menos os adultos expostos?

A partir deste ponto, somente o conhecimento médico poderia ajudar a corrigir e
a esclarecer o qué precisamos todos.

E, para retomar o tema titulo dessa apostila, a poluicdo que decorre da producéo
€ uma grande ameaca para o trabalhador e para o planeta. Uma questdao de salde
publica se tornou uma questéo de sobrevivéncia da espécie e do préprio planeta.

O patamar de risco para quase todos os sete bilhdes de humanos € o maximo ja
atingido historicamente, e tem, no seculo XXI, a tendéncia nefasta de se agravar ainda
por um bom tempo. Uma das causas basicas desta situacdo lamentavel, angustiante,
mas também desafiadora, € a disseminagdo de riscos completamente inéditos na
histéria humana e do planeta :

# com 0s compostos quimicos sintetizados e concentrados,

# com substancias que sdo de origem natural mas foram levadas, pelos
laboratdrios e industrias a um estado muito reativo, muito acido, ou muito corrosivo, ou
gue pode penetrar facilmente na cadeia alimentar,

# e, principalmente com o0s materiais radiativos que, mesmo depois de
sucateados continuam concentrando muita energia em poucas gramas de isétopos de
iodo, cobalto, césio ou uranio “gastos”, emitindo radiacéo do tipo ionizante, bem mais

danosa que as demais radiagoes.

14. O “conhecimento” do Estado sobre poluicéo
versus o conhecimento e o direito do cidadéo.
Para completar este quadro social complicado, existe uma ignorancia quase total

da populacdo sobre a composicdo quimica dos meios externos e dos produtos que
usa, e pouca gente tem noc¢éo dos riscos de respirar aquele ar, ou aquela fumaca, de
beber e cozinhar com aquela agua, de ingerir aqueles alimentos. Poucos sabem com
detalhes algo sobre o perigo dos lixos quimicos, industriais e hospitalares

abandonados ou enterrados sem protecao, em areas nao isoladas.
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Como tudo isto deveria ser controlado e divulgado? A primeira coisa € montar e
manter operando um sistema de medi¢cdes : as amostras seriam necessariamente
coletadas para analise, uma determinada quantidade de ar, de agua ou de solo, num
local escolhido, e as amostras acondicionadas em condicbes adequadas ao
experimento. Algumas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos meios e dos
corpos vivos poderiam indicar o maior ou menor grau de risco, e de contamina¢gao num
certo momento. S8o0 os chamados parametros de controle da poluicdo, que
deveriam ser sempre medidos e realmente controlados nos lugares ja sabidamente
probleméticos, naqueles que se supde estarem em condi¢des salubres, e em todos 0s

demais onde haja a presenca de humanos e nichos de vida animal.

14.1. Exemplos de caracteristicas e parametros ambientais

e de saude publica a serem medidos e acompanhados :

*nos rios, na agua potavel, dgua parairrigacdo e para oS animais:

— as vazOes dos rios e as precipitacdes de chuva em suas bacias hidrogréficas
indicam os volumes de agua disponiveis; a quantidade e a distribuicdo das
chuvas ao longo do ano definem varia¢cdes importantes na qualidade do ar e das
aguas;

— graus de acidez , através da medicdo de pH ( ions H positivo ) e graus de
alcalinidade ( similar, ou medindo teor de compostos alcalinos, como potassa ou
soda ou amonia );

— demanda biol6gica de oxigénio, sigla DBO - ou quantas gramas ou miligramas
de oxigénio dissolvido na agua serdo consumidos por aquele montante de
material orgénico langado ao rio;

- e demanda bioquimica de oxigénio, - sigla DQO - no caso do oxigénio
consumido em reacdes de oxidacdo de compostos quimicos inorganicos,
minerais, presentes na agua.

- 0 teor de oxigénio dissolvido na agua, indicando maior ou menor aeragéo e
capacidade de depuracdo de materiais organicos, e indicando também as
condicdes basicas para respiracdo dos peixes, batraquios, anfibios, etc...
naquele rio ou lago;

- 0s teores de nitratos e fosfatos na agua e nos sedimentos podem indicar uma
descarga excessiva de aditivos agricolas e de residuos humanos e domésticos;

— andlises microbioldgicas da agua devem indicar obrigatériamente os teores de
coliformes, vindo com os esgotos, as bactérias causadoras de infec¢oes, larvas
de insetos e residuos de animais transmissores de cOlera, leptospirose, dengue.

— a situacdo dos sedimentos deve ser detalhada, especialmente a presenca de
compostos de metais pesados ainda reativos, e de bactérias, algas e material
em fermentacdo, que podem depois se espalhar com as enxurradas e as
dragagens de fundo; a espessura da acumulagdo de sedimentos no leito dos
rios, lagos, represas indica 0 avango ou ndo do assoreamento, do entupimento;

— a verificacdo da condutividade elétrica da agua indica a presenca de sais
dissolvidos, e alguns deles em excesso criardo problemas para os usuarios da
agua.
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14.2. Exemplos de caracteristicas e parametros ambientais
e de saude publica a serem medidos e acompanhados:
* Nos seres vivos do rio e que o frequentam

- concentracao de substancias toxicas e compostos nocivos e concentracdo de
nutrientes minerais na micro fauna e na microflora aquaticas, e na vegetacao
aquatica e ribeirinha

- indicadores da reproducdo e da saude dos peixes, crustaceos, moluscos,
anfibios e batraquios, e das aves, répteis e mamiferos que deles se alimentam.

14.3. Exemplos de caracteristicas e parametros ambientais
e de saude publica a serem medidos e acompanhados :
*No ar:

— composicéo da chuva, verificacdo da acidez ou alcalinidade das chuvas com
medicdes dos ions sulfato SO4, nitrato NO3, e ambnia NH4, indicando polui¢éo
do ar de origem urbana e industrial.

- qualidades e quantidades de combustiveis fosseis comercializados e
gueimados;

- controle da quantidade e origem do lixo queimado ao ar livre e de residuos
gueimados em fornalhas e caldeiras industriais, e controle da quantidade de
gueimadas de florestas e canaviais, num dado territério

Tais controles estatisticos permitiriam estimar o volume e tipos de poluentes
lancados ao ar e facilitariam a identificacdo das fontes de emissao e de regides
provavelmente atingidas;

- medi¢cbes da qualidade do ar, concentracdes de gases SO2, CO, NOx, mais 0s
hidrocarbonetos em geral e 0 gas oz6nio O3;

- medi¢des de material particulado em suspenséo: as PTS, particulas totais em
suspensdo (diametro de até 100 microns), as PI, particulas inalaveis (diametro
de até 10 microns); as poeiras assim coletadas deveriam ter sua composicao
guimica também analisada, pelo menos as concentracdo de metais pesados
(chumbo, mercurio, cadmio p.ex.) e de compostos organo-clorados, por exemplo,
as dioxinas ;

— medicdo das emissbes de produtos de combustdo e das emanacdes nas
proprias fontes: na boca da chaminé ou do escapamento de veiculos”, nos
carburadores e injetores de combustivel, préximo e encostado nos tanques de
armazenamento e nas operacfes de enchimento e descarga, etc.
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Como podemos intuir, depois destas 3 listas de coisas a serem medidas e
monitoradas de perto, se quisermos atingir um acompanhamento rigoroso do meio
ambiente e das condi¢Bes basicas de saude, tais medi¢des custariam caro e exigiriam
um esforco muito especial de governos, entidades e profissionais para serem

concretizadas e depois sustentadas indefinidamente.

No Brasil, algumas destas medi¢cdes foram introduzidas primeiramente no
Estado de Sdo Paulo na década de 1970 e 80, com apoio do Banco Mundial e de
agéncias ambientais de governos estrangeiros. Atualmente, sdo as Secretarias de
Meio Ambiente estaduais que tém a missdo de monitorar a qualidade ambiental,
através de fundacdes ou companhias de economia mista: FEEMA no RJ, CETESB em

SP, IAP no PR, Fepam no RS, Feam, em MG, e em alguns outros estados.

Em todos estes casos, o monitoramento do ar atmosférico € ainda precario e
pouco representativo, concentrado nas metropoles das capitais e poucas grandes
cidades, e o sistema é todo voltado para verificar o quanto, qual o teor dos poluentes
A, B e C, no ar de alguns locais mais populosos ou das areas centrais destas cidades.

Mais precério ainda é o sistema de medi¢édo voltado para o controle das fontes
industriais  (medicdo em boca-de-chaminé ou na saida do cano de esgoto). Tais
procedimentos deveria ser parte integrante do licenciamento das atividades,
permitindo cotejar os dados técnicos do balanco de materiais ( insumos, produtos,
residuos, agua captada, efluentes descarregados, etc ) com as medi¢des das vazdes,
chegando a numeros de tonelada ou metro cubico por periodo de tempo, hora, dia ou
més. Com isto, o controle da poluicAo ndo se resumiria apenas em mensurar ou
estimar concentragdes no meio diluente.

O problema ndo é somente técnico, e sim , social: a sociedade se organizou
para tratar da poluicdo de modo bastante desigual: o atingido por poluicdo ndo tem
seu prejuizo reconhecido social e juridicamente, se ndo existirem ou nado forem
acessiveis e consistentes as provas contundentes, cientificas, da existéncia daquela
poluicdo que teria causado aquele prejuizo ou aquela vitima.

Para este estado de coisas que vivemos, pouco importa que varios pais do
mesmo bairro tenham que levar seus filhos ao pronto-socorro todos os anos, para
tratar de verminoses e diarréias no tempo das chuvas ou fazer inalacdo e tomar
Xaropes no tempo mais seco. Parece ndo importar que a agua que chega canalizada
nas residéncias seja tao ruim ou pouco confidvel, pois alguns possuem meios para

comprar galdes semanais de agua mineral para beber.
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Para muitos especialistas ambientais dos governos e empresas, de nada vale
gue vejamos tantos dias seguidos e alternados aquele “colchdo de fumaca” no
horizonte, ou que identifiguemos quase todo dia aquela nuvem sendo formada pela
pluma das chaminés e pelo vapor das torres de resfriamento daquela fabrica ou
daquela usina.

Nao consta daqueles autos cheios de jargéo técnico e legislativo que sabemos
gue os pedacos de palha carbonizada que entram na nossa casa vém com certeza da
gueimada antes da colheita da cana; € preciso que alguém recolha amostras e
analise-as, faca um laudo, etc.

O testemunho do atingido por poluicdo s6 sera reconhecido se for acompanhado
das medicdes e exames vindos de érgdos considerados “idéneos” os do proprio
governo alids, e mais um ou outro laboratorio credenciado. Sem este reconhecimento
oficial, o atingido por polui¢do ndo podera nem iniciar um processo para defender seus
direitos.

Como exigir que o poluidor pague os remédios que tem que comprar, ou que
pague 0s prejuizos que tem quando sua producdo de frutas cai ano a ano, porque o
pomar esta doente? ou quando seus animais morreram porque beberam agua ou
pastaram capim contaminado ?

Outro exemplo: hoje em dia, sdo publicados nos jornais e & vezes em placas
nas ruas, os indices de qualidade do ar e os indices de balneabilidade das praias.

Vale registrar que “isto”, estes indices médios, ponderados e enganosos, é o que
resulta de 30 anos ou mais de lutas - que se iniciaram na época da ditadura militar -
para que tais tipos de dados fossem confiaveis e acessiveis atoda sociedade !

O fato conhecido é que, em muitos lugares, os dados deste tipo ou ndo existem,
ou nado sao confiaveis, ou ndo sao acessiveis.

Por exemplo, os indices que saem nos jornais ndo sao as medic6es em si, ndo
sdo 0os mesmos numeros obtidos pelos aparelhos que analisaram as amostras: o
indice de balneabilidade ndo diz quantos coliformes fecais estavam na agua no
momento, ou qual o teor de oxigénio dissolvido naquela agua, ha tantas horas ou dias
atras, em que foi colhida a amostra.

Os indices de qualidade do ar atualmente divulgados por agéncias ambientais
sdo uma representacdo abstrata, sem unidades de medida fisica e quimica, e sem
referéncia ao tipo de poluente medido, ficamos sem saber se mediram um dos gases
S02, CO, 03, NOx, se mediram a fumaca, os particulados totais em suspenséo (PTS)

ou os inalaveis (PI).
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Por exemplo, na capital paulista, este indice apresenta uma escala de qualidade
do ar com adjetivos em ordem decrescente: qualidade boa, regular, inadequada, ma,
péssima e critica.

Mas, foi a prépria agéncia estadual Cetesb que um dia determinou que este
“indicador da qualidade do ar” teria a vinheta “boa”, mesmo que estivesse um pouco
poluido, bastando que as medi¢des estivessem com numeros abaixo do padrdo mais
seguro de contaminacdo, o chamado padrdo secundario, abaixo do qual néo
estariamos expostos a doencas, e acima do qual o risco seria significativo.

Foi a agencia estadual que determinou que a vinheta seria “ regular” quando
alguns parémetros ja estivessem nesta faixa de incerteza, mas ainda abaixo
daqueles limites toleraveis de exposicao do ser humano.

E, quando a poluicdo ultrapassa justamente os valores considerados mais
arriscados para a saude, acima deste padrdo chamado de primario, a vinheta
aparece “inadequada”.

Mas, na realidade, o ar ja estava inadequado bem antes disto...

15. Concluindo: O tamanho e a gravidade dos problemas.
Recomecando : Preparar-se para enfrenta - los melhor.

Esclarecimento final : Os autores desta apostila tinham a meta de ajudar o leitor
a estabelecer algumas relac6es fundamentais entre as nossas condi¢cfes de vida e as
de todos os humanos, e a producao, e o ambiente do planeta em que vivemos.

Mas, cada qual deve construir e reconstruir sua percep¢ao e seu conhecimento,
agindo e raciocinando de forma dialética, contrapondo as seqiiéncias e as légicas da
situacao estudada, ampliando a coleta de fatos, atento & versfes sobre os fatos, e
refletindo sobre o que esta ocorrendo, a cada passo de cada pessoa, e a cada ciclo de
pensamentos e de disputas da sociedade.

* Quando a visdo que construimos sobre tais fatos pretende ser uma visao

realista, ela pode ser considerada pelos demais como pessimista.

Mas o que importa, antes de mais nada neste debate, ndo é o tom que se
carregue a mais, a pimenta que se adicione, e sim a adverténcia que esta sendo feita.

As que foram lidas nesta apostila sdo adverténcias que muitos fazem, e estes
autores apenas compilaram 0s principais conceitos e mecanismos e repercutiram
aquilo que outros também advertem:

A contaminacdo avanca, a destruicdo, a extingdo, e 0 esgotamento se
materializam em muitas regifes e se expandem para poucos trechos ainda nao

mexidos ou pouco habitados e freqientados.
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A perda de potencial de renovabilidade parece ser uma conseqiéncia certeira da
combinacdo entre as descargas de rejeitos de mineracdo e de borras industriais, 0
barramento de tantos rios, e, 0 desmatamento de tantas areas vegetadas e as
“buraqueiras” das minas e dos garimpos. O planeta vai sendo fragilizado, e os
humanos também.

Temos que contar com o estreitamento das possibilidades futuras, para os
humanos do futuro , e que nos angustiar com o aumento da incerteza e do

desconhecimento sobre o tamanho e a gravidade destes problemas.

* Quando o motor das nossas buscas é a atitude de vigilancia diante do risco e
de militncia diante das ameacas e dos prejuizos e em favor de suas vitimas, ai abre-
se um campo vasto e fértil de proposicbes de trabalho, de acbBes educativas, e
também de ac¢bes politicas e juridicas.

E vital, para que se consiga alguma superacédo desta tendéncia nefasta, uma
difusdo especial [intensa, e para todos os locais, setores, autoridades, meios de
comunicagdo, para os varios graus do sistema educacional] de informes sobre este
tipo de problema, com estas preocupacdes, com estes valores assumidos neste texto,
e de tal modo que sua leitura e seu debate ajudem pessoas cidadas a formar os seus
valores para encarar 0s seus problemas.

A busca das correlacdes légicas e dos nexos entre as causas e 0S prejuizos
e vitimas dos acidentes, erros e poluicdes ndo pode esmorecer, pois permite qualificar
as responsabilidades das pessoas e das instituicdes privadas e publicas, e contribui
muito para a prevencao e a limitagéo dos danos futuros.

Mas esta busca também ndo deve ser transformada pelas empresas e pelo
poder publico numa sucessao de barreiras para o cidaddo, uma corrida de obstaculos,
onde o tempo s6 joga a favor da impunidade e contra as vitimas, alegando - se que s6
haveria evidéncia cientifica valida para a Justica se houvesse estudos empiricos
epidemioldgicos e toxicologicos extensos e reconhecidos.

A memoéria social dos riscos e da poluicdo é uma das raras chaves possiveis
para abrir a chance de um futuro menos poluido:

* todos o0s registros histéricos e geograficos, fisico-quimicos e bioldgicos,
deveriam estar sendo feitos na grande maioria dos locais, e, nos piores deles, feitos de
forma abrangente e sistematica;

* todos os cidaddos deveriam ter acesso & comparacdes entre as medicdes e
os efeitos no seu proprio local, e os resultados obtidos em locais piores ou melhores;
idem, comparacdes entre as medicdes feitas em seu préprio corpo e as feitas nos

corpos de pessoas mais sas e mais doentes.
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Certamente, estamos diante da necessidade de reformas estruturais a serem
feitas, certamente para re- enquadrar muita coisa errada e vergonhosa neste pais,
mas enquanto ndo séo batalhadas e conquistadas, a vida ndo pode parar.

Ha caminhos que os cidaddos podem insistir, mesmo que o Estado e as
empresas nao fagcam suas partes, ou, que possam, até, tentar torpedear ou atrapalhar:

# intensificar as medicdes de poluentes e dos fatores de risco;

# trocar e sistematizar informes e registros de imagens, depoimentos e

testemunhos nas areas e regides degradadas e contaminadas;

# estabelecer e multiplicar vigilancias e vistorias nos locais ameacados e

em fase de degradacéo,

# exigir e facilitar a realizagcdo de exames biolégicos e toxicologicos de

pessoas e grupos sob risco, sabidamente expostos;

# priorizar a prevencdo e o preparo de emergéncias para 0s riscos de
origem técnica, e especialmente para as vitimas de poluicdo, de contaminacao e

de acidentes de grande porte.

Arsenio Oswaldo Seva Filho e Aline Tiana Rick Campinas, SP agosto de 2001 — fevereiro 2003 (#)

( # ) Uma minuta desta apostila foi elaborada em Agosto de 2001, sob encomenda da
Secretaria Municipal de Saude de S&o José do Rio Preto,SP, na forma de uma cartilha para ser
utilizada em cursos de formacéo para o pessoal técnico da rede municipal de atendimento a
salde e hospitalar. Na auséncia de qualquer retorno da parte de quem encomendou,
desconhecemos se o pessoal da Saude em Rio Preto chegou mesmo a ter o texto em maos; foi
usada como leitura basica e resenhada por estudantes de duas turmas da pés —graduacéo da
FEM / Unicamp, na disciplina “Energia, Sociedade e Ambiente”.

Decidimos re- edita-la em Fevereiro de 2003, com as devidas corre¢cdes, que nao foram
poucas, e varios aperfeicoamentos, para ser novamente lida por estudantes de p6s graduacao
e para ser publicada na pagina eletrénica www.fem.unicamp.br/~seva

Solicitamos que os arquivos e as copias da 1" minuta sejam apagados e descartadas.

A autora é formada em Ciéncias Sociais pela Unicamp, foi monitora de um curso de extensdo
sobre mapeamento de Riscos Ambientais na regido de Campinas e participa de atividades de
mapeamento com estudantes e professores da rede de ensino municipal; Mestre em
Planejamento Urbano e Regional pelo IPPUR, UFRJ, com pesquisa sobre a poluicdo
atmosférica na Regido Metropolitana de SP.
O autor é formado em Engenharia Mecéanica de Producéao, pela Politécnica da USP, Mestre
pela Engenharia de Produgdo, UFRJ, com pesquisa sobre a concentracdo industrial no Brasil, e
doutor pela Université de Paris - |, Franca, na area de Geografia Humana e Organizacao do
Espaco, com pesquisa sobre os investimentos internacionais em hidreletricidade e metalurgia.
Atualmente, professor do departamento de Energia da Faculdade de Engenharia Mecénica da
Unicamp e no curso de pds graduacao em Planejamento de Sistemas Energéticos.

Maiores informacd@es, outros textos e imagens na pagina eletrébnica mencionada
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