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RESUMO

As familias da atualidade, associadas ao consumismo e ao materialismo, tém
hoje uma pesada heranga ambiental fruto dos excessos econédmicos e sociais. Segundo
a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente (1987) torna-se necessario “lancar a pedra
fundamental dos debates internacionais sobre diversas questdes ambientais até entdo
irrefletidas, ensejando a vinculacdo necessdria sobre a protecdo conjunta de direitos
interdependentes e relacionados, como a vida humana e o seu desenvolvimento, a
poluicdo e o esgotamento dos recursos ndo renovaveis”. Em vdrios paises, incluindo
Portugal, existem fatores que contribuem para tal esgotamento, tais como a mudanca
climdtica, a poluicdao do ar e a producdo de residuos, colocando assim as familias no
centro do problema, pelo efeito multiplicador das suas atitudes e comportamentos. Esta
area do consumo sustentdvel das familias tem vindo a receber um aumento de
pesquisas resultando numa série de critérios que pretendem medir o consumo
sustentavel das familias, sendo que das mais medidticas estd a pegada ecoldgica. Este
aumento reflete um reconhecimento das preocupagdes ambientais que, no entanto,
ainda ndo tem sido objeto de pesquisa no que respeita a Portugal e as familias
portuguesas. Procura-se contribuir para o estudo dos atuais conhecimentos relativos
aos comportamentos das familias em termos de habitos de consumo, e até que ponto
sdo esses habitos sustentaveis. Para medir o comportamento sustentavel das familias,
o estudo foca um conjunto de critérios estabelecidos, e conclui que o consumo
sustentavel das familias estudadas nao é de todo sustentavel. O que implicitamente leva
ao reconhecimento de uma incongruéncia na relacdo entre o marketing verde e o atual
consumo das familias, que deveria ser preocupante para as empresas e governos. Este
estudo tem como principal objetivo investigar de que forma as familias agem e se
comportam nos seus habitos de consumo e nas suas op¢des domésticas, levando a
percecdo das dreas onde hd mais trabalho para que se possa perceber quais os
comportamentos em que as familias revelam haver uma preocupacdo sustentavel.
Pretende-se ainda identificar as fontes de informacdo que fomentam as decisdes das
familias relativamente a questdes de sustentabilidade ambiente.



INTRODUCAO

No presente capitulo é apresentada a problematica que ird conduzir esta
investigacdo, os objetivos que se pretendem alcancar e quais os contributos tedricos e
praticos deste estudo. Os desenvolvimentos da industrializagdo até a segunda metade
do século XX levaram a uma nova ideologia, nomeadamente 4 crenga no sistema de
mercado tendo como motor o consumismo maximo que acaba por ndo ser reconcilidvel
com os recursos naturais existentes para manter esse consumo. As consequéncias das
atividades humanas ficavam compartimentadas, resultando em inimeros problemas,
sendo dada uma maior importancia a problematica que existe entre a reconciliacdo do
consumo com os recursos existentes, sendo testemunha na praca publica o discurso de
“crise ambiental” cujos contextos vivemos. Os problemas ambientais estdo no centro
das atencdes por parte dos consumidores, abrangendo tanto a classe politica como a
classe cientifica. Para assegurar a sustentabilidade do planeta, requerer-se uma
mudancga global tanto a nivel de comportamentos, de politicas, como de estudos.
Refletindo sobre as inUmeras preocupacdes, as Nacdes Unidas promulgaram a década
de 2004-2014 a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (UNESCO), onde é
fundamentada a visdo de um mundo onde todos tenham a oportunidade de beneficiar
da educacdo, de aprender os valores, os comportamentos e modos de vida exigidos para
um futuro sustentavel e para uma transformacdo positiva da sociedade. Segundo a
Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE), o consumo das
familias é a principal causa para o aumento das pressdes ambientais. Através do
Comissario para o Ambiente, Stravos Dimas, que discursou no Parlamento Europeu em
setembro de 2004, “uma das suas quatro prioridades do seu mandato, seria encontrar
respostas para o desenvolvimento de padrées de consumo e producdo mais
sustentdveis”. (Comissdo Europeia, 2004). Adicionalmente, sendo que a fung¢do do
marketing é de “atender as necessidades lucrativamente” estabelece-se um equilibrio
delicado entre a geracdo de valor para os clientes e para a empresa (Kotler e Armstrong,
1998, p.11). Torna-se assim importante estudar a relacdo entre o conceito da
sustentabilidade e o consumo das familias. O presente estudo examina esta relagao e
avisa estabelecer em primeiro lugar, o que é um comportamento sustentavel mais
alargadamente, e em segundo lugar, até que ponto o comportamento das familias
portuguesas em particular, é sustentavel, partindo da hipdtese de que haja uma relagao
positiva entre o que é a sustentabilidade e o comportamento das familias. Assim sendo,
0 objetivo geral desta dissertacdao é compreender em que medida esta o grupo de
estudo desperto para o conceito de consumo sustentdvel das familias e as suas
diferentes componentes, percebendo também de que forma este tema esta
interiorizado e qual o possivel desfasamento existente entre o conhecimento e a
percecdo da sustentabilidade e as suas praticas pretendendo-se ao longo deste estudo.

No proximo capitulo, serd feita a revisdao da literatura relativamente ao
conceito de sustentabilidade, para que seja possivel relacionar a andlise do consumo das
familias, identificando os elementos que constituem um consumo sustentavel.



2. Da poluicao aos efeitos na saude

Passo 1- Fontes- Emissdes: Embora o tipo de fonte dé uma ideia do perigo, a
medida mais importante é a quantidade real de poluigdao emitida.

Passo 2- EmissGes- Concentragdo: As concentracdes atmosféricas dos
poluentes dependem ndo apenas das emissGes atmosféricas, mas também do
transporte, transformacgao e diluicdo do poluente no ambiente. Esta é a medida mais
utilizada no estudo da poluigao.

Passo 3- Concentragdao- Exposi¢cdo: Contacto do material poluente com o
sistema

Passo 4- Exposicdo- Efeitos na Saude: Os efeitos na saude dependem da
vulnerabilidade individual de cada pessoa.

A maioria dos estudos usa os dados das concentracdes atmosféricas para
estimar a exposicdo. Contudo, no caso da matéria particulada, a exposicdo é dominada
por fontes internas, assim a validade do uso de concentracbes ambientais como
estimativa de exposicdo pode introduzir erros de classificacdo. Em alternativa podem
usar-se bio marcadores que tém a vantagem de refletir o padrdo de atividade do
poluente em causa. Varios bio marcadores tém sido desenvolvidos para avaliar a
exposicdo a poluentes atmosféricos. Alguns destes bio marcadores sdo especificos para
o poluente em questdao, como o benzeno no sangue e na urina. Contudo, o nivel destes
produtos ndo estd relacionado com o efeito genotdxico. Outros bio marcadores como
1-hidroxipireno usado para avaliar a exposi¢ao a hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, ndo é especifico do poluente em questdo e pode ser também encontrado
na comida. O risco aumentado para desenvolver doenca em consequéncia da polui¢do
estd relacionado com a exposi¢ao a doses elevadas, doencgas predisponentes adquiridas
e suscetibilidade genética. No grupo sujeito a exposicao a doses elevadas, podemos
incluir as pessoas que vivem ou trabalham ao longo das estradas de alto trafego, pessoas
com longas horas de deslocamento, ou pessoas que estao profissionalmente expostas,
por exemplo, motoristas de autocarros, policiais de transito. Podemos também incluir
as criancas, pois, devido a sua alta taxa de ventilagdo, a sua carga corporal com
poluentes é maior. Os idosos e individuos com doenca cardiaca e pulmonar preexistente
estao associados a maior morbilidade e mortalidade. Os asmaticos também respondem
mais fortemente ao aumento da poluicdo atmosférica do que os nao asmaticos,
especialmente as particulas. Em caso de exposicdo a longo prazo, populagdes
socialmente desfavorecidas e de baixa escolaridade também sofrem aumento da
mortalidade. Os efeitos tdxicos dos poluentes atmosféricos alteram-se em func¢ao das
variacoes inter individuais dos genes envolvidos nos processos inflamatérios, na defesa
contra as espécies reativas de oxigénio ou nas enzimas envolvidas na desintoxicacdo de
determinados compostos. Varios estudos tém encontrado genes em certos alelos que
podem estar associados as patologias respiratérias provocadas pela exposicdo ao ar
poluido. Um estudo realizado em Taiwan verificou que nas regides muito poluidas, o
risco de asma é significativamente maior em criangas com o alelo lle-105 do gene
glutationa-S-transferase quando comparado com o alelo Val-105. Ja nas regides pouco
poluidas o risco de asma é semelhante para os dois alelos. A glutationa-S-transferase
desempenha um papel importante na reducdo do dano causado pelo stress oxidativo
celular e o alelo lle-105 pode estar relacionado com uma menor eficacia desse



mecanismo. Por outro lado, atualmente sabe-se que existem mutagdes genéticas que
protegem dos efeitos nefastos das particulas finas como acontece provavelmente com
HFE (gene implicado na hemocromatose). Os autores deste estudo para explicar esta
relacdo sugerem que o gene diminui a absorcdo imediata dos metais.

3. Principais poluentes atmosféricos e efeitos na saude

A composicdo quimica do ar poluido é muito complexa e consiste
essencialmente em particulas e gases. Muitas atividades humanas e naturais produzem
mais do que uma classe de poluentes.

A tabela seguinte (tabela 1) apresenta um resumo entre os principais poluentes
e as respetivas fontes de poluigao.

. . WVeiculos, indiastrias e gqueima
Material em particulas ! 9

de biomassa.

Indudstrias, usinas termoelétricas,
Diéxido de enxofre (SO2) wveiculos e queima de &leos e

carvao.

WVeiculos, usinas termoelétricas,
Diéxido de nitrogénio (NOZ2) ) ) _
industrias e combustaoc em altas
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WVeiculos e vapores de

Compostos organicos -
T g hidrocarbonetos.

Emitido por meio da reacio entre
Ozdnio (O3) a luz, éxidos de nitrogénio e
compostos organicos volateis.

Figura 1 - Principais poluentes e as respetivas fontes de poluicdo

N3do ha duvidas que a poluicdo estd relacionada com vdrias patologias respiratdrias.
Sabe-se, por exemplo, que a poluicdo do ar interior e do ar exterior sdo os principais
fatores ambientais envolvidos na ocorréncia de infecBes respiratdrias baixas. Esta
também documentado que a poluicdo atmosférica é um importante fator de risco para
o desenvolvimento do cancro do pulmao, a qual se atribui 5% dos casos, segundo uma
analise baseada na matéria particulada. O desenvolvimento e exacerbacdo da doenca
pulmonar obstrutiva créonica (DPOC) e da asma é igualmente influenciada pelos mais
diversos poluentes atmosféricos.

Atualmente, apesar dos varios estudos epidemioldgicos realizados, os
mecanismos fisiopatoldgicos que explicam a relacdo entre a exposicdo a poluicdo
atmosférica e a mortalidade/morbilidade associadas, ainda n3o estdo totalmente
esclarecidos. Alguns estudos experimentais apontam algumas vias fisiopatoldgicas para
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os respetivos poluentes isoladamente, mas muitas vezes é dificil atribuir os efeitos da
poluicdo a um Unico poluente. De uma forma global, pode afirmar-se que os
mecanismos gerais causados pelos poluentes no seu todo sdo o stress oxidativo e a
inflamacdo local e sistémica. Um estudo realizado no Brasil (S3o Paulo) sobre as
alteracgdes respiratdrias e consequentes patologias provocadas pela poluicdo urbana,
correlacionou as doencas respiratdrias das criancgas sujeitas a ambientes poluidos e as
alteracgdes estruturais do sistema respiratdrio nos ratos sujeitos ao mesmo ambiente,
comparando com grupos controlo. Este estudo concluiu que as exposi¢des crénicas a
niveis elevados de poluicdo atmosférica podem causar doencas respiratdrias nas
criancas e alteracdes estruturais ciliares no epitélio das vias aéreas dos ratos.

Para uma compreensdo mais detalhada das consequéncias da poluicdo, segue-
se uma descricdo dos principais poluentes atmosféricos e os seus respetivos efeitos na
saude respiratéria. Também serdo referidos, de forma sucinta, os efeitos extra
respiratdérios, nomeadamente ao nivel do sistema cardiovascular e reprodutivo. No final
deste capitulo é apresentado um quadro resumo. Como ja foi referido, por vezes, é dificil
atribuir efeitos especificos a um Unico poluente e por isso alguns estudos atribuem esses
efeitos a grupos de poluentes. Os poluentes atmosféricos representam uma ameaca
significativa para a saude humana, impactando adversamente a qualidade do ar em
diversas regides. Entre os principais poluentes, as particulas em suspensido (PM),
provenientes de fontes como queima de combustiveis fésseis e atividades industriais,
penetram nos pulmdes, contribuindo para problemas respiratdrios e cardiovasculares.

Os oxidos de nitrogénio (NOx), resultantes da queima de combustiveis em
veiculos e industrias, desempenham um papel na formacao de ozénio troposférico e
particulas finas, afetando a fung¢dao pulmonar e exacerbando condi¢Ges respiratorias.

Os 6xidos de enxofre (SOx), originarios da queima de carvao e petréleo, causam
irritacdo nas vias respiratdrias e estdo associados a formagdo de chuva 4cida,
prejudicando ecossistemas.

O oz06nio troposférico (03), formado pela reacdo de NOx e compostos
organicos volateis (COVs) sob a luz solar, pode causar irritacdo pulmonar e piorar
doencas respiratdrias existentes.

O monodxido de carbono (CO), proveniente da queima incompleta de
combustiveis, interfere no transporte de oxigénio no corpo, causando sintomas como
tonturas e nduseas.

Os compostos organicos volateis (COVs), provenientes de veiculos, indUstrias e
produtos de consumo, contribuem para a formacdo de ozonio e tém efeitos adversos na
saude, como irritacdo ocular e respiratoria.

Esses poluentes estdo associados a efeitos adversos, incluindo irritagcdo nas vias
respiratdrias, aumento do risco de infecbes e doencas cardiovasculares, exacerbando
condicOes respiratorias preexistentes. Para mitigar esses impactos, sdo essenciais
regulamentacdes ambientais rigorosas, tecnologias de controlo de emissdes e praticas
sustentaveis, enquanto a conscientizacdo publica desempenha um papel fundamental
na promocao de ambientes mais saudaveis.



3.1. Particulas

O material particulado urbano é uma mistura variavel de numerosas classes e
subclasses de contaminantes. Este grupo compreende uma vasta gama de materiais,
sélidos ou liquidos. As origens deste tipo de poluente incluem fontes naturais: poeiras
do solo e estradas, cinzas vulcanicas, incéndios florestais; e fontes antropogénicas:
emissdes dos transportes rodoviarios, de processos de combustdo industriais ou
domeésticos e de incineradoras.

Contudo, as maiores fontes de particulas, a escala global, sdo o transporte
rodoviario e os processos de combustdo de biomassa. A matéria particulada (PM) é
habitualmente dividida em dois grupos principais de acordo com o seu didmetro
aerodindamico: PM2.5 (menos de 2,5 um), também conhecidas por particulas finas e
PM10 (entre os 2,5 um e 10 um). A toxicidade das particulas depende essencialmente
do seu tamanho e da sua composicao quimica. As particulas inferiores a 2,5 um (PM2,5)
sdo consideradas especialmente perigosas pois podem penetrar facilmente nos pulmdes
até aos alvéolos. Recentemente, comecou a falar-se nas particulas ultrafinas (PM<0,1
pm) e também nas nanoparticulas (<100 nm). Estas particulas constituem uma forte
preocupacdo pois ao depositarem--se nos pulmdes podem conseguir atingir
sistemicamente todo o corpo. Prevé-se que as nanoparticulas sejam mais téxicas que as
PM2,5 devido ao seu maior numero e drea de superficie por unidade de massa. A
composi¢ao quimica das PM10 e das PM2.5 também é diferente (tabela 2). As particulas
finas contém aerossoéis acidos, sulfatos, nitratos, metais de transicdo e particulas
libertadas pelo escape dos veiculos. J& as PM10 contém tipicamente elevadas
concentragdes de minerais e silica. As particulas que exigem maior preocupag¢do tém na
sua constituicdo metais téxicos como o chumbo e o mercurio, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (PAH) e téxicos organicos persistentes como as dioxinas. Os
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos além de existirem sob esta forma, adsorvida em
particulas, podem também existir isoladamente sob a forma gasosa. As principais fontes
externas de PAH s3do os veiculos automdéveis, as centrais elétricas e os processos de
combustdo de biomassa. As particulas podem viajar milhares de quilémetros no ar
através dos oceanos e depositar-se noutros continentes. As particulas ultrafinas tém
uma vida muito curta, mas rapidamente se acumulam para formar particulas maiores,
gue podem ser transportadas milhares de quildmetros e permanecer na atmosfera de
dias a semanas. Em Portugal, por exemplo, registam-se elevadas concentracdes de
particulas finas que tém origem nos desertos do Norte de Africa. Em contraste,
particulas grandes ndo percorrem facilmente longas distancias, exceto em condigdes
atmosféricas especificas, como acontece na Asia, onde varias regides sdo sujeitas a
nuvens de poeiras sopradas pelos ventos dos desertos aridos da Mongdlia e da China
durante a primavera. Estudos realizados na Europa e nos EUA revelam que por cada
aumento de 10ug/m3 de PM10 a taxa de mortalidade didria aumenta 0.6% na Europa e
0.5% nos EUA.

3.1.1 Efeitos respiratorios

A tosse, dispneia e sibilancia relacionam-se significativamente tanto com as
PM10 como com as PM2.5. As criancas com hiper-reactividade brénquica e niveis séricos
elevados de IGE total tém um aumento dos sintomas respiratorios até 139% por cada
aumento de 100pg/m3 de matéria particulada. Além de estarem relacionadas com as



exacerbagcGes asmadticas, as PM10, juntamente com o O3 e SO2 estdo também
associadas, nas criangas, a taxas de incidéncia significativamente maiores de asma e
rinite. Um estudo realizado no Chile revelou que niveis atmosféricos elevados de PM2.5
estavam associados a um aumento da afluéncia de criangas as urgéncias pedidtricas por
pneumonia ou outras patologias respiratérias sugerindo que a exposicdo a PM2.5
aumenta a suscetibilidade a infecdes. As particulas agravam a inflamacdo crénica da
doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) com uma a¢do semelhante a do tabaco. Por
cada aumento de 10 ug/m3 de PM10 regista-se um aumento das admissdes hospitalares
por DPOC de 0.5% na Europa e de 1.5% nos EUA. Além disso, niveis elevados de tosse
crénica com expetoracdo tém sido encontrados em adultos expostos a niveis ambientais
elevados de PM10. Estd documentada uma relacdo entre as particulas constituidas por
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, como o benzo(a)pireno, e a ocorréncia de
cancro de pulmao. Contudo, atualmente, estd provado ndo sé o poder mutagénico da
matéria particulada, mas também diferente atividade adjuvante em conjugacdo com
determinado alergénio com varia¢cGes regionais e sazonais. A inflamacdo e o stress
oxidativo provocados pelas particulas também sensibilizam para as patologias
aterosclerdticas tanto pulmonares como cardiovasculares. A exposi¢ao a longo prazo as
concentra¢des de matéria particulada atuais pode levar a uma reduc¢do acentuada na
esperanca de vida, principalmente devido ao aumento da mortalidade cardiopulmonar
e cancro do pulmao. A exposi¢do crénica a PM2,5, mesmo em pequenas concentragdes,
tem sido associada a um aumento da mortalidade. Grandes concentra¢des estao
associadas a diminui¢do da fun¢do pulmonar, diminuicdo da pressado arterial sistdlica e
aumento da frequéncia cardiaca. Ainda ndo se encontram esclarecidos os mecanismos
através dos quais as particulas podem originar todos estes problemas respiratérios.
Alguns autores acreditam que as particulas penetram profundamente nas vias aéreas
induzindo inflamacgdo alveolar que altera a coagulabilidade sanguinea e liberta
mediadores que induzem episédios agudos de doencgas respiratdérias e cardiovasculares.
Os mesmos autores também acreditam que sdo os elementos constituintes das
particulas, como os metais de transicdo, que danificam as vias aéreas levando a
producao de radicais livres, funcionando assim, as particulas como um veiculo de
transporte. Em conclusdo, sdo varios os efeitos das particulas na saude respiratoria e
prova disso é um estudo realizado pela APHEA (Agency for Public Health Education
Accreditation) que revelou por cada aumento diario de 10ug de PM10 um aumento do
numero de internamentos hospitalares ou entradas nas urgéncias: 1.2% por asma nas
criancas, 1,1% por asma nos adultos com idade até 64 anos e 0,9% para todas as doencas
respiratdrias em idosos.

Tabela 1 - Concentragdo de carboxihemoglobina e os seus efeitos

Concentracdo de Efeitos
carboxihemoglobina (%)

2.3-43

Diminuicdo de 3-7% na relacdo entre
o tempo de trabalho e a exaustdao em adultos
jovens saudaveis.




2.0-4.5 Diminuicdo da capacidade de
exercicio em pacientes com angina.

5-5.5 Diminuicdo do consumo maximo de
oxigénio e da capacidade de exercicio em
adultos jovens sauddveis durante exercicio

extenuante.
<5 Alteragdes da vigilia.
5-17 Diminuicdo da percegao visual,

destreza manual, capacidade de aprender ou
do desempenho de tarefas sensoriais motoras
complexas (p.ex. conduzir)

3.1.2 Efeitos extra-respiratorios

Ja foi realcado anteriormente que os niveis atmosféricos de particulas tém sido
associados a taxas elevadas de mortalidade e morbilidade cardiovascular. Um estudo
realizado nos EUA mostrou que a exposi¢ao a PM10 estava associada a um aumento de
alguns marcadores de risco cardiovascular, nomeadamente o fibrinogénio, leucécitos e
plaquetas. Outro estudo realizado numa d4rea urbana de Los Angeles revelou que um
aumento de 10 um/m3 de PM2, 5 estava associado a um aumento de 4% da espessura
da intima da cardtida, um sinal de aterosclerose subclinica. As arritmias cardiacas
também estdo significativamente associadas a niveis elevados de NO2, CO e particulas.
Doentes diabéticos, hipertensos ou com histdria de doenca cardiaca isquémica expostos
a ambientes poluidos com particulas, apresentam uma baixa variabilidade da frequéncia
cardiaca. Ainda permanece por esclarecer o efeito das particulas sobre a incidéncia dos
acidentes vasculares cerebrais. A nivel dos efeitos reprodutivos e de desenvolvimento
também se encontrou relagdo entre o nivel ambiental de particulas e uma elevacdo do
numero de o6bitos infantis. Um estudo realizado em criancas norte americanas que
nasceram entre 1989-1991 revelou que altos niveis de PM10 estavam associados a taxas
de mortalidade infantis elevadas por sindrome da morte subita do lactente. As particulas
podem também ser a causa de baixo peso a nascenca, por cada aumento de 100
ug/m3de PM regista-se uma diminui¢do de 6.9g do peso a nascenca. Niveis elevados de
PM10, num estudo realizado no Texas, relacionaram-se com um maior nimero de casos
de defeitos do septo auricular. Outro estudo realizado em 221,406 nascimentos em
Nova Jérsia durante 1990-1991 chegou a conclusdo de que a incidéncia de casos de baixo
peso a nascenga, partos pré-termo e mortes fetais eram significativamente mais comuns
em maes que habitassem em dreas com niveis de PAH elevados.

3.2 Ozono

A molécula de ozono contém trés atomos de oxigénio (03) em vez dos habituais
dois do oxigénio gasoso (02). Na estratosfera, o ozono desempenha um papel vital ao



bloquear as radiacdes ultravioletas, mas ao nivel do solo é téxico para os seres humanos.
O ozono é produzido sobretudo por reagdes atmosféricas envolvendo compostos
organicos volateis, dxidos de nitrogénio e radiacdo solar. No entanto, pode ser
produzido por vdrios processos diretos, tais como reldampagos (44) e dispositivos
eletrénicos como fotocopiadoras. A producao indireta de ozono é mais eficiente durante
o tempo quente. Tal como as particulas, o ozono também pode viajar milhares de
quilédmetros. A semivida do ozono atmosférico é de 1-2 semanas no verdao e 1-2 meses
no inverno. O ozono desempenha um papel crucial na protecdo da vida na Terra,
atuando como uma barreira natural contra os raios ultravioleta prejudiciais do sol. A
camada de ozono, localizada na estratosfera, absorve grande parte da radiacdo
ultravioleta, proporcionando um ambiente propicio para a vida prosperar. No entanto,
a atividade humana tem contribuido para a deplecdo dessa camada, apresentando
sérios desafios para a saude ambiental e humana.

Os principais culpados pela deplecdo da camada de ozono sdo substancias
guimicas conhecidas como clorofluorocarbonetos (CFCs), halons e outros compostos
contendo cloro e bromo. Essas substancias sdo comumente encontradas em
refrigeradores, aerossdis, solventes industriais e equipamentos de ar condicionado.
Quando liberadas na atmosfera, essas substancias sobem até a estratosfera, onde a luz
solar quebra as moléculas, liberando dtomos de cloro e bromo. Os dtomos liberados
destroem as moléculas de ozono de maneira catalitica, ou seja, um atomo de cloro ou
bromo pode destruir milhares de moléculas de ozono antes de ser removido da
estratosfera. Essa destruicdo progressiva resulta em um afinamento da camada de
ozono, permitindo que mais radia¢do ultravioleta alcance a superficie da Terra.

Os impactos da deple¢do da camada de ozono sao significativos. A exposicao
aumentada a radiagdo ultravioleta estd associada a uma série de problemas de saude,
incluindo cancer de pele, cataratas e supressao do sistema imunoldgico. Além disso,
organismos aquaticos e terrestres, como fitoplancton e plantas, podem ser afetados
negativamente, prejudicando ecossistemas inteiros.

Em resposta a esses desafios, a comunidade internacional adotou o Protocolo
de Montreal em 1987. Este acordo comprometeu os paises a reduzirem e,
eventualmente, eliminarem a producdo e consumo de substancias que depletem a
camada de ozono. Como resultado, tem havido progressos notdveis na reducdo das
emissGes de substdncias prejudiciais, contribuindo para a recuperacdo gradual da
camada de ozono.

No entanto, é importante continuar monitorando de perto a situagdo e garantir
o cumprimento continuo do Protocolo de Montreal. Além disso, a transicdo para
tecnologias mais sustentaveis e a conscientizacdo publica sobre a importancia da
protecdo da camada de ozono sdo passos essenciais para garantir um ambiente saudavel
e seguro para as gerag¢oes futuras. A preservacao da camada de ozono ndo apenas
protege a saude humana, mas também contribui para a saude e equilibrio dos
ecossistemas globais.

3.2.1 Efeitos respiratorios

Conhecem-se muitos efeitos do ozono na saude respiratdria, mas estes sdo
sobretudo transitérios ou aparentemente reversiveis apds uma exposi¢cdo aguda com



duracdo de 5 minutos a 6,6 horas. No entanto, exposicOes diarias repetidas podem
exacerbar e prolongar estes efeitos transitdrios.

Varios estudos epidemiolégicos documentam que niveis elevados de ozono se
relacionam com um aumento de admissGes hospitalares por doencas respiratérias
preexistentes agravadas, aparecimento de sintomas respiratérios ou temporaria
diminuicdo da capacidade pulmonar.

Estudos realizados em asmaticos revelaram que, apds a exposi¢ao ao ozono,
uma menor quantidade de alergénio inalado é necessdria para causar uma diminuicdo
do volume expiratério maximo no 12segundo (FEV1), o que ndo se verifica quando ha
uma exposicao prévia a ar nao poluido. Um estudo conduzido em 1996 durante os Jogos
Olimpicos de Atlanta revelou que o trafego rodoviario da manha foi reduzido para 29%
durante este periodo, que o pico de O3 caiu 28% e que consequentemente as consultas
médicas das criancas por crises de asma cairam também 40%. Atualmente, pode
afirmar-se que o ozono é um fator de risco para a exacerbacdo dos sintomas asmaticos.
Um estudo mais recente relacionou a exposi¢do ao ozono com uma incidéncia de novos
diagndsticos de asma em criangas que praticam atividades fisicas intensas em zonas com
altas concentragdes atmosféricas de ozono.

Niveis elevados de O3 e PM10 também tém sido associados a um maior nimero
de internamentos hospitalares por pneumonia. Além da morbilidade associada a
exposicdo ao ozono atmosférico um estudo realizado em cidades norte-americanas
revelou que um aumento de 10ppm nas concentra¢Ges atmosféricas de O3 estava
associado também a um aumento de 0.52% na mortalidade diaria. O ozono induz uma
resposta inflamatdria nas vias aéreas superiores e inferiores, favorecendo a migra¢do na
mucosa nasal e bronquica de eosindfilos, neutréfilos, peroxidases eosindfilas,
mieloperoxidases, proteinas catidnicas eosinéfilas e outros mediadores inflamatérios.
Num estudo realizado com individuos sujeitos durante 2h a 0.4-0.6 ppm de O3 verificou-
se um aumento do numero de neutréfilos e de algumas prostaglandinas no lavado
bronco-alveolar 3h depois da exposicdo. Os mesmos autores demonstraram um
aumento da resposta a metacolina apds a exposi¢cdo. Por outro lado, outro estudo
revelou que uma Unica exposicdo ao O3 (0.4 ppm durante 2h) induz uma resposta
inflamatdria pulmonar aguda nos humanos o que se provou pela evidéncia no lavado
bronco-alveolar de um aumento dos niveis de células inflamatdrias e de fatores soltveis
potencialmente capazes de produzir lesdo nas vias aéreas inferiores. Os efeitos da
exposicdo do ozono a longo prazo ainda ndo estdo esclarecidos, mas gracas a esta
capacidade de produzir inflamacdo pulmonar, a longo prazo os niveis elevados de ozono
podem levar ao comprometimento da funcdo pulmonar. O ozono é um potente
oxidante, por isso alguns estudos sugerem que a suplementacdo antioxidante pode
modular o seu impacto respiratdrio. Um estudo

realizado na cidade do México revelou que criangas asmaticas com suplementos
vitaminicos antioxidantes eram menos afetadas pelo ozono do que o grupo controlo que
ndo recebeu suplementos. Um outro estudo mostrou que os suplementos antioxidantes
(400 UI vitamina E/500 mg vitamina Ambiente, poluicdo e saude respiratoria reduziam
significativamente o declinio da funcdo pulmonar em pessoas expostas 45 minutos a
0.12 ppm de ozono e 0.10 ppm de SO2. Assim, o aumento da ingestdo de vitaminas
antioxidantes (beta-caroteno, vitamina E e vitamina C) parece proteger contra os efeitos
adversos agudos da exposi¢cdo ao ozono.
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3.2.2 Efeitos extra-respiratorios

Além dos efeitos respiratérios que podem surgir, a exposi¢ao a niveis elevados
de ozono também pode provocar irritagdes oculares e cefaleias. A exposi¢do ao ozono
e as particulas tem sido relacionada com uma maior incidéncia de diabetes mellitus tipo
I. A exposi¢dao prolongada a poluicdo do ar pode resultar em uma série de efeitos
adversos que vao além dos problemas respiratdrios inicialmente evidentes. Substancias
toxicas presentes nos poluentes atmosféricos tém a capacidade de serem absorvidas
pela corrente sanguinea, impactando diversos érgdos e sistemas do corpo.

A saude cardiovascular é particularmente afetada, com a poluicdo do ar
associada a um maior risco de doencas cardiacas, acidente vascular cerebral (AVC) e
hipertensao arterial. As particulas finas presentes na poluicdo podem entrar na corrente
sanguinea, desencadeando processos inflamatérios que comprometem a saude
cardiovascular.

O sistema nervoso também pode ser impactado, com estudos sugerindo
possiveis efeitos cognitivos, como dificuldades de aprendizado e memdria, bem como
um aumento no risco de doencas neuro degenerativas, incluindo o Mal de Alzheimer.

No ambito do sistema reprodutivo, a exposicao a poluentes atmosféricos pode
levar a complicacdes na gravidez, contribuindo para o nascimento prematuro e
problemas de fertilidade.

Efeitos dermatoldgicos, como irritacdo da pele, alergias cutaneas e
envelhecimento prematuro, podem ser observados devido a exposicdo direta a
particulas e produtos quimicos presentes na poluigao.

A poluicao do ar também pode influenciar o metabolismo, contribuindo para
condi¢cdes metabdlicas adversas, como resisténcia a insulina e obesidade, aumentando
o risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2.

Problemas oculares, como irritagdo, coceira e vermelhidao, também podem ser
atribuidos a exposicao constante a poluicdo do ar. Condi¢des mais graves, como
catarata, também foram associadas a esse tipo de exposicdao. O sistema imunolégico é
impactado, tornando o organismo mais suscetivel a infe¢cbes e comprometendo as
respostas imunoldgicas eficazes, o que pode resultar em uma maior incidéncia de
infecdes respiratdrias e outras doencgas.

Esses efeitos extra-respiratdrios destacam a necessidade critica de abordar e mitigar a
poluicdo do ar, implementando estratégias e politicas ambientais que visem a redugao
desses poluentes para proteger integralmente a saude humana e o equilibrio dos
sistemas organicos.

3.3 Mondxido de carbono

O monodxido de carbono (CO) é um produto da combustdo incompleta. As suas
fontes principais sdo os processos de combustdo de veiculos, fontes de aquecimento,
producdo de energia a carvdao e queima de biomassa. O mondxido de carbono é
produzido em maiores quantidades se a combustdo nao for eficiente, nos tempos mais
frios e em altitudes mais elevadas. O monodxido de carbono tem uma semivida
atmosférica de 1-2 meses e também pode viajar por milhares de quildmetros de
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distancia. O mondxido de carbono (CO) é um gas incolor, inodoro e insipido que
representa uma ameaca silenciosa para a saude humana. Ele é produzido pela queima
incompleta de combustiveis como madeira, gas natural, gasolina e éleo diesel. A
presenca de mondxido de carbono em ambientes fechados ou mal ventilados pode ter
sérias consequéncias para a saude, pois interfere no transporte de oxigénio pelo corpo.

Quando o mondxido de carbono é inalado, ele se liga a hemoglobina no sangue
com uma afinidade muito maior do que o oxigénio. Isso forma a carboxiemoglobina,
reduzindo a capacidade do sangue de transportar oxigénio para os tecidos e érgaos.
Mesmo em baixas concentrac¢des, a exposicdao prolongada ao mondxido de carbono
pode levar a efeitos adversos.

Os sintomas da intoxicacdo por mondxido de carbono incluem dor de cabeca,
tonturas, nduseas, confusdo mental e, em casos mais graves, perda de consciéncia e
morte. O mondxido de carbono é muitas vezes chamado de "assassino silencioso"
porque seus efeitos podem passar despercebidos até que atinjam niveis perigosos.

As fontes comuns de monéxido de carbono incluem sistemas de aquecimento
a gas, fogles, lareiras, churrasqueiras, veiculos em funcionamento em garagens
fechadas e aparelhos a combustdo. Incéndios também sdo uma fonte significativa de
liberacdo desse gas toxico.

A prevencgao da intoxicacdo por mondxido de carbono envolve a instalagdo de
detetores em ambientes residenciais e comerciais, especialmente em areas préximas a
fontes de combustdo. A manutencdo regular de equipamentos a gds, sistemas de
ventilacdo e chaminés também é crucial para garantir uma queima completa do
combustivel, minimizando a produc¢do de mondxido de carbono.

Em situagdes de emergéncia, a evacuagdo imediata do local afetado é essencial.
A busca de atendimento médico também é crucial para a remo¢ao do monédxido de
carbono do organismo, muitas vezes por meio da administra¢cdo de oxigénio puro.

A conscientizagdo sobre os riscos do mondxido de carbono e a adogao de
praticas seguras ao lidar com fontes de combustdo sdo vitais para proteger a saude
publica. A prevencao eficaz e a educac¢do continua sao as chaves para mitigar os perigos
associados a esse gas toxico e garantir ambientes seguros e saudaveis para todos.

3.3.1 Efeitos respiratorios

O monéxido de carbono entra na corrente sanguinea e reduz a entrega de
oxigénio aos Orgdos e tecidos do corpo. As pessoas que sofrem de doenca
cardiovascular, particularmente angina e doenca vascular periférica sdao as mais
suscetiveis aos efeitos do mondxido de carbono. Ao provocar uma diminui¢cdo da
capacidade de absorc¢do de oxigénio, o mondxido de carbono diminui a capacidade de
trabalho sob condi¢des de esforco maximo. A inalacdo de CO leva a um aumento da
concentracdo de carboxiemoglobina no sangue. A concentracdo de carboxihemoglobina
no sangue necessaria para induzir uma diminuicdo da capacidade de consumo de
oxigénio é de cerca de 5 %. Criancas expostas a niveis elevados de CO apresentam mais
infecGes respiratdrias superiores.

Os sintomas classicos do envenenamento por CO sdo as cefaleias e tonturas
para niveis de carboxihemoglobina entre 10 e 30 %. Quando os niveis ultrapassam este
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valor os sintomas sdo cefaleias intensas, sintomas cardiovasculares e mal-estar geral. Ja
os valores préoximos dos 40% associam-se a risco consideravel de coma e morte.

3.3.2 Efeitos extra-respiratorios

Ja foi supracitado que os doentes cardiovasculares sao mais suscetiveis aos
efeitos do CO. Além disso, foi encontrada relagdo entre o aumento de concentragao
atmosférica de CO e o aumento da pressao arterial sistélica e diastélica em 38
controladores de trafego automdvel previamente saudaveis em S3o Paulo.

Como efeitos no sistema reprodutivo e de desenvolvimento, estudos realizados
no Brasil sugerem que a exposicdo ao mondxido de carbono pode estar associada a
mortes. O mondxido de carbono parece também influenciar o aparecimento de efeitos
ao nivel do sistema neuroldgico e neuropsiquiatrico. Um estudo italiano revelou que as
cefaleias eram muito mais frequentes quando os niveis de mondxido de carbono e
Oxidos de azoto estavam elevados. Por outro lado, um estudo prospetivo de 7.455
criancas dinamarquesas também observou que a proximidade ao trafego e a exposicao
a altos niveis de benzeno e mondxido de carbono estavam associadas a taxas
significativamente mais elevadas de esquizofrenia.

3.4 Oxidos de enxofre

O didxido de enxofre (SO2) é um subproduto da combustdo dos combustiveis
fésseis. E um gas incolor hidrossoltvel. As suas principais fontes s3o as refinarias
petroliferas, industria do papel, indUstria quimica e os transportes rodoviarios (embora
cada vez menos devido a reducdo da percentagem de enxofre nos combustiveis nos
paises desenvolvidos. RegiGes que utilizam combustiveis fésseis com alto teor de
enxofre, como acontece em Pequim, podem alcancar altos niveis de didxido de enxofre,
principalmente durante a estagao quente.

O diéxido de enxofre é normalmente um poluente local, mas as suas formas
oxidadas podem persistir e ser transportadas por distancias consideraveis.

3.4.1 Efeitos respiratorios

A exposi¢do ao SO2 nos individuos asmaticos, mesmo a baixas concentragoes,
estd associada ao aumento da bronca constricdo. Altas concentracdes relacionam-se
com diminuicdo da funcdo pulmonar.

Um estudo realizado na China verificou que o numero de internamentos por
DPOC aumentou com o aumento do SO2 e PM. O coeficiente de correlagcdo mais alto foi
com o SO2. Quando as concentracées de SO2 aumentavam de 200 para 300 pg/m3 a
percentagem de internamentos por DPOC aumentava 0.83%.

Niveis elevados de SO2 e de O3 tém sido relacionados com o aumento de casos
de gripe. A exposicao a longo prazo também tem sido associada a diminuicdo da fungao
pulmonar e aumento da mortalidade. Em Xangai realizou-se um estudo em 105
mulheres (50-59 anos) e 98 criancgas (10-12 anos) em duas areas com diferentes niveis
de SO2 e com niveis semelhantes de PM, que revelou uma redug¢do de 99.48 ml na FVC
(capacidade vital forcada) e 70.15ml no FEV1 nas criancas e uma reducdo de 56.53 ml
na FVC das mulheres por cada aumento de 100ug/m3 de SO2.No entanto, outro estudo
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realizado noutras cidades da China apenas associou a disfun¢do pulmonar nas criancas
com as PM, ndo encontrando qualquer relagdo com o SO2 e NOX.

3.4.2 Efeitos extra-respiratorios

Além dos efeitos respiratorios, o diéxido de enxofre tem também efeitos no
desenvolvimento e reproducdo. Dados apontam que por cada aumento de 100ug/m3
de SO2 regista-se uma diminui¢cdo do peso a nascenca de 7,3g. (41) Niveis elevados de
SO2 também estdo relacionados com um maior numero de defeitos do septo
ventricular. Vdrios estudos revelam uma associacdo entre o didxido de enxofre e a
ocorréncia de partos pré-termo.

3.5 Oxidos de azoto

Os oxidos de azoto sdo produzidos em grande quantidade pela combustdo
industrial e automével e pela oxidacdo de fertilizantes nitrogenados. Podem também
ser produzidos na atmosfera. Na combustdao a elevadas temperaturas o azoto e o
oxigénio moleculares do ar formam os dxidos de azoto, sobretudo monéxido de azoto
gue se oxida em grande parte. O NO2 é um gds com propriedades fortemente oxidantes.
N3do é transparente, ao contrdrio dos outros poluentes atmosféricos, mas sim de cor
castanha. Os 6xidos de nitrogénio (NOx) sdo uma familia de compostos que inclui o
oxido nitrico (NO), o diéxido de nitrogénio (NO2) e o tridxido de nitrogénio (N203).

Originados principalmente da queima de combustiveis fésseis em veiculos e
instalacGes industriais, os NOx contribuem para a poluicdo atmosférica.

O diéxido de nitrogénio (NO2) é particularmente preocupante, sendo um
precursor do ozOnio troposférico e um poluente atmosférico associado a problemas
respiratorios. Estratégias de controlo de emissdes e regulamentacdes ambientais visam
mitigar os impactos negativos dos NOx na qualidade do ar e na saude humana.

3.5.1 Efeitos respiratorios

O didéxido de azoto atinge mais facilmente as vias aéreas inferiores do que o
SO2 porque é menos soltvel. O NO2 é capaz de alterar a capacidade imunoldgica
pulmonar e por isso associa-se a um aumento da suscetibilidade para infegdes
respiratdrias. E altamente reativo tendo sido ja definido como causador de bronquite e
pneumonia.

Estudos realizados em doentes com rinite alérgica e asma alérgica sugerem que
a NO2 pode de alguma forma preparar os eosinéfilos para uma posterior ativacdo por
antigénio inalado em individuos atdpicos. Por isso, a exposicdo mesmo em pequenas

guantidades induz uma resposta inflamatdria e aumenta a suscetibilidade ao
ozono e a outros alergénios.

Varios estudos mostram que existe uma interdependéncia entre o NO2 e
outros poluentes o que sugere que os efeitos na salde dependem da interagdo entre os
diversos contaminantes emitidos pelas fontes de combustdo. Criancas expostas a NO2
correm um risco acrescido de desenvolver doencas respiratérias.
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Relativamente a mortalidade, a exposicdo mesmo de curta duragdo estd
associada tanto ao seu aumento como também ao aumento de internamentos
hospitalares.

3.5.2 Efeitos extra-respiratorios

Em termos cardiovasculares, tal como ja foi referido anteriormente, os niveis
de NO2 juntamente com outros poluentes estdo associados a arritmias cardiacas.

Relativamente a reprodugdo e desenvolvimento, o NO2 esta mais relacionado
com a mortalidade de criangcas com menos de 5 anos (68) e com a ocorréncia de morte
intrauterina do que os outros poluentes atmosféricos. Hoje também se sabe que o NO2
e as particulas finas estao relacionados com um mau desenvolvimento pulmonar nas
criancas. Tal como as particulas niveis elevados de NO2 também estdo associados a
sindrome de morte subita do lactente. Este estudo mostrou ainda que o mesmo nao
acontece com o CO uma vez que nado foi encontrada nenhuma associagao.

3.6 Chumbo (Pb) e outros metais

Chumbo, mercurio, cddmio, arsénio e outros metais toxicos sdo libertados no
ambiente por varios processos: trafego rodoviario (gasolina com chumbo), combustao
de carvao, processos industriais e emissdes vulcanicas. Alguns podem também fazer
parte da constituicdo do tabaco. A presenca destes metais, a nivel sanguineo, encontra-
se sobretudo em individuos que vivem nos arredores das incineradoras de lixo. O
chumbo (Pb) e outros metais pesados sdo poluentes ambientais de grande preocupacao
devido aos seus efeitos toxicos para a saide humana e os ecossistemas. O chumbo, em

particular, é conhecido por ser téxico mesmo em baixas concentracdes, sendo
prejudicial principalmente para o sistema nervoso, cérebro e rins.

As principais fontes de contaminacdo por chumbo incluem antigas tubulacées
de 34gua, tintas a base de chumbo, baterias automotivos, industrias de fundicdo e
emissdes de veiculos. Criancas sdao especialmente vulnerdveis, ja que a exposicdo ao
chumbo pode afetar seu desenvolvimento neurolégico, resultando em problemas de
aprendizado e comportamentais.

Além do chumbo, metais como mercurio, cddmio, cromo e arsénio também sao
preocupantes. O mercurio, por exemplo, é liberado principalmente por atividades
industriais e mineragdo, podendo contaminar corpos d'agua e, eventualmente, entrar
na cadeia alimentar, impactando a saude humana quando consumimos peixes
contaminados.

O cadmio é comumente encontrado em fertilizantes fosfatados, pesticidas e
emissdes industriais. A exposicdo prolongada pode levar a problemas renais e
pulmonares.

O cromo, especialmente na forma hexavalente, é usado em industrias como a
de cromagem e pode causar cancer e danos pulmonares.

O arsénio pode contaminar agua potavel, especialmente em regides com
depdsitos naturais ou devido a atividades industriais. A exposicdo ao arsénio esta
associada a cancer, problemas cardiacos e danos aos érgaos.
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A regulamentacdo e controle desses metais sdo essenciais para prevenir danos
a saude humana e ambiental. Estratégias incluem a remoc¢do de fontes de emissdes,
monitoramento da qualidade da agua e do solo, além de praticas sustentdveis na
industria. A educacdo publica sobre os riscos associados a exposicdo a metais pesados
também desempenha um papel vital na prevencao de problemas de salde relacionados.

3.6.1 Efeitos respiratorios

Os metais pesados tém impacto sobre a salude respiratéria principalmente
guando atuam em conjunto com o didxido de enxofre e particulas, entre outros
poluentes. Esta condicao verifica-se sobretudo nas emissdes vulcanicas. Estas, por sua
vez, estdo associadas a uma pior progressao da asma.

3.6.2 Efeitos extra-respiratorios

O chumbo pode alterar praticamente todos os processos bioquimicos e
sistemas do organismo humano. Pode interferir com os sistemas cardiovascular,
reprodutivo e neuroldgico, com a hematopoiese, com a ac¢do da vitamina D, entre
outros.

Estudos experimentais e epidemioldgicos sugerem que o chumbo é uma
neurotoxina que prejudica o desenvolvimento cerebral das criangas, mesmo em niveis
considerados anteriormente seguros.

Os efeitos téxicos associados a exposicdo créonica ao chumbo, mesmo em baixos
niveis, constituem hoje uma grande preocupacado pela sua auséncia de sintomas. Assim,
a Unica forma de prevenir a intoxicacdo por chumbo é identificar e controlar as fontes
de exposicdo. O chumbo ndo é o unico metal com efeitos prejudiciais na saude. O
arsénio também estd associado a cancro da pele, neuropatia e lesdo dos pulmdes e dos
rins.

3.7 Compostos organicos volateis, metano (CH4), solventes e
pesticidas

Os compostos orgéanicos volateis (COV) compreendem uma vasta gama de
substancias quimicas que se evaporam facilmente no ar. Destas substancias fazem
parte, por exemplo, o benzeno, tolueno, xilenos e MTBE (éter metil terc-butilico). As
maiores fontes incluem as refinarias de petrdéleo, transporte rodoviario, consumo de gas
natural, armazenamento de combustiveis e residuos, produtos domésticos, pesticidas,
emissoes industriais e florestais.

O benzeno é um composto organico utilizado como aditivo nos combustiveis,
substituindo, em parte, o chumbo, e que resulta da volatilizacdo dos mesmos. Assim,
nas zonas urbanas o trafego rodoviario é uma fonte que assume um papel substancial.
No interior das habita¢Ges, muitas vezes as concentragcdes de benzeno sdo superiores
as concentragdes ao ar livre devido ao fumo do tabaco.

Tal como outras classes de poluentes, os compostos organicos volateis e alguns
pesticidas podem percorrer largas distancias. Por exemplo, um estudo na California
verificou que a pulverizacdo agricola com inseticidas organofosforados (clorpirifos)
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aumenta significativamente os niveis aéreos desta substdncia (p<0.0001) a uma
distancia de 4,8 km durante 4 dias.

O metano é o hidrocarboneto gasoso mais comum no ar ambiente
correspondendo a 1.8 ppm das camadas mais baixas da atmosfera. Ndo é normalmente
incluido no grupo dos compostos organicos volateis, sendo classificado isoladamente.
Cerca de 60% do metano atmosférico é produzido por fontes antropogénicas, incluindo
aterros e combustdo de biomassa, exploracao, distribuicdo e consumo de gas natural,
petrdleo e carvao. Os restantes 40% sdo produzidos pela decomposicdo da vegetacao,
florestas e oceanos.

3.7.1 Efeitos respiratorios

Os compostos organicos voldteis podem desencadear asma. Um estudo
realizado nos EUA em 8549 criancgas revelou que a incidéncia de asma era mais comum
em locais onde existiam industrias produtoras de COV. Numerosos episédios de pieira
foram registados em aéreas onde se utilizava gasolina com MTBE. Por outro lado, outros
estudos ndo revelaram nenhuma associacdo entre a asma e a gasolina composta com
MTBE. A Organizagao Mundial de Saude considera o benzeno um agente cancerigeno
para o qual ndo podem ser recomendados niveis seguros de exposi¢do. Além do cancro
do pulmao, a exposicdo prolongada a niveis ambientais elevados de benzeno também
estd associada a ocorréncia de linfomas.

3.7.2 Efeitos extra-respiratorios

Como efeitos extra respiratdrios dos COV existem relatos de casos de sensacao
deirritacdo cutanea e ocular.

Além dos efeitos pulmonares do benzeno este também estd associado a outras
entidades ndo neopldsicas sanguineas como a anemia aplastica. A exposicao prolongada
de baixas concentrac¢des de benzeno foi associada a altera¢des ao nivel da medula dssea.
O benzeno pode afetar ainda o figado e em gravidas a placenta.

4. A qualidade do ar em Portugal

Em Portugal, segundo o decreto de lei n256/2012 a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, I. P. (APA, I.P.) é a entidade responsavel pela execucdo de politicas do
ambiente e desenvolvimento sustentavel tendo, para além das suas muitas outras
atribuicbes, a responsabilidade de exercer as funcdes de Autoridade Nacional para a
Prevencdo e Controlo Integrados da Poluicdo, de Autoridade Nacional de Avaliacdo do
Impacto Ambiental e de Autoridade de Avaliacdo Ambiental Estratégica de Planos e
Programas, bem como exercer as funcdes de autoridade competente para o registo
europeu de emissdes e transferéncias de poluentes.

Toda a legislacdo comunitaria relativa a qualidade do ar ambiente e a um ar
mais limpo na Europa esta reunida na Diretiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, 21 de maio diretiva estabelece medidas destinadas a definir e fixar objetivos
relativos a qualidade do ar ambiente, com o fim de evitar, prevenir ou reduzir os efeitos
nocivos para a salde humana e para o ambiente. Os valores-limite estabelecidos para
os diferentes poluentes definidos por esta diretiva encontram-se em anexo (anexos).
Em Portugal, existe uma rede de estacdes de monitorizacdo da qualidade do ar nas quais
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sdo medidos os niveis de poluentes atmosféricos, posteriormente transmitidos para
uma base de dados de ambito nacional (Qualar), onde diariamente sdo calculados os
indices de Qualidade do Ar (IQAr) para cada uma das Zonas ou Aglomeracdes.

Os poluentes atmosféricos considerados no calculo do IQAr sdo o monéxido de
carbono (CO), o diéxido de azoto (NO2), o didéxido de enxofre (S02), o ozono (03) e as
particulas finas ou inalaveis, medidas como PM10. O IQAr foi criado de forma a facilitar
0 acesso do publico em geral a informacado objetiva e de facil leitura acerca da qualidade
do ar numa determinada area. Este indice divide-se em cinco classes “Muito Bom” a
“Mau” traduzidas por uma escala de cores, em que para cada poluente correspondem
gamas de concentracdes diferentes em funcdo dos seus valores-limite. A pior
classificacdo obtida para os poluentes em estudo determina o indice da zona.

Segundo a ultima analise desta Agéncia relativamente aos indices diarios
registados em 2005, observa-se que a classe predominante do IQAr foi “Bom”, em
conformidade com o verificado nos anos anteriores e que as PM10 dominaram, como o
pior poluente, logo seguidas do O3. No entanto, nas dreas urbanas mais densamente
povoadas ou em zonas com alguma importancia industrial, o nimero de dias em que o
a qualidade do ar foi pobre - IQAr “Fraco” ou “Mau” variou entre 32% e 25%, como foi
o caso, nomeadamente, das zonas do Porto Litoral, Zona de Influéncia de Estarreja, Vale
do Ave, Settbal e Area Metropolitana de Lisboa Norte. Nas regides de Lisboa e Porto o
numero de dias classificados como “Bom” registou uma tendéncia positiva. Neste
mesmo relatério a avaliagdo da conformidade legal revelou que os poluentes
atmosféricos com resultados mais preocupantes eram as PM10 e 03, seguindo-se o NO2
(principalmente na aglomeragdo da AML Norte) e pontualmente o SO2. Concluiu-se
ainda que a tendéncia evolutiva das excedéncias registadas ao longo dos anos para o
SO2 era positiva, ja para o NO2 (na aglomeracdo da AML Norte) e para as PM10 as
excedéncias aos valores limite ndo mostravam sinais claros de melhoria e finalmente o
caso do O3 piorava para os parametros definidos para a protec¢ao da saude humana.

Entre 2004-2006 realizou-se no Porto o projeto “ImpactAir” na qualidade do ar
e na saude das Grandes Linhas de Trafego Urbano: O caso da Via de Cintura Interna
(VCI)” tendo como objetivo proceder a avaliagdo do impacte das emissdes do trafego
gue circula na VCI, na qualidade do ar e na saude das popula¢Ges locais. Espera-se que
os resultados finais deste estudo possam apoiar os técnicos e decisores na area do
planeamento urbano e gestdo da qualidade do ar, para minimizar o impacto das grandes
linhas de trafego urbano na saude das populacdes, e contribuam para a sensibilizacdo
da populagdo para o problema das emissées resultantes do trafego rodoviario.

Mais recentemente, durante 2006 e 2007, realizou-se em Viseu o estudo
“SaudAR — A saude e o ar que respiramos” com o objetivo de estabelecer a relacdo entre
a qualidade do ar e a saide humana, mas também, a evolucado previsivel com base nos
planos de desenvolvimento existentes. Para isso estudaram-se dois grupos de criangas,
um grupo a frequentar escolas numa regido urbana e outro a frequentar escolas de uma
regido peri-urbana, aos quais se aplicaram questionarios e outros exames
complementares (espirometria, testes cutaneos, medicdo do PEF, etc.) para avaliar
sinais e sintomas do aparelho respiratério. Estes dados foram depois comparados com
os registos dos poluentes atmosféricos nestas zonas. Das diversas conclusdes deste
estudo destacam-se: a qualidade do ar em Viseu é boa, embora se verifique a ocorréncia
de concentracdes elevadas de particulas, em especial no inverno. C, A poluicdo
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atmosférica em Portugal (principalmente devida a particulas) € um problema de cariz
«regional/nacional; as concentragGes de PM10 dentro das escolas sdo superiores as
observadas no exterior, o que demonstra a importancia das fontes interiores para a
degradacdo da qualidade do ar interior; encontram-se correlacdes significativas entre
niveis de exposicdo a poluentes atmosféricos (em particular COV) e o agravamento da
doenca asmatica; os cendrios de desenvolvimento apontam genericamente para uma
degradacdo da qualidade do ar, devido ao crescimento da populacdo e consequente
aumento das emissGes de poluentes atmosféricos. isboa e Porto, como areas
metropolitanas densamente povoadas, muitas vezes enfrentam desafios relacionados a
poluicdo atmosférica, especialmente durante periodos de trafego intenso e condicdes
meteoroldgicas desfavoraveis.

Portugal, como membro da Unido Europeia, segue as diretrizes e
regulamentacdes europeias relativas a qualidade do ar. A Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) é a entidade responsavel pelo monitoramento e gestdo da qualidade
do ar em Portugal.

A poluigcdo atmosférica em Portugal é influenciada por varios fatores, incluindo
o trafego rodoviario, atividades industriais, agricultura e condicdes meteoroldgicas. Em
algumas regides, o fendmeno da inversao térmica pode agravar a retencao de poluentes
na atmosfera.

As autoridades portuguesas tém implementado medidas para melhorar a
qualidade do ar, como a promogdao de transportes publicos, investimentos em
infraestrutura para veiculos elétricos, regulamentacdo de emissdes industriais e a
adocdo de praticas agricolas sustentaveis.

Para obter informagdes mais recentes e especificas sobre a qualidade do ar em
Portugal, recomendo consultar os relatérios e dados fornecidos pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente, bem como outras organiza¢des de monitoramento ambiental.
Essas fontes fornecerdao atualizacdes regulares sobre os niveis de poluentes e as
medidas em vigor para melhorar a qualidade do ar no pais.

5. Efeitos socioecondmicos da poluicao

A relagdo atual entre o nivel econdmico dos paises e o impacto da polui¢do na
saude pode ter tendéncias opostas. Por um lado, a industrializacdo dos paises tende a
aumentar o nivel de atividades potencialmente poluentes. Por outro lado, maior poder
econdmico fornece uma capacidade crescente para monitorizar e controlar a polui¢ao.
A primeira tendéncia parece dominar nos paises em desenvolvimento enquanto a
segunda domina nos paises mais desenvolvidos. Varios estudos indicam que as
concentragdes de diversos poluentes atmosféricos tém vindo a aumentar nos paises em
desenvolvimento e a diminuir nos paises desenvolvidos.

Assim, os piores problemas econdmicos localizam-se nas cidades
industrializadas dos paises de rendimentos médios.

Muitos estudos epidemioldgicos sobre este tema tém sido realizados na China.
Aqui a economia tem-se desenvolvido rapidamente nas duas Ultimas décadas. Este
crescimento esta habitualmente relacionado com o aumento do consumo de energia e
emissOes atmosféricas, o que piora a qualidade do ar. No entanto, devido a adocdo de
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determinadas medidas de controlo, a qualidade do ar em varias cidades da China tem
vindo a melhorar. Dentro dessas medidas destacam-se: a recolocagdo de industrias
poluidoras, a mudancga para combustiveis menos poluentes, normas de emissdo mais
rigorosas para fontes moveis e fixas, melhor ordenamento de territério e aumento do
investimento nas construcdes. A aplicacdo destas medidas diminuiu os niveis de
particulas e SO2 na ultima década, mas os niveis de Nox continuam a aumentar devido
ao aumento do numero de veiculos motorizados. O carvao foi e continua a ser a principal
fonte de energia na China, mas em algumas cidades o padrao de poluicdo atmosférica
tem vindo a mudar, das tipicas emissGes provenientes do carvdo para as emissoes
provenientes dos transportes rodoviarios.

Os custos econédmicos provocados pela poluicdo atmosférica sdo dificeis de
estimar com precisdo. A exposicao aos diferentes poluentes atmosféricos ou a
combinacdo destes cria grandes custos econdmicos ao aumentar a mortalidade,
morbilidade, absentismo e perda de produtividade. Vérios estudos sugerem que a
poluicao atmosférica tem um papel relevante no aumento do absentismo escolar das
criancas. (4, 82) Um destes estudos realizado na Califérnia mostrou que um aumento de
0.02ppm nos niveis de O3 estava associado a um aumento de 63% do absentismo
escolar. (82) Além dos efeitos na saude a poluicdao atmosférica implica outros custos ao
provocar fendmenos de reducdo da visibilidade, aquecimento global, danos em veiculos
e construgBes assim como alteragdes da flora e da fauna. O custo total de doengas
respiratdrias na Unido Europeia, incluindo o valor de DALYs (Disability Adjusted Life
Years) perdidos por doencas respiratérias é de 380 mil milhGes de euros. Sabendo que
muitas das causas das doencas respiratérias estdo relacionadas com a qualidade do ar
muito dinheiro pode ser poupado na UE tomando medidas de controlo da qualidade do
ar adequadas.

Também em termos de impacto econémico um estudo realizado em Rouen
(Franca) sugere que existe um aumento das vendas de medicamentos utilizados nas
patologias respiratérias quando as concentra¢des dos poluentes aumentam nesta
cidade. Em termos sociais o impacto das doencgas respiratdrias atribuidas a poluicao é
grande. Do grupo de doengas influenciadas por fatores ambientais, definidas pela WHO,
as infecOes respiratdrias surgem logo em segundo lugar. Estando estas sobretudo
associadas a poluicdo interior, exterior e ao tabaco, nos paises desenvolvidos pode
atribuir-se a estas causas 20% dos casos, ja em paises em desenvolvimento este valor
sobe para 42%. Na Franca, Suica e Austria, estima-se que a poluicdo atmosférica cause
mais de 40.000 mortes prematuras, mais de 25.000 novos casos de bronquite nos
adultos, mais de 290.000 episédios de bronquite nas criancas, mais de 500.000 ataques
de asma e mais de 16 milhdes de pessoas com restricdo da sua atividade.

Para combater estes efeitos socioeconémicos da poluicdo varias medidas
podem ser aplicadas:

- Regulamentacdo: estabelecer normas de controlo da poluicdo atmosférica;
taxar o uso de combustiveis fésseis; fornecer conhecimento e orientacdo a nivel local;
criar autoridades locais com capacidade fiscal, legal e institucional para controlar as
emissoes atmosféricas. Monitorizacdo local da qualidade do ar.

-Informacdo publica e avisos de saude: alertar moradores para possiveis
episddios severos de poluicdo; sensibilizar a populacdo para esta tematica.
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-Planeamento do territério: assegurar que as atividades poluidoras estdo
localizadas em areas menos suscetiveis de exposicao humana.

-Politica de transportes: investir em outros meios de transporte, vias pedestres
e vias para bicicletas; inspecdo obrigatéria de veiculos e programas para remover os
veiculos mais poluentes.

-Controlo da poluicdo industrial: estabelecer normas com os valores-limite das
emissbes e garantir a inspecdo e implementacdo adequada dos planos de controlo;
promover o uso de tecnologias limpas; criar programas especiais para pequenas e
médias empresas para ajudar a reduzir os custos da reducdo das emissdes.

-Politicas energéticas: eliminar o chumbo dos produtos petroliferos; taxar os
combustiveis muito poluentes (carvdo); incentivar ao uso de combustiveis menos
poluentes e a utilizacdo de energias renovaveis.

Todas estas medidas implicam a colaboracdo de vdrios departamentos
governamentais e um objetivo comum, o de apoiar a estratégia global de controlo da
poluicdo do ar.

5.1.1. Sustentabilidade e Cidadania

De acordo com Gadotti (2008), a sustentabilidade é a harmonia entre o meio
ambiente e os seres humanos, envolvendo uma vida justa e um bem-estar comum. Para
o autor, o estilo de vida consumista e poluidor entra em choque com o ideal de
sustentabilidade.

Gadotti (2008), divide sustentabilidade em dois grandes eixos:

- Sustentabilidade ecoldgica, ambiental e demografica — Diz respeito a
capacidade de a natureza suportar a agdo humana e ao crescimento populacional;

- Sustentabilidade cultural, social e politica — Envolve as entidades relacionadas
diretamente com a qualidade de vida das pessoas.

Para Gadotti (2008), educar para a sustentabilidade implica o respeito a vida, o
cuidado do planeta e da comunidade, ou seja, valores éticos fundamentais para a
sociedade. Afirma que a sustentabilidade é um conceito central no sistema educativo e
é pensado no futuro das préximas geracgoes.

Brundtland & Khalid (1991), referem o conceito de desenvolvimento
sustentdvel como a necessidade de atender as geragcdes no presente sem comprometer
as futuras, as futuras, e dando resposta, em especial, as necessidades dos paises mais
pobres e populosos.

Além das necessidades basicas, os povos também ambicionam uma melhor
qualidade de vida, o que muitas das vezes leva a uma crise ecolégica. Por isso, é
importante que os paises assegurem a todos as mesmas oportunidades.

A educacdo ambiental para a sustentabilidade vem contribuir para alteracées
nas atitudes e valores das novas geracdes de forma a contribuir através da educacdo
para um ambiente mais saudavel, capaz de satisfazer as necessidades dos cidaddos, sem
comprometer o futuro das proximas geracoes. Para os autores, a educacdo ambiental
para a sustentabilidade é uma ferramenta que contribui para uma responsabilidade
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interjecional, ou seja, a capacidade de cada geragdo cuidar da sua heranca cultural e
natural para as futuras geragdes (Pedroso, 2018).

A educacdo ambiental para a sustentabilidade faz parte da educacdo para a
cidadania e esta presente no curriculo e no primeiro ciclo do Ensino Basico, com o
objetivo de sensibilizar e promover mudangas no comportamento dos mais jovens
(Pedroso, 2018). No mesmo documento sublinha-se a importancia da cidadania
ambiental, definindo-a como uma pratica individual, publica e coletiva com o intuito de
tentar resolver problemas ambientais através da informacdo, comunicacao, formacao e
da educacao.

O professor tem um papel fulcral ao proporcionar aos alunos condicées
necessarias a mudanca de comportamentos, para que se tornem cidad3dos
conhecedores da relevancia que as suas atitudes tém na preservacao do meio ambiente.
E necessario que cada vez mais cedo, os alunos sejam familiarizados sobre assuntos que
envolvam a Educacdo ambiental para a Sustentabilidade. O que existe atualmente nas
escolas é uma aprendizagem pouco significativa, onde ndo envolve ativamente os
alunos no processo de aprendizagem. Existe uma falta de debates relacionados com o
tema, para a criacdo de uma opinido formada sobre o desenvolvimento sustentdvel

(Ozorio et al, 2015).

5.2. A educacdo ambiental para a sustentabilidade

Atendendo aos temas e subtemas sugeridos no Referencial de Educacdo
Ambiental para a Sustentabilidade, nesta seccdo é feita uma breve referéncia a alguns
dos problemas ambientais mais preocupantes e que podem ser alvo de debate com os
alunos. Attenborough (2020), garante que foi um afortunado por ter vivido numa época
onde existia uma grande variedade de biodiversidade, por esse motivo, viajou pelo
mundo e conseguiu observar varios fendmenos da natureza. Contudo, ao longo dos anos
essa diversidade foi diminuindo, devido a ma gestdao do Homem dos recursos fornecidos
pela natureza.

O autor alertou também para um futuro cendrio caédtico caso nao existam
alteragdes no estilo de vida das diferentes populagdes. Previu a destruicdo de diferentes
habitats e a reducao de espécies animais, bem como um aumento da temperatura da
Terra que a longo prazo levara a extingdo da espécie humana. Porém, frisou que ainda
existe solugao para o futuro das seguintes gera¢des, mas para isso é necessario o apoio
de todos os paises e comecar imediatamente. Defendeu o uso de energias renovaveis
gue levardao a uma melhor utilizagdo dos recursos da natureza sem a prejudicar, solicitou
zonas de proibicdo de pesca para que assim, as espécies marinhas se possam reproduzir
e aumenta a sua populagdo. Requer que existam menos zonas de cultivo para que as
espécies selvagens consigam expandir-se e também pede para a populacdo alterar os
nossos habitos alimentares, reduzindo o consumo de carne e peixe e optar por outros
alimentos.

Salienta que a agricultura deve utilizar menos fertilizantes e pesticidas, desta
forma, o solo ndo ficard contaminado. Também apela a reducdo da desflorestacdo e
assim a conservacao das florestas, para que estas absorvam o carbono da atmosfera.
Segundo o autor todas estas medidas ndo sdo meramente uma forma de salvar a
natureza, mas principalmente, salvar a humanidade (Attenborough, 2020). A crescente
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preocupacdo com as questées ambientais nas uUltimas décadas destaca a necessidade
urgente de uma abordagem educacional que va além dos muros das escolas e alcance
todos os segmentos da sociedade. A Educacdo Ambiental, um pilar fundamental nesse
cenario, desempenha um papel crucial na formagao de individuos conscientes, criticos
e engajados na busca por solucdes sustentaveis. Este texto busca explorar em detalhes
a complexidade e a importancia dessa disciplina, destacando seus principios, a¢des
praticas e desafios enfrentados, enquanto aponta para um futuro em que a
sustentabilidade seja ndo apenas um conceito, mas uma pratica incorporada em todos
os aspetos da vida.

A Educagdao Ambiental ndo se limita a meras informagdes em sala de aula; ela
€ um processo continuo e dindmico que transcende as fronteiras académicas. Seu
objetivo é desenvolver uma compreensao critica das interacdes entre os seres humanos
e o ambiente que os cerca. Essa abordagem multidisciplinar incorpora conhecimentos
das ciéncias naturais, ciéncias sociais, tecnologia e humanidades, criando uma visdo
holistica dos desafios ambientais.

A interdisciplinaridade é uma das pedras angulares da Educacdao Ambiental. Ela
busca conectar dreas de conhecimento aparentemente distintas, reconhecendo que a
resolucdo dos problemas ambientais requer uma compreensdao abrangente. A
participacdo ativa dos aprendizes é outra peca-chave; o simples ato de absorver
informacgdes ndo é suficiente. A Educacdo Ambiental incentiva a reflexdo critica e o
envolvimento direto, permitindo que os alunos se tornem agentes de mudanga em suas
comunidades.

A contextualizacdo local e global é crucial para a relevancia da Educacgao
Ambiental. Conectar problemas ambientais globais as realidades locais ndo apenas
torna o aprendizado mais tangivel, mas também estimula solu¢des adaptadas a
contextos especificos. O desenvolvimento sustentdvel é um principio norteador,
lembrando-nos constantemente da importancia de atender as necessidades do
presente sem comprometer o futuro das proximas geragoes.

A conscientizacdo e a informacdo sdo as primeiras ferramentas empregadas
pela Educacdao Ambiental. Ao entender os impactos das mudancas climaticas, a perda
de biodiversidade e a poluicdo, os individuos tornam-se mais propensos a adotar
comportamentos responsaveis. Mas a educagao nao para na conscientizagao; ela busca
ativamente mudar atitudes e comportamentos. Isso significa ndo apenas entender os
problemas, mas também agir de maneira a minimizar o impacto negativo no meio
ambiente.

Envolvimento comunitario é outra esfera vital da Educacdo Ambiental. A
sustentabilidade ndo é uma jornada solitdria; € um esfor¢co coletivo. Através da
promoc¢do de acbes colaborativas, a educacdo ambiental incentiva comunidades a
encontrar solugdes locais para desafios globais. Desenvolver habilidades praticas é
igualmente importante. Capacitar os individuos com conhecimentos técnicos, como
praticas de reciclagem e conservacdao da agua, é tdo crucial quanto equipa-los com
habilidades sociais para advogar pela sustentabilidade em suas comunidades.

Apesar dos progressos significativos, a Educacdo Ambiental ainda enfrenta
desafios consideraveis. A falta de integracdo curricular, recursos limitados e, em alguns
casos, resisténcia a mudanca sdo obstaculos que precisam ser superados. No entanto, a
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crescente consciéncia global sobre a urgéncia das questdes ambientais sinaliza um
futuro promissor.

A Educacdo Ambiental ndo é apenas uma disciplina; é um catalisador para a
transformacdo. A medida que a sociedade reconhece a interconexdo entre acdes
individuais e impactos ambientais, investir na Educacdo Ambiental torna-se crucial. Este
investimento ndo é apenas na formacao de individuos conscientes, mas na construcdo
de um futuro equilibrado e sustentdvel. Ao adotarmos uma abordagem abrangente e
participativa, podemos criar uma sociedade na qual a sustentabilidade ndo seja apenas
um conceito, mas uma forma de vida incorporada em cada acdo e decisdo cotidiana.

5.2.1. Aquecimento Global

O aquecimento global é um aumento da temperatura média superficial global
que é provocado por fatores internos e/ou externos. Os fatores internos sdo mais
complexos, estdo associados a varidveis como a atividade solar, a composicdo fisico-
quimica atmosférica, o movimento das placas tectdnicas e o vulcanismo. Ja os fatores
externos, estdo associados ao Homem e podem ser reduzidos: a emissdo de gases de
estufa porque ima de combustiveis fosseis como o carvao, petrdleo, entre outros. A
juncdo de ambos fatores provoca o desequilibrio energético do sistema climatico, o que
obriga o clima a mudar, surgindo o aquecimento global (Silva & Paula, 2009).
Aquecimento global é o processo de aumento da temperatura média dos oceanos e da
atmosfera da Terra causado por massivas emissoes de gases que intensificam o efeito
estufa, originados de uma série de atividades humanas, especialmente a queima de
combustiveis fésseis e mudangas no uso da terra, como o desmatamento, bem como de
varias outras fontes secunddrias. Essas causas sdao um produto direto da explosdao
populacional, do crescimento econémico, do uso de tecnologias e fontes de energia
poluidoras e de um estilo de vida insustentdvel, em que a natureza é vista como matéria-
prima para exploragao. Os principais gases do efeito estufa emitidos pelo homem sdo o
didxido de carbono (ou gas carbbénico, CO2) e o metano (CH4). Esses e outros gases
atuam obstruindo a dissipacdo do calor terrestre para o espaco. O aumento de
temperatura vem ocorrendo desde meados do século XIX e devera continuar enquanto
as emissdes continuarem elevadas. O aumento nas temperaturas globais e a nova
composicao da atmosfera desencadeiam altera¢des importantes em virtualmente todos
os sistemas e ciclos naturais da Terra. Afetam os mares, provocando a eleva¢ao do seu
nivel e mudancas nas correntes marinhas e na composi¢do quimica da agua, verificando-
se acidificacdo, dessalinizacdo e desoxigenacgao. Interferem no ritmo das esta¢des e nos
ciclos da agua, do carbono, do nitrogénio e outros compostos causam o degelo das
calotas polares, do solo congelado das regides frias e dos glaciares de montanha,
modificando ecossistemas e reduzindo a disponibilidade de 4gua potavel. Tornam
irregulares os regimes de chuvas e o padrdo dos ventos, produzem uma tendéncia a
desertificacdo das regioes florestadas tropicais, enchentes e secas mais graves e
frequentes, e tendem a aumentar a frequéncia e a intensidade de tempestades e outros
eventos climaticos extremos, como as ondas de calor e de frio. As mudancas produzidas
pelo aguecimento global nos sistemas biolégicos, quimicos e fisicos do planeta sdo
vastas, algumas sdo de longa duracdo e outras sdo irreversiveis, e provocam uma grande
redistribuicdo geografica da biodiversidade, o declinio populacional de grande nimero
de espécies, modificam e desestruturam ecossistemas em larga escala, e geram por
consequéncia problemas sérios para a producdo de alimentos, o suprimento de agua e
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a producdo de bens diversos para a humanidade, beneficios que dependem da
estabilidade do clima e da integridade da biodiversidade. Esses efeitos sdo intimamente
inter-relacionados, influem uns sobre os outros amplificando seus impactos negativos e
produzindo novos fatores para a intensificacdo do aquecimento global. O aquecimento
e as suas consequéncias serdo diferentes de regido para regido, e o Artico é a regido que
estd aquecendo mais rapido. A natureza e o alcance dessas varia¢des regionais ainda
sao dificeis de prever de maneira exata, mas sabe-se que nenhuma regidao do mundo
serd poupada de mudancgas. Muitas serdo penalizadas pesadamente, especialmente as
mais pobres e com menos recursos para adaptagdo. Mesmo que as emissdes de gases
estufa cessem imediatamente, a temperatura continuara a subir por mais algumas
décadas, pois o efeito dos gases emitidos ndo se manifesta de imediato e eles
permanecem ativos por muito tempo. E evidente que uma reducdo drastica das
emissdes ndo acontecerd logo, por isso haverd necessidade de adaptacdo as
consequéncias inevitaveis do aquecimento. Uma vez que as consequéncias serao tao
mais graves quanto maiores as emissoes de gases estufa, & importante que se inicie a
diminuicdo destas emissdes o mais rapido possivel, a fim de minimizar os impactos sobre
esta e as futuras geragoes.

A Organizacao das Nagbes Unidas publica um relatério periddico sintetizando
os estudos feitos sobre o aquecimento global em todo o mundo, através do Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climdaticas (IPCC). Estes estudos tém, por motivos
praticos, um alcance de tempo até o ano de 2100. Todavia, ja se sabe que o aguecimento
e suas consequéncias deverdo continuar por séculos adiante, e algumas das
consequéncias mais graves, como a elevacao dos mares e o declinio da biodiversidade,
serdo irreversiveis dentro dos horizontes da atual civiliza¢do. Os governos do mundo em
geral trabalham hoje para evitar uma eleva¢dao da temperatura média acima de 1,5 °C,
considerada o maximo toleravel antes de se produzirem efeitos globais em escala
catastréofica. Num cenario de elevagdao de 3,5 °C a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) prevé a extingdo provavel de
até 70% de todas as espécies hoje existentes. Se a elevagao superar os 4 °C, uma
possibilidade que ndo esta descartada e que a cada dia parece se tornar mais plausivel,
pode-se prever sem duvidas mudancas ambientais em todo o planeta em escala tal que
comprometerdo irremediavelmente a maior parte de toda a vida na Terra. Num cenario
de altas emissdes continuadas, superpopulacdo humana e exploracdo desenfreada da
natureza, semelhante ao que hoje esta em curso, prevé-se para um futuro ndo muito
distante o inevitavel esgotamento em larga escala dos recursos naturais e uma répida
escalada nos indices de fome, epidemias e conflitos violentos, a ponto de desestruturar
todos os sistemas produtivos e sociais e tornar as nac¢ées ingovernaveis, levando ao
colapso da civilizagdo como hoje a conhecemos. Se considerarmos o futuro para além
do limite de 2100, admitindo a queima de todas as reservas conhecidas de combustiveis
fosseis, projeta-se um aquecimento dos continentes de até 20 °C, eliminando a
producdo de graos em quase todas as regides agricolas do mundo e criando um planeta
praticamente inabitavel.

A imprensa ainda da espaco para controvérsias mal-informadas, tendenciosas
ou distorcidas sobre a realidade e a gravidade do aquecimento e seus efeitos, e
influentes grupos de pressdao politica e econdémica financiam campanhas de
negacionismo climatico, opondo-se ao consenso cientifico virtualmente unanime dos
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climatologistas. Este consenso afirma que o aquecimento global estd acontecendo
inequivocamente e precisa ser contido com medidas vigorosas sem nenhuma demora,
pois os riscos da inacdo, sob todos os angulos, sdo altos demais. De todas as ameacas
ambientais contemporaneas, o aquecimento global é a maior e a mais grave, em vista
dos seus efeitos multiplos e duradouros e do seu impacto generalizado sobre todo o
mundo. O Protocolo de Quioto e outras politicas e acdes nacionais e internacionais
visam a reducdo das emissOes. Todavia, as negocia¢des intergovernamentais ndo tém
sido muito frutiferas, os avancos nas acdes de mitigacdo e adaptacdo tém sido muito
lentos e pobres, e a sociedade em geral resiste irracionalmente em acatar as conclusdes
da ciéncia e mudar seu estilo de vida. O resultado é que as emissdes de gases tém
crescido sem cessar, ndo havendo sinais de que se reduzirdo substancialmente no futuro
préximo. Ao mesmo tempo, as evidéncias concretas do aquecimento global e das suas
consequéncias tém-se avolumado ano a ano. Os meios necessarios para evitar a
materializacdo das previsGes mais pessimistas ja existem, como por exemplo o uso de
energia limpa, redugdo nos niveis de consumo, reflorestamento, reciclagem de
materiais e tratamento de residuos, e devem ser implementados imediata e
agressivamente em ampla escala, caso contrdrio essas previsdes se materializardo de
maneira inevitavel.

Figura 2 - Aquecimento global

5.3. Perda de Biodiversidade

A biodiversidade foi definida como, “a variabilidade de organismos vivos de
todas as origens, incluindo, entre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégicos de que fazem parte; a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas”, na Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica (Organizacdo das Nag¢des Unidas, 1992, e citado por Santos
2015p.11). Neste tratado internacional foi reconhecido por primeira vez que a
conservacdo da diversidade biolégica é uma preocupa¢do comum da humanidade. A
biodiversidade é importante para o equilibrio dos ecossistemas, por isso, deve ser
preservada. Existem fatores que contribuem para a perda da biodiversidade como: a
destruicdo de habitats, os incéndios, espécies invasoras, excessiva exploracdo de

recursos e praticas agricolas, exterminio por supersticdo e as alteracoes climaticas. O
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desenvolvimento dos paises leva a uma reducdo da diversidade de espécies. Estas
espécies uma vez extintas ndo se renovam o que podera limitar as escolhas das futuras
geracoes, por isso, é essencial conservar as espécies vegetais e animais (Brundtland &
Khalid, 1991). A perda da biodiversidade é um dos desafios mais urgentes enfrentados
pelo nosso planeta. Ao longo das Ultimas décadas, temos testemunhado uma
diminuig¢dao alarmante na variedade de vida em diferentes ecossistemas. Esse declinio
ndo apenas compromete a beleza natural do mundo, mas também coloca em risco o
equilibrio fundamental dos ecossistemas e a sobrevivéncia de diversas espécies.

As causas da perda de biodiversidade sdo multifacetadas. A expansao
desenfreada da atividade humana, como o desmatamento, a urbanizacao e a agricultura
intensiva, contribui significativamente para a degradacdo dos habitats naturais. Além
disso, a poluicdo, as mudancgas climdticas e a introducdo de espécies invasoras
exacerbam ainda mais a pressao sobre os ecossistemas, reduzindo as condic¢des ideais
para a proliferacdo de espécies.

A perda de biodiversidade ndo é apenas um problema ambiental; é também
uma ameaca para a humanidade. Muitos dos recursos essenciais para nossa
subsisténcia, como alimentos, medicamentos e dgua potdvel, dependem diretamente
da diversidade bioldgica. A extingdo de espécies pode resultar na perda irrepardvel de
conhecimentos tradicionais e na reducdao da resiliéncia dos ecossistemas diante de
mudangas ambientais.

Além disso, a biodiversidade desempenha um papel crucial na estabilidade e na
funcionalidade dos ecossistemas. Cada espécie, por menor que seja, contribui para a
complexa teia da vida, desempenhando func¢des especificas que mantém o equilibrio
ecolégico. A perda de uma espécie pode desencadear um efeito dominé, afetando
outras espécies e comprometendo o funcionamento saudavel do ecossistema como um
todo.

Para reverter a perda de biodiversidade, é crucial adotar medidas abrangentes
e urgentes. A conservacao de habitats naturais, a implementacao de praticas agricolas
sustentdveis e a reducao das emissdes de gases de efeito estufa sdao passos essenciais.
Além disso, a conscientizacdao publica sobre a importancia da biodiversidade e a
promoc¢do de praticas de consumo sustentaveis sdo elementos-chave para mudar o
curso atual.

As iniciativas de conservacdao devem ser apoiadas por politicas eficazes que
incentivem a preservacao dos ecossistemas e a recuperacdo de areas degradadas. Além
disso, a cooperacdo internacional é fundamental, uma vez que a perda de
biodiversidade ndo reconhece fronteiras. A implementacdo de acordos e estratégias
globais para a conservacao da biodiversidade é crucial para enfrentar esse desafio de
forma efetiva.

Em ultima andlise, a perda da biodiversidade é um alerta para a necessidade
urgente de repensar nossas praticas e prioridades como sociedade. A preservacdo da
diversidade bioldgica ndo é apenas uma responsabilidade ambiental, mas uma medida
crucial para garantir um futuro sustentavel para as geracgbes vindouras. A
conscientizacdo, a acdo coletiva e o compromisso com a preservacao da biodiversidade
sdo essenciais para reverter esse declinio preocupante e construir um mundo onde a
variedade de vida continue a prosperar. A perda da biodiversidade ndo é apenas um
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fendmeno bioldgico; ela tem implicagGes profundas em termos econdémicos, sociais e
culturais. Muitas comunidades dependem diretamente dos recursos naturais para
subsisténcia, e a degradacdo dos ecossistemas pode levar a perda de meios de vida e
agravar a pobreza em diversas regides do mundo. Além disso, a biodiversidade é um
componente essencial da identidade cultural de muitas sociedades, desempenhando
papéis simbdlicos e espirituais que transcendem seu valor puramente funcional.

A extingdo de espécies, muitas das quais ainda nem foram descobertas pela
ciéncia, representa uma perda irreparavel do potencial evolutivo. Cada organismo, por
mais aparentemente insignificante que seja, contribui para a riqueza genética do
planeta, oferecendo solu¢des adaptativas e inovagdes biolégicas que podem ser cruciais
para enfrentar desafios futuros, como doencas, mudancas climaticas e escassez de
recursos.

A interconexdo entre a perda de biodiversidade e as mudancas climaticas é um
aspeto adicional que merece atencdo. Muitos ecossistemas desempenham um papel
fundamental na regulacdo do clima global, absorvendo carbono e contribuindo para a
estabilidade do clima. A degradacdo desses ecossistemas ndo apenas acelera a perda de
biodiversidade, mas também amplifica os impactos das mudancgas climaticas, criando
um ciclo de retroalimentag¢do negativa.

A mitigacao da perda de biodiversidade exige uma abordagem integrada que
considere as complexas interagdes entre os diferentes elementos da natureza e as
atividades humanas. A pesquisa cientifica desempenha um papel crucial na identificacdo
de dreas prioritdrias para a conservacdao, no desenvolvimento de estratégias de
restauracdo e na compreensao dos impactos das mudangas ambientais.

Iniciativas que promovam a educa¢ao ambiental s3o essenciais para aumentar
a conscientizacao sobre a importancia da biodiversidade e inspirar a¢des individuais e
coletivas. Isso envolve desde programas educacionais nas escolas até campanhas
publicas que destacam o valor intrinseco da natureza e os beneficios tangiveis que ela
oferece para a sociedade.

A transicdo para praticas sustentdveis em setores-chave, como agricultura,
pesca e industria, é vital para reduzir a pressdo sobre os ecossistemas. O
estabelecimento de areas protegidas, a aplicacdo de regulamentacdes ambientais
eficazes e o apoio a iniciativas de conservacdo comunitdria sdo passos importantes para
preservar a biodiversidade em longo prazo.

Em conclusdo, a perda da biodiversidade é um desafio complexo e
multifacetado que exige agao imediata em niveis global, nacional e local. Preservar a
variedade de vida em nosso planeta ndo é apenas uma escolha ética, mas uma
necessidade premente para assegurar a saude dos ecossistemas, o bem-estar humano
e a sustentabilidade do nosso planeta. A responsabilidade recai sobre todos nos,
enquanto cidaddos globais, para reverter esse declinio e garantir um futuro onde a
biodiversidade floresca em toda a sua beleza e importancia.
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Figura 3 - Biodiversidade

5.3.1. Desflorestacao

As florestas sdo essenciais para a nossa sobrevivéncia. E através delas que
recebemos o ar que respiramos, e elas também absorvem carbono da atmosfera e
servem de casa a muitas espécies animais (Wedeux & Schulmeister-Oldenhove, 2021).A
Associacdo ambientalista Quercus (2020), afirma que a desflorestacdo em Portugal se
deve ao aumento da temperatura média e as altera¢des climaticas e que para combater
estes problemas sdo essenciais medidas de protecdo dos solos e das florestas. A
existéncia de florestas em mau estado de conservacdo favorece a perda de solo e a
diminuicdo da capacidade de infiltracdo e retencdo de dgua. A mesma associacdo
também adverte que a Sul de Portugal existe uma diminuicdo da area de sobreiros e
azinheiras e que a Norte e Centro de Portugal, se constata uma reducdo de arvores
autoctones, referindo que sao precisas acoes de protecdo dessas espécies, pois estas
podem contribuir para a recuperacdo do territdrio. E, portanto, essencial salvar o que
resta da drea dos sobreiros, azinheiras e carvalhos e aumentar a floresta nativa em
Portugal.

A desflorestacdo, ou desmatamento, é um fenGmeno global que tem
implicacGes significativas para o meio ambiente, a biodiversidade e o clima. Este
processo envolve a remocao extensiva de florestas, muitas vezes para a criacdo de areas
agricolas, expansdo urbana, extracdo de recursos naturais ou outros fins econémicos. A
desflorestacdao tem impactos profundos em escala local, regional e global, apresentando
desafios ambientais e sociais que exigem uma abordagem cuidadosa e sustentavel.

As principais causas da desflorestacdo incluem a expansdo agricola,
especialmente para a producdo de commodities como soja, dleo de palma, carne e
madeira. Além disso, atividades de mineracao, infraestrutura e desenvolvimento urbano
também contribuem significativamente para a perda de areas florestais. A demanda
crescente por recursos naturais impulsiona essas praticas, muitas vezes as custas da
saude dos ecossistemas florestais.

29



Os impactos da desflorestacdo sdo vastos e variados. Um dos resultados mais
imediatos é a perda de habitat para uma variedade de espécies, levando a diminuicao
da biodiversidade e, em alguns casos, a extin¢do de plantas e animais Unicos. Além disso,
as florestas desempenham um papel crucial na regulacdo do clima global, absorvendo
didxido de carbono e liberando oxigénio durante a fotossintese. A remocdo massiva de
florestas contribui para as mudancas climaticas, aumentando a concentracdo de gases
de efeito estufa na atmosfera.

Os efeitos da desflorestacdo também se estendem as comunidades humanas
gue dependem diretamente dos recursos florestais para subsisténcia. O desmatamento
pode resultar em escassez de dgua, erosdo do solo, degradacdo da qualidade do ar e
perda de servicos ecossistémicos essenciais. Além disso, muitas populacdes indigenas,
cujas vidas e culturas estdo intrinsecamente ligadas as florestas, enfrentam desafios
socioeconOmicos e perda de direitos territoriais.

Para abordar a desflorestacdo, sdo necessdrias estratégias integradas que
equilibrem as necessidades econdbmicas com a conservagdao ambiental. O
estabelecimento de praticas agricolas sustentdveis, a implementacdo de
regulamentacdes eficazes, a promogao de alternativas econdmicas e o apoio a iniciativas
de conservagdo comunitaria sdo passos importantes. Além disso, a conscientiza¢do
publica e a pressao por mudancgas em politicas e praticas empresariais sdo cruciais para
promover uma abordagem mais equilibrada em relagdo as florestas.

Em ultima analise, a desflorestacdo é um desafio global que exige cooperacao
internacional e a¢do coletiva. A preservacao das florestas ndo é apenas uma questao
ambiental, mas uma necessidade para a sustentabilidade de ecossistemas, a mitigacao
das mudangas climaticas e a promoc¢do do bem-estar humano. A busca por solugdes
eficazes para conter a desflorestacdao é fundamental para garantir um futuro onde as
florestas continuem a desempenhar seu papel vital na sadde do planeta.

5.4. Poluicao

A poluicdo da agua ocorre devido ao despejo inadequado de residuos A
poluicdo é um problema ambiental que afeta significativamente a qualidade do ar, da
agua e do solo em todo o mundo. Resultante das atividades humanas, a poluicao tem
consequéncias sérias para a saude humana, ecossistemas naturais e o equilibrio do
planeta.

A poluicao do ar é causada por emissdes industriais, veiculares e domésticas,
liberando poluentes como diéxido de enxofre, éxidos de nitrogénio, particulas em
suspensdo e compostos organicos volateis. Esses poluentes contribuem para problemas
respiratorios, cardiovasculares e afetam a qualidade do ar em dreas urbanas e
industriais, esgoto doméstico e produtos quimicos. Isso contamina rios, lagos e oceanos,
prejudicando a fauna aquatica, comprometendo o abastecimento de dgua potavel e
causando danos irreversiveis aos ecossistemas aquaticos.

A poluicdo do solo resulta do descarte impréprio de residuos sélidos, produtos
guimicos industriais e pesticidas agricolas. Isso compromete a fertilidade do solo,
prejudica a qualidade dos alimentos e pode levar a contaminacao de lencdis freaticos,
afetando a seguranca da agua subterranea.

30



Além dos impactos diretos na saude humana e nos ecossistemas, a poluicao
contribui para as mudangas climaticas. A emissdao de gases de efeito estufa, como
didxido de carbono, metano e éxidos de nitrogénio, intensifica o aquecimento global,
resultando em eventos climaticos extremos, aumento do nivel do mar e alteracées nos
padrdes climaticos.

Combater a poluicdo exige esforcos coordenados em nivel local, nacional e
global. A implementacdo de regulamentacdes ambientais rigorosas, a promocao de
tecnologias mais limpas, a educacdo ambiental e a conscientizacdo publica sdo
ferramentas essenciais para mitigar os impactos da poluicdo e preservar a qualidade do
ambiente para as geracdes futuras. A Terra recebe uma quantidade de radiacdo solar
que, em sua maior parte (91%), é absorvida pela atmosfera terrestre, sendo o restante
(9%) refletido para o espaco. A concentracdo de gds carboénico oriunda, principalmente,
da queima de combustiveis fosseis, dificulta ou diminui o percentual de radiacdo que a
Terra reflete para o espaco. Desse modo, ao ndo ser irradiado para o espaco, o calor
provoca o aumento da temperatura média da superficie terrestre.

Devido a poluigdao atmosférica e seus efeitos, muitos cientistas apontam que o
aquecimento global do planeta a médio e longo prazo pode ter carater irreversivel. Por
isso, desde ja, devem ser adotadas medidas para diminuir as emissGes dos gases que
provocam o aquecimento. Outros cientistas, no entanto, admitem o aumento do teor
do gas carbonico na atmosfera, mas lembram que grande parte desse gas tem origem
na concentrac¢do de vapor de dgua, o que independe das atividades humanas. Essa

controvérsia acaba adiando a tomada de decisGes acerca da ado¢do de uma
politica que diminua os efeitos do aumento da temperatura média da Terra.

O carbono presente na atmosfera garante uma das condi¢des basicas para a
existéncia de vida no planeta: a temperatura. A Terra é aquecida pelas radiacOes
infravermelhas emitidas pelo Sol até uma temperatura de -27 °C. Essas radia¢des
chegam a superficie e sdo refletidas para o espaco. O carbono forma uma redoma
protetora que aprisiona parte dessas radia¢des infravermelhas e as reflete novamente
para a superficie. Isso produz um aumento de 43 °C na temperatura média do planeta,
mantendo-a em torno dos 16 °C. Sem o carbono na atmosfera a superficie seria coberta
de gelo. O excesso de carbono, no entanto, tende a aprisionar mais radiacOes
infravermelhas, produzindo o chamado efeito estufa: a elevacdo da temperatura média
a ponto de reduzir ou até acabar com as calotas de gelo que cobrem os polos. Os
cientistas ainda ndo estdo de acordo se o efeito estufa ja estd ocorrendo, mas
preocupam-se com o aumento do diéxido de carbono na atmosfera a um ritmo médio
de 1% ao ano. A queima da cobertura vegetal nos paises subdesenvolvidos é responsavel
por 25% desse aumento. A maior fonte, no entanto, é a queima de combustiveis fosseis,
como o petréleo, principalmente nos paises desenvolvidos.

31



Figura 4 - Poluicdo

5.4.1. Como melhorar a situacao da Poluicdo?

A melhoria da poluicdo é uma preocupacdao global que exige esforcos
coordenados em niveis individuais, comunitdrios, industriais e governamentais. Adotar
praticas sustentaveis e implementar medidas eficazes sdo essenciais para mitigar os
impactos negativos da poluigao.

Em primeiro lugar, é crucial investir em fontes de energia renovavel e
tecnologias limpas. A transicao para fontes de energia mais sustentaveis, como solar e
edlica, reduzird as emissGes de gases de efeito estufa e a poluicdo do ar proveniente de
combustiveis fosseis.

A promocado de praticas de transporte sustentdveis também desempenha um
papel fundamental. Incentivar o uso de transporte publico, carros elétricos e ciclovias
pode reduzir significativamente a poluicao atmosférica relacionada ao trafego.

A gestdo eficiente de residuos é outra area critica. Implementar politicas de
reciclagem, redugao de residuos e tratamento adequado de produtos quimicos toxicos
pode minimizar a poluicdo do solo e da agua.

As regulamentacbes ambientais rigorosas sdao necessarias para controlar as
emissdes industriais. Empresas devem adotar tecnologias mais limpas e praticas de
producdo sustentaveis, visando a reducdo significativa de poluentes liberados na
atmosfera e em corpos d'agua.

Além disso, a conscientizacdo publica é vital. Educar as pessoas sobre os
impactos da poluicdo, incentivando praticas sustentdveis e promovendo a
responsabilidade individual na reducdo do consumo e desperdicio contribui para uma
sociedade mais consciente e engajada.

A colaboracdo internacional é necessaria para abordar a poluicdo
transfronteirica. Paises podem compartilhar tecnologias, melhores praticas e coordenar
esforcos para enfrentar desafios globais.

Em resumo, a melhoria da poluicdo requer uma abordagem abrangente que
englobe mudancas nos setores de energia, transporte, gestdo de residuos,
regulamentacdes industriais e conscientizacdo publica. E um desafio coletivo que exige
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comprometimento global para garantir um futuro sustentavel e saudavel para as
geragoes vindouras. Além das medidas ja mencionadas, ha outros aspetos cruciais a sem
em considerados na busca pela melhoria da poluicdo e na promog¢do de um ambiente
mais sustentavel.

A Inovacdo Tecnoldgica desempenha um papel vital. O desenvolvimento e a
implementagao de tecnologias inovadoras, como sistemas de captura de carbono,
podem ajudar a reduzir as emissdes de poluentes atmosféricos provenientes de setores
industriais intensivos.

A Agricultura Sustentdvel é um fator muitas vezes subestimado na discussao
sobre poluicdo. Praticas agricolas que evitam o uso excessivo de pesticidas e fertilizantes
guimicos, além de promoverem a rotacao de culturas, contribuem para a reducdo da
poluicdo do solo e da dgua.

A Preservacio de Ecossistemas naturais é fundamental. Areas verdes e
ecossistemas saudaveis atuam como sumidouros naturais de poluentes e
desempenham um papel crucial na manutencdo da biodiversidade e no equilibrio
ambiental.

A Educacdao Ambiental desempenha um papel central na mudanga de
mentalidades e comportamentos. Ao informar e sensibilizar as pessoas sobre os
impactos da poluicdo, é possivel promover uma maior responsabilidade individual e
coletiva na adogdo de praticas mais sustentdveis.

A Economia Circular é uma abordagem que visa reduzir o desperdicio e
promover a reutilizacdo e reciclagem de recursos. Essa abordagem busca diminuir a
producdo de residuos, minimizando o impacto ambiental e contribuindo para a
eficiéncia dos recursos.

O Monitoramento Ambiental eficaz é crucial para avaliar o progresso na
reducdo da poluicdo. Sistemas de monitoramento continuo de qualidade do ar, agua e
solo ajudam a identificar areas criticas e a ajustar estratégias de mitigacao.

A Participacao Cidada é outro fator essencial. Incentivar a participacao ativa da
comunidade em iniciativas de preservacao ambiental e a defesa por politicas mais
rigorosas pode criar uma pressao positiva por mudancgas significativas.

Em resumo, a melhoria da poluicdio requer uma abordagem holistica,
integrando inovacdo tecnoldgica, praticas agricolas sustentdveis, preservacdo de
ecossistemas, educacdo ambiental, economia circular, monitoramento ambiental eficaz
e participacdo cidada. Ao abordar esses aspetos de forma abrangente, é possivel criar
um impacto duradouro na reducdo da poluicdo e na construgcdo de um futuro mais
sustentavel.

5.5. Extincao

A extincdo de espécies, um fenbmeno irreversivel, acarreta consequéncias
abrangentes e profundas. A perda da biodiversidade, resultado direto da extincao,
desencadeia uma série de impactos em ecossistemas e na vida humana. Entre as
consequéncias mais significativas estdo:
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A Perda da Biodiversidade é um golpe critico para a estabilidade dos
ecossistemas. Cada espécie contribui para a complexidade e equilibrio dos sistemas
naturais, e sua extin¢do desestabiliza as interacdes ecoldgicas.

Os Ecossistemas sofrem Desestabilizacdo, pois a extingdo de uma espécie pode
ter efeitos cascata. A interdependéncia entre diferentes organismos é essencial para
manter a saude e a funcionalidade dos ambientes naturais.

A Disrupgdao nas Cadeias Alimentares ocorre quando a extingao afeta as
relacdes predador-presa. O desaparecimento de uma espécie pode levar a um
desequilibrio nos niveis tréficos, afetando a abundancia de outras espécies.

A Perda de Servicos Ecossistémicos essenciais, como polinizacdo de culturas,
purificacdo de agua, controle de pragas e regulacdo do clima, resulta da extincdo de
espécies que desempenham papéis-chave nesses servicos.

A Desestabilizacdo da Alimentacdo Humana é um risco decorrente da extingao,
especialmente quando espécies cruciais para a agricultura, pesca e polinizacdo sdo
perdidas. Isso impacta diretamente a seguranca alimentar global.

A Perda de Recursos Medicinais € uma consequéncia significativa, pois muitas
espécies fornecem compostos que tém aplicagdes medicinais. A extingdo reduz a
biodiversidade de potenciais fontes de tratamentos e medicamentos.

A Perda de Valor Cultural e Estético afeta as comunidades indigenas e a
humanidade como um todo. A biodiversidade contribui para a riqueza cultural e estética
do planeta, e a extingao pode privar as sociedades desses aspetos.

A Vulnerabilidade Humana aumenta com a extingao, pois a degrada¢ao dos
ecossistemas e a perda de servicos proporcionados pelas espécies podem aumentar o
risco de eventos climaticos extremos, escassez de recursos e propagacao de doencas.

A extin¢do, portanto, ndo é apenas uma perda para a natureza, mas também
representa uma ameaca a sustentabilidade e ao bem-estar humano. A¢des efetivas de
conservagdo, gestdao sustentavel e conscientizagcdo sao cruciais para atenuar essas
consequéncias e preservar a diversidade da vida na Terra.

5.5.1. Consequéncias da Extincao

Extincdo em biologia e ecologia é o total desaparecimento de espécies,
subespécies ou grupos de espécies. O momento da extingdo é geralmente considerado
sendo a morte do ultimo individuo da espécie. Em espécies com reproducao sexuada,
extincdo de uma espécie é geralmente inevitdvel quando ha apenas um individuo da
espécie restando, ou apenas individuos de um mesmo sexo. A extingdo ndo é um evento
incomum no tempo geoldgico - espécies sdo criadas pela especiacao e desaparecem pela
extingao.

Apesar da grande diversidade bioldgica que existe, estima-se que cerca de 99%
das espécies existentes na Terra ja se tenham tornado extintas. Um dos maiores enigmas
dos paleontélogos consiste em descobrir e explicar como se processaram os eventos de
extingdo no passado e quais foram as suas causas. As causas das extingdes sempre
podem ser estudadas por meio da evidéncia fdssil. A partir dos fdsseis, obtém-se
informacgdes sobre organismos que viveram em tempos muito distantes dos atuais, nos
levando a entender um pouco mais da diversidade da vida no passado.
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Apesar de ser um fato aceito atualmente, a defesa da ocorréncia de eventos de
extin¢cdo durante a histéria da vida na Terra recebeu adesdao somente apds a aceitagdo
dos estudos de Georges Cuvier em que ele comparou espécies de grandes quadripedes,
como os elefantes viventes e o mamute. Tal naturalista francés formulou as leis da
anatomia comparada, possibilitando assim as reconstrucdes paleontoldgicas de
organismos que somente eram encontrados na forma fdssil e sem correspondentes
vivos na atualidade, ou seja, os organismos extintos. A extincdo é uma questdo de escala
geografica. A extincdo local é a extincdo de uma populagcdo em uma determinada regido
e ndo necessariamente de toda a espécie. Isso, em bio geografia, € um fator importante
no delineamento da distribuicdo geografica das espécies. Eventos de varidncia e de
mudancas climaticas, por exemplo, podem levar a extincao local de populacdes e, assim,
configurar os padrdes de distribuicdo das espécies.

Atualmente muitos ambientalistas e governos estdo preocupados com a
extincdo de espécies devido a intervencdo humana. As causas da extincdo incluem
poluicdo, destruicdo do habitat, e introducdo de novos predadores. Espécies ameacadas
sdo espécies que estdo em perigo de extingcdo. As espécies extintas na natureza sdo
aquelas que so existem em cativeiro. Além das consideragGes sobre as causas e
consequéncias da extingao, é relevante explorar alguns aspetos adicionais relacionados
a esse fendbmeno preocupante:

Extingdo em Massa: A histdria da Terra registra eventos de extingdo em massa,
nos quais uma proporgao significativa das espécies existentes é perdida em um curto
periodo. Exemplos notdveis incluem a extin¢do dos dinossauros ha cerca de 66 milhdes
de anos e a extingdo do Permiano-Tridssico, onde ocorreu uma perda macica de vida
marinha e terrestre.

Ameacas Atuais e Futuras: Além das ameacas tradicionais, como destruicdo de
habitat e mudancgas climaticas, as espécies enfrentam novos desafios, como a
proliferacdo de espécies invasoras, poluicdo do plastico nos oceanos, doencas
emergentes e eventos climaticos extremos amplificados pelas atividades humanas.

Extincdo Silenciosa: Muitas vezes, a extincdo ocorre silenciosamente, com
espécies desaparecendo antes mesmo de serem descobertas ou compreendidas. Isso
destaca a urgéncia de identificar, monitorar e conservar espécies ameacadas antes que
seja tarde demais.

Impacto nas Teias Alimentares: A extincdo de uma espécie pode ter impactos
profundos nas teias alimentares, pois as interacdes complexas entre predadores e
presas podem ser interrompidas. Isso pode resultar em cascata de efeitos, afetando
outras espécies em toda a cadeia alimentar.

Efeito de Borboleta: O conceito de "efeito de borboleta" na ecologia destaca
como mudangas aparentemente pequenas, como a extingdo de uma espécie
aparentemente

Insignificante, podem ter consequéncias surpreendentemente amplas e
imprevisiveis em um ecossistema.

Conservacao em Cativeiro: Em alguns casos, espécies a beira da extingcdo sdo
mantidas e reproduzidas em cativeiro para preservar seus genomas. Programas de
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conservagdo em zooldgicos e reservas desempenham um papel crucial na tentativa de
salvar espécies ameacadas.

Responsabilidade Humana: A extingdo muitas vezes resulta de atividades
humanas insustentdveis, como desmatamento, poluicdo, caca predatdria e mudancas
climaticas. Assumir a responsabilidade coletiva por praticas mais sustentaveis é
fundamental para reverter a tendéncia de perda de biodiversidade.

Explorar esses aspetos adicionais ajuda a destacar a complexidade e a urgéncia
da crise de extincdo que o planeta enfrenta. Ac¢Oes imediatas, baseadas em
compreensdo cientifica e compromisso global, sdo essenciais para preservar a
diversidade da vida na Terra.

6.1. Conclusoes

Em conclusdo, a poluicdo representa um desafio complexo e global que afeta
ndo apenas a qualidade do ambiente, mas também a saide humana, a biodiversidade e
a sustentabilidade do planeta. A compreensdo da extensdo dos impactos negativos da
poluicdao é crucial para motivar agdes decisivas em niveis individual, comunitario e
governamental.

Para enfrentar efetivamente a poluicdo, é imperativo adotar uma abordagem
integrada que englobe a inovacdo tecnoldgica, praticas agricolas sustentdveis,
preservacao de ecossistemas, economia circular, educacdao ambiental, monitoramento
continuo e participacdo cidada. A transicdo para fontes de energia renovavel, a
promocado de transporte sustentdvel, a gestdo eficiente de residuos e o estabelecimento
de regulamentacodes rigorosas sdo passos essenciais nesse caminho.

Além disso, a conscientiza¢do publica desempenha um papel fundamental. Ao
educar as pessoas sobre os impactos da poluicdo e promover uma mudanga de
mentalidade em relagdo ao consumo e ao descarte de residuos, podemos construir
sociedades mais conscientes e comprometidas com a preservagdao do meio ambiente

Em ultima analise, a luta contra a polui¢cdo requer uma colaboragao global e um
comprometimento sustentado de todas as partes interessadas. A prote¢ao do meio
ambiente ndo é apenas uma responsabilidade, mas uma necessidade urgente para
garantir um futuro saudavel e sustentavel para as geragdes presentes e futuras. A¢des
decididas hoje moldardao a qualidade do ambiente que deixaremos para as préximas
geracOes, destacando a importancia de todos desempenharem um papel ativo na
construcdo de um planeta mais limpo e equilibrado.

Tal como o fumo do tabaco, a poluicdo atmosférica é uma causa bem
estabelecida de morbilidade e mortalidade. No entanto, ao contrario do tabagismo, a
poluicdo do ar ndo é uma opg¢do. Trata-se de uma exposicao ubiquitdria e involuntaria,
gue pode afetar 100% da populacdo, desde o inicio ao fim da vida. Grande parte da
populacdo mundial continua a viver em areas com ma qualidade do ar. Para alguns
poluentes e algumas regides esta situacdo nao esta a melhorar e pode estar mesmo a
piorar.

Reconhecida que é a necessidade de melhorar a qualidade do ar para uma
melhor qualidade de vida e uma reducdo da morbilidade e mortalidade atribuidas a
fatores ambientais, torna-se indispensavel aprofundar o conhecimento da relacdo de
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causalidade entre estes fatores e os efeitos na saude. No estudo desta relagcdo importa
ter em consideragdo a duragao, a frequéncia e a intensidade da exposi¢do, bem como
as caracteristicas dos individuos e o seu contexto social, ndo devendo ser esquecida a
sinergia entre os diferentes poluentes no ambiente e no organismo.

A maioria das pessoas passa 0 seu tempo em espacos interiores, no entanto a
qualidade do ar exterior pode afetar a qualidade do ar interior em larga escala. Os
poluentes que diminuem frequentemente a qualidade do ar sdo as particulas (PM10e
PM2.5), o ozono, monodxido de carbono, dxidos de azoto e de enxofre, metais e
compostos organicos volateis. Uma grande percentagem destes poluentes é produzida
por atividades antropogénicas, destacando-se duas: o trafego automovel,
especialmente em dreas urbanas, como fonte do didxido de azoto, mondxido de
carbono, particulas em suspensdo, benzeno e outros compostos organicos volateis; e as
fontes industriais, no que diz respeito ao didxido de enxofre, 6xidos de azoto e particulas
em suspensdo. Os doentes com patologias respiratdrias (asma, DPOC, alergias), doencas
cardiovasculares, diabetes, gravidas, idosos e criancas sdo especialmente suscetiveis a
ma qualidade do ar interior e exterior.

Ao longo deste trabalho, foi bem documentado que os niveis elevados de varios
poluentes podem afetar muitos sistemas do corpo humano negativamente, incluindo o
respiratorio, cardiovascular, reprodutivo/desenvolvimento e
neuroldgico/neuropsiquiatrico. A maioria dos estudos aborda sobretudo os efeitos
respiratérios e cardiovasculares. Os poluentes prioritarios PM10/PM2.5, 03, NO2, SO2
e CO sdo a causa de varios sintomas respiratérios e do agravamento de varias doencas
respiratdrias pré-existentes. Em termos cardiovasculares, as PM10 ou PM2.5, 03 e NO2
tém sido associados a taxas de morbilidade e mortalidade cardiacas elevadas. Em
termos reprodutivos e de desenvolvimento as PM e o SO2 estdo significativamente
associadas a um baixo peso a nascencga. Apesar das consequéncias enumeradas para os
diferentes poluentes, muitas vezes é dificil atribuir efeitos especificos aos poluentes
individualmente.

Em Portugal, a qualidade de ar tem sido objeto de estudo da Agéncia
Portuguesa do Ambiente que recentemente fez uma revisdao de toda a legislacdo
comunitdria com o objetivo de incorporar os ultimos progressos cientificos e técnicos
neste dominio bem como a experiéncia adquirida nos Estados-Membros da Unido
Europeia. Nos ultimos anos as redes de monitorizacdo da qualidade do ar tém vindo a
aumentar beneficiando a cobertura espacial do Pais. No ultimo relatério feito por esta
agéncia a classe de indice de qualidade de ar que ocorreu mais frequentemente foi a de
“Bom” e as PM10 dominaram como o pior poluente, logo seguidas do O3.

A poluicdo do ar causa um largo aumento das despesas médicas, sendo
estimada como a causa de 800.000 mortes prematuras anuais em todo o mundo.

Varios estudos sdao ainda necessarios nesta area. Além dos efeitos respiratorios
e cardiovasculares da poluicdo, poucos estudos foram feitos sobre os efeitos nos
restantes sistemas. Os efeitos dos metais e dos compostos organicos volateis também
ndo foram ainda bem estabelecidos. Torna-se, igualmente importante, explorar num
futuro préximo, os efeitos sinergéticos dos poluentes. Outra area também frutifera sera
estudar a influéncia dos fatores genéticos e nutricionais no impacto que a poluicdo tem
na saude. A vertente socioecondmica da poluicdo ndo deve ser esquecida e por isso é
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importante estimar os custos e beneficios das medidas de regulamentacao da poluicdo
do ar. E necessario ainda estudar mais medidas de controlo da polui¢do, assim como,
tratamentos farmacoldgicos ou nutricionais que possam combater os seus efeitos
adversos.

Tal como a medicina deve ser baseada em evidéncia, a acdo da saude publica
deve ser fundamentada na ciéncia. Apesar de muitas perguntas sem respostas, a
evidéncia é suficiente para defender melhorias continuas da qualidade do ar em todo o
Mundo.
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