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Resumo:

O objetivo deste trabalho foi apresentar os principais tdpicos sobre poluicdo ambiental.
Poluicdo eletrénica (o mau descarte dos produtos eletrdnicos gerando riscos para a salde de
pessoas que trabalham da reciclagem do lixo), poluicdo de solos, onde se explicita dois
grandes fatores, os lixdes clandestinos (onde sdo dispensados diversos tipos de residuos,
inclusive os hospitalares) e 0 uso de agrotéxicos, poluicdo do ar que explica alguns meios de
poluicdo e quais as consequéncias para seres humanos, poluicdo de corpos hidricos que
aponta os problemas dos esgotos nédo tratados, chorume entre outros, dando também a devida
importancia a outras fontes secundarias e ndo tdo em voga quanto o0s tipos mencionados
anteriormente. Ainda se levou em consideracdo a importancia dos bioindicadores para a
pesquisa, pois estes sdo de suma importancia para identificacdo da qualidade ambiental desses
meios.

Palavras-chave: Poluicdo; Recursos Hidricos; Bioindicadores.

ENVIRONMENTAL POLLUTION, DEVELOPMENT OF A PROBLEM
AND OVERCROWDED CITIES

Abstract:

The objective was to present the main topics on environmental pollution. Electronic pollution
(bad disposal of electronic products generating risks for the health of people who work on
waste recycling), pollution of soil, where it spells out two major factors, illegal dumps (where
various types of waste are exempt, including hospital ) and the use of pesticides, air pollution
which explains some pollution means and what the consequences for humans, pollution of
water bodies that points out the problems of untreated sewage, manure among others, also
giving due importance to other secondary sources and not as in vogue as the types mentioned
above. Still it considered the importance of biomarkers for research, which are of paramount
importance to identify the environmental quality of these means.
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CONTAMINACION AMBIENTAL, DESARROLLO DE UN PROBLEMA
Y CIUDADES SUPERPOBLADAS

Resumen

El objetivo fue presentar los temas principales de la contaminacion del medio ambiente.
Contaminacion Electrénico (mala disposicién de los productos que generan riesgos
electrénicos para la salud de las personas que trabajan en el reciclaje de residuos),
contaminacién del suelo, donde se explica en detalle dos factores principales, vertederos
ilegales (donde diferentes tipos de residuos estan exentos, incluyendo el hospital) y la uso de
pesticidas, la contaminacion del aire que explica algunos medios de contaminacion y cuales
son las consecuencias para los seres humanos, la contaminacion de los cuerpos de agua que
sefiala los problemas de aguas residuales no tratadas, estiércol, entre otros, también se da la
debida importancia a otras fuentes secundarias y no como en boga como la tipos mencionados
anteriormente. Aln asi, considera la importancia de los biomarcadores para la investigacion,
que son de vital importancia para identificar la calidad ambiental de estos medios.

Palabras clave: Contaminacion; Recursos Hidricos; Bioindicadores.

INTRODUCAO

A segunda metade do seculo XX foi marcada por uma ampla discussdo da questdo
ambiental. Em 1972, com a publica¢dao do relatério “Os Limites do Crescimento”, o mundo
foi apresentado as possiveis consequéncias da forma a qual o meio ambiente era explorado,
destacando os cinco fatores determinantes e/ou limitadores do crescimento: populacéo,
producdo agricola, recursos naturais, producdo industrial e poluicdo (OLIVEIRA, 2009). O
impacto ambiental das nacdes apos a Revolucgdo Industrial se mostrou um risco ao futuro da
humanidade, e sucessivos movimentos internacionais surgiram para formalizar um
compromisso internacional com a problematica ambiental. Dentre esses destacam-se: a
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, onde foi criado o Programa das Na¢6es Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA); a publicacéo do relatéorio “Nosso Futuro Comum” (Our Common
Future) pela Comissdo Brundtland, pertencente a ONU; e a Eco 92, ou Rio 92, onde foi
aprovada a “Agenda 21”(LIMA, 1999; OLIVEIRA, 2009). Dentre diversos tdopicos, a

Poluicdo Ambiental sempre foi foco, seja para prevencdo, monitoramento e/ou remediacao.

A discussdo do tema Poluicdo Ambiental, leva ao encontro da necessidade de entender
o0 conceito de poluicdo. Como a area ambiental é uma interface multidisciplinar, este que pode
ser apresentado de diversas maneiras, de acordo com o olhar juridico ou ambiental, ou ainda

por definicdes de outros setores.

Considera-se poluig¢ao “toda e qualquer alteracio das propriedades naturais do meio
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ambiente que seja prejudicial a saude, a seguranga ou ao bem-estar da populacgéo sujeita aos

seus efeitos, causada por agente de qualquer espécie” (MANO et al., 2005). Esta é uma

definigdo didéatica, de origem académica. Porém em outros campos onde se faz necessaria um

maior pragmatismo semantico, como no empresarial, se faz necessaria sua propria definicao

sobre poluicdo ambiental:

“Poluicdo ambiental pode ser definida como toda agdo ou omissdo do

homem que, pela descarga de material ou energia atuando sobre as aguas, o solo, o

ar, causa um desequilibrio nocivo, seja ele de curto, seja de longo prazo, sobre o

meio ambiente. A definicdo do agente causador de poluicdo é dada como ser uma

pessoa fisica ou juridica de direito publico ou privado, responsavel direta ou

indiretamente pela atividade causadora da degradagio ambiental.” (MALLE,
2004, p.49).

Porém até na mesma area de atuacdo, como a legislativa, o conceito pode variar,

caracterizando uma dificuldade para a definicdo deste conceito. Cerri Neto e Ferreira (2009)

denunciam essas diferencas do conceito de poluicdo até mesmo entre as leis federais e

estaduais, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Conceitos de poluicdo extraidos de referéncias legais

Referéncia

Conceito

BRASIL, LEI FEDERAL n* 6,938, de 31 de
agosto de 1981, Politica Nacional do Meio
Ambiente, Art, 3°, I,

Poluigdo

A degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a saGde, a seguranga e o bem-estar da populagao,

b) criem condigbes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigbes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

SAO PAULO, LEI ESTADUAL n* 9,509, de
20 de margo de 1997, Politica Estadual do
Meio Ambiente, Art, 3°, llI,

Poluigdo

A degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direla ou
indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranga e o bem-estar da populagéo;

b) criem condigbes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;
f) afetem desfavoravelmente a qualidade de vida.

SAO PAULO, LEI ESTADUAL n* 997, de
31 de maio de 1976, Art, 2°,

Poluigao

A presenca, o langamento ou a liberagdo, nas aguas, no ar ou no solo, de toda e
qualquer forma de matéria ou energia, com intensidade, em quantidade, de
concentragdo ou com caracteristicas em desacordo com as que forem estabelecidas em
decorréncia desta Lei, ou que tornem ou possam tornar as dguas, 0 ar ou o solo:

| = impréprios, nocivos ou ofensivos a salde;
Il - inconvenientes ao bem estar pablico;
Il - danosos aos materiais, a fauna e a flora;

|V - prejudiciais & seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade,

Fonte: CERRI NETO e FERREIRA, 20009.
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Quanto a classificacdo de Poluicdo Ambiental, esta pode ser: hidrica, do solo, da
atmosfera, entre outras. Quanto a natureza dos agentes poluidores, esses ambientes podem ser

contaminados por compostos quimicos, esgotos, residuos eletrdnicos e organicos.

Estes residuos eletronicos e/ou organicos, lixo, sdo continuamente dispersados no
meio ambiente. O descaso com esse fato, seja por serem material de pequeno porte, por ndo
receberem uma campanha de conscientizagdo mais intensa ou até mesmo puni¢fes mais

rigorosas, constitui um grave problema ambiental (RIBEIRO e BESEN, 2008).

Apesar disso, a relevancia do problema da poluicdo motivou sua abordagem, numa
perspectiva educacional, a ser trabalhada na Educacdo Bésica. Dado compromisso foi firmado
através dos Pardmetros Nacionais Curriculares (PCN) — Meio Ambiente (BRASIL, 1998).
Este documento constituiu-se numa tentativa do MEC em propor uma mudanca curricular e
metodologicas nas praticas educacionais presentes na escola. Para os diferentes sistemas que
compdem a estrutura educacional brasileira, os PCN se apresentam como um referencial.
(PALMA FILHO, 1997; RICARDO e ZYLBERSZTAJN, 2007).

A tematica da poluicdo vem sendo muito mais frequentemente abordada visto que, as
questdes ambientais vém tomando grande importancia para o futuro da sociedade, sendo,
portanto incluida neste documento educacional brasileiro. H& uma necessidade de
compreensdo e conscientizacdo a respeito da preservacdo do planeta, ja que a manutencéo da
vida e dos recursos naturais provem dele, e que a qualidade de vida esta diretamente

relacionada ao nivel de poluicdo e degradacdo ambiental (BRASIL, 1998).

A intensidade do consumo pode ser um grande problema. Celulares, dentre diversos
outros aparelhos eletroeletrénicos, embora de extrema utilidade no cotidiano, sdo trocados
frequentemente por conta de defeitos, ou novas demandas oriundas da constante evolucéo
tecnoldgica (KASPER et al., 2009 ). O ponto mais preocupante ndo € essa troca, e sim o
descarte do aparelho antigo, mais especificamente, suas baterias. Estas sdo jogadas em rios,
terrenos baldios ou lixeira comum. Uma vez descartada desta forma, sera tratada como um
residuo comum, recebendo um tratamento ineficaz, j& que esta possui substancias toxicas
prejudiciais para salde ambiental e do ser humano. A manipulacdo inadequada das diversas
substancias presentes nas baterias de celular podem gerar diversas doengas, como estomatite,
disfuncdo renal, e até mesmo problemas neuroldgicos e pulmonares além das queimaduras na
pele e nos olhos (KASPER et al., 2009 ; FURTADO, 2004).
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O crescimento urbano é acompanhado aumento da poluicio ambiental. O
desenvolvimento das cidades gera cada vez mais lixo, principalmente residuos que levam
muito tempo para ser degradado pelo meio ambiente. Consequentemente esse lixo se deposita
em lugares indevidos, como rios, solos desprotegidos, afetando tanto a fauna quanto a flora.
As cidades também por crescerem de forma muito acelerada e desorganizada possuem
grandes congestionamentos de veiculos, com isso gerando também poluicdo do ar, 0 que nos
leva ainda a repensar as questdes energéticas ligadas a utilizacdo de combustiveis (SILVA et
al., 2014).

Segundo a CETESB (2015) séo consideradas poluentes do ar quaisquer substancias
que possam gerar qualquer consequéncia nociva e tornar o ar improprio. A poluicdo do ar
também pode ser prejudicial para outros elementos bidticos como plantas e animais. Em seres
humanos podem ndo sé gerar, mas tambem agravar diversos problemas respiratorios e
cardiovasculares (GOUVEIA et al., 2003).

No decorrer deste artigo serdo apresentados diversos tipos de poluicdo, suas formas de

geracdo e algumas maneiras para diminuir a sua agressdo ao meio ambiente.

Poluicao Eletrénica

Poluicéo eletrdnica ocorre pelo acimulo de materiais eletronicos, oriundos do descarte
constante e mau armazenamento em um local sem nenhum tratamento prévio. Este tipo de
poluicdo vem crescendo em virtude do alto consumo deste tipo de produto, muitas vezes
aliado a facilidades econdmicas de aquisicdo. O descarte excessivo € resultado de inovacoes
tecnoldgicas cada vez mais aceleradas de modo a atender as mais diversas atividades do
cotidiano (FERREIRA e FERREIRA, 2008).

Ha um tempo, ndo existia a preocupacdo com esses residuos eletrdnicos, sendo assim
estes eram tratados como 0 nosso lixo comum, pois ndo se tinha ideia do prejuizo que estes
poderiam trazer. A destinacdo inadequada destes residuos comeca pelo fato dos
consumidores ndo estarem bem instruidos pelos fabricantes sobre o perigo do descarte de
baterias no meio ambiente, bem como pela escassez de investimentos em campanhas de coleta
seletiva e na disponibilizacdo de mais lixeiras proprias para o descarte de pilhas e baterias,
bem como de areas adequadas para seu destino final (RIBEIRO e BESEN, 2008).
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“Destinacdo ambientalmente adequada: destinagdo que minimiza 0s riscos
ao meio ambiente e adota procedimentos técnicos de coleta, recebimento,

reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢do final de acordo com a
legislagdo ambiental vigente.” (CONAMA, Resolugdo n° 401/2008,
cap. I, art. 2°, inciso IX)

As pilhas e baterias ndo representam todos os residuos eletrénicos, sendo estes apenas
uma pequena parte deste problema. Os computadores também contribuem para este tipo de
poluicdo devido ao mesmo fato de constante avanco tecnol6gico e a necessidade que o ser
humano tem possui-las. Com isso, gera a troca de pe¢as por novas, consequentemente ha
aumento da quantidade de lixo eletronico. Muitas pessoas imaginam que esses rejeitos
eletronicos sdo apenas metal e plastico. Os metais utilizados em sua confeccdo sdo fatores
toxicos e frequentemente contaminantes do solo. Estas ligas metalicas possuem na sua
composicdo cadmio, mercurio e arsénio que podem causar problemas nos 0ssos, danos no
cerebro e cancer no pulméo respectivamente (KASPER et al., 2009). A tabela 1 mostra onde

estes residuos podem ser encontrados e 0os maleficios que estes podem causar ao ser humano.

De acordo com Ferreira e Ferreira (2008) uma placa eletrébnica no periodo de
degradacdo gera 22mg/litro de caddmio (Cd) e 133 mg/litro de chumbo (Pb), enquanto que o
homem suporta respectivamente, 0,5 mg/litro e 5 mg/litro desses elementos. Nos dias de hoje,
90% desses materiais pode ser reciclaveis, deles podem ser tiradas pecas que serdo de
utilidade até mesmo para se montar um novo aparelho, sendo que algumas empresas ja
oferecem esses servicos (FERREIRA e FERREIRA, 2008).

Além das sucatas serem tdo prejudiciais para meio ambiente, pois contaminam o solo
também ser podem ser toxicas ao 0 ser humano, partindo do principio em que tudo pode ser
degradado pelo meio ambiente principalmente pela acdo do tempo, um ponto desfavoravel é
que estes materiais levam muito tempo, as pilhas, por exemplo, podem levar de 100 a 500
anos para se degradar por completas e com isso essas pilhas ficam por todo esse tempo

poluido e contaminando solos e seres humanos que vivem do lixdo para sobreviver.
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Tabela 1 — Diversas substancias toxicas e seus efeitos biolégicos.

SUBSTANCIA RESIDUO ELETRONICO/USO

TOXICA CONTAMINANTE MALEFICIO A SAUDE

Computador, monitor e TV de tela

Danos no cérebro e figado
plana.

Mercurio

Computador, monitores de tubo e Envenenamento, problemas nos 0ssos,

Cadmio . . ~
baterias de laptops. rins e pulmdes.
- Pode causar cancer no pulmao, doencas
Arsénio Celulares - .
de pele e prejudicar o sistema nervoso.
Berilio Computadores e celulares. Causa céancer no pulméo.

Retardantes de  Usado para prevenir incéndios em Problemas hormonais, no sistema nervoso
Chamas (BRT) diversos eletrdnicos. e reprodutivo.

Causa danos ao sistema nervoso e

Chumbo Computador, celular e televiséo. ;
sanguineo.
. A Edema cerebral, fraqueza muscular,
Bario Lampadas fluorescentes e tubos -
danos ao coragcdo, figado e baco.
. . Se inalado, pode causar problemas
PVC Usado em fios para isolar corrente P P

respiratorios.

Fonte: http://www.ca.ufsc.br/gmc/aulaslanos/lixo/lixo.htm

Poluicao de Solos

O solo além de ser um recurso ambiental renovavel também participa essencialmente
da Humanidade através da agricultura e pecuaria através dos tempos. Embora o solo seja téo
importante sua preservacdo nem sempre € observada, gerando os fenémenos de erosdo e
vocoroca que consomem e destroem o solo, impossibilitando as diversas atividades, bem
como a prépria manutencdo humana. Diversos residuos por suas caracteristicas quimicas
podem contaminar o solo e o lencol freatico, dispersando assim a poluicdo a grandes

distancias.

A presenca de materiais poluentes em lixGes (que embora proibidos, ainda existem em

nossas cidades) permite a exposicdo de “catadores de lixo” que nestas areas retiram o seu
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sustento e podem adquirir diversas enfermidades de cunho infecto parasitario, mas também
ambiental por contaminacéo pelos diversos materiais quimicos aos quais se expdem durante
sua atividade. Esse fato é agravado quando encontramos lixo orgénico misturado com
materiais hospitalares que além de veicular doenca, podem causar acidentes por
perfurocortantes (CAVALCANTE e FRANCO, 2007).

Lixdes clandestinos também geram problemas para 0 meio ambiente e principalmente
para 0 solo devido a producdo do chorume, onde este é definido como residuo liquido de
elevada carga organica e forte coloracdo, produzido pela decomposicdo quimica e
microbioldgica dos residuos solidos depositados em um aterro. A atividade contaminante do
chorume pode alcancar e contaminar aquiferos (NOBREGA et al., 2009).

O tratamento correto do chorume é a impermeabilizagdo do solo com uma manta de
polietileno de alta densidade (PEAD), criar valas por onde este poderia escorrer e mantendo-o
armazenado em lagoas de tratamento. O tratamento pode ser bioldgico como lagoas
anaerobias e de estabilizacdo, tratamento por oxidacdo que seria a queima e evaporagao ou
ainda poderia ser realizado um tratamento quimico com adi¢cdo de substancias ao chorume.
Estes procedimentos séo tipicos de um aterro sanitario. A principal providéncia a ser tomada
seria a melhor fiscalizacdo aliada a multas mais rigidas contra os fundadores dos lix6es
clandestinos ou empresarios que contratam esses Servicos para nao ter que custear uma
empresa especializada no tratamento e no descarte do seu lixo.A inobservancia destes
métodosacaba por descartar 0s residuos em qualquer ambiente colocando em risco a sadude das
pessoas que moram proximos a estes lixdes ou em locais de protecdo ambiental causando
danos diretos ao meio ambiente (CESTESB, 2015; NOBREGA et al.; 2009; DANTAS e
FERREIRA JUNIOR, 2012).

Outra pratica importante para a sociedade é a agricultura, mas esta também gera
residuos que poluem o solo podendo inutiliza-lo, ou seja, torna-lo improprio para o plantio
(BARREIRA e PHILIPPI JUNIOR, 2002).

Os agrotoxicos sdo utilizados para proteger o plantio contra pragas, mas sao muito
inespecificos e acabam por prejudica-lo indiretamente,pois prejudicamo solo diretamente, e
ainda possuem substancias que podem alterar o pH do solo ou alterara solubilidade de
algumas substancias no mesmo (ALVES e OLIVEIRA-SILVA, 2003).
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Segundo a atual legislacdo, compete ao Ministério da Agricultura, Pecuédria e
Abastecimento realizar a varia¢do de eficicia agrondmica, ao Ministério da Saude de executar
a avaliagdo e classificacdo Toxicolégica e ao Ministério do Meio Ambiente avaliar e
classificar o potencial de periculosidade ambiental. JA que os impactos gerados pelo uso
destas substancias variam de acordo com as propriedades fisico-quimicas dos produtos, bem
como seu modo de aplicacdo. O tipo de ambiente com o qual o agrotdxico interage também é
determinante para a mensuracdo da magnitude e gravidade de seu impacto na saide humana e
ambiental (RIBEIRO e CAMELLO, 2014).

Existem varias maneiras de contaminacdo do solo por agrotdxicos. A contaminacao
direta é quando existe um vazamento, derramamento ou lancamento direto no solo.
Indiretamente ocorre pelo vento, lavagem das plantas por irrigacdo, pela 4gua da chuva ou
pela incorporagdo dos restos de biomassa dessas plantas no solo e ainda pela transferéncia da
mesma para 0 solo, absorvendo e transferindo essas substancias (BARREIRA e PHILIPPI
JUNIOR, 2002).

Segundo Correia et al., 2007, a adsorcdo, responsavel pela ligacdo dos agrotdxicos ao
solo, influencia os processos de transporte por lixiviacdo, escorrimento superficial e
volatilizacdo. Mostrando- se um grande problema, pois estes podem poluir tanto o ar quanto o

solo e corpos d’agua.

Poluicdo do Ar

Séo considerados poluentes qualquer substancia que possa ser nociva ou impropria a
salde, devido a sua concentracdo, ou até mesmo ser inconveniente ao publico ou a fauna e a

flora ou ainda mesmo afetar diretamente a seguranca (CETESB, 2015).

O ser humano inspira 10 mil litros de ar por dia consumindo 400 litros de oxigénio em
médiae este ar ndo possui qualquer tipo de tratamento diferente da agua que recebe um
tratamento prévio até chegar as casas, logo ha a necessidade do monitoramento da qualidade
do ar (SOARES, 2004; CETESB, 2015).

Comparando os modos de vida da cidade com a zona rural, notamos que as cidades
possuem uma maior concentracdo de poluentes do ar devido a contribuicdo de poluentes

produzidos por industrias, grande fluxo de automoveis se locomovendo pela cidade
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constantemente e pelas constru¢des de novos empreendimentos que também contribuem
demasiadamente para a polui¢do do ar (CARVALHO et al., 2013).

Embora hoje em dia existam todos esses fatores mencionados anteriormente na zona
rural, ainda assim estdo em menor proporgdo em comparagdo com a cidade (CARVALHO et
al., 2013), um fator positivo para essas areas sdo a presenca de grandes areas verdes que
contribuem para diminuir da poluicdo do ar, mas atualmente muitas indUstrias sdo levadas
para lugares afastados dos grandes centros para evitar conflitos socioambientais,porque
pessoas que vivem proximas a essas industrias ficam mais suscetiveis a problemas
respiratérios, com isso gerando problemas judiciais contra essas industrias (GOUVEIA et al.,
2003).

Atualmente devido a suscetibilidade de algumas pessoas a doengas respiratorias,
passou-se a ter uma maior preocupacao com a qualidade do ar. Sabe-se que o Brasil sediou a
copa do mundo de 2014 e a FIFA exigiu 0 monitoramento do ar nas cidades cede da copa do
mundo, onde Rio de janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (este possui relatorios diarios)
dando destaque para esta Ultima, que ja possuia na época um maior namero de estacdes de
monitoramento (FIFA, 2011; VORMITTAG et al., 2014)

Poluicéo de Corpos Hidricos

Poluicdo hidrica é qualquer alteracdo que indireta ou diretamente devido a adi¢éo de
substancia ou energia que altere as propriedades quimicas e fisicas da dgua inviabilizando a
exploracdo dos seus beneficios (PRODANOFF, 2005).

A &gua é considerada um dos bens naturais mais valiosos que existem, porque grande
parte da agua que temos disponiveis no mundo é salgada, mas para nosso consumo direto
necessitamos de dgua doce, onde esta representa uma pequena parte do total de agua existente
no planeta, logo se deve cuidar dessa pequena parte tdo essencial para a existéncia dos seres
vivos, mas isso ndo acontece, devido a ambicdo do ser humano, este ndo se preocupa com as

consequéncias, esquecendo-se da importancia desse bem (RODRIGUES e MOLINA, 2012).

Além disso, a 4gua potavel do planeta esta em grande escassez e esta é essencial para a
existéncia da vida humana entre outros animais, uma vez que 0S seres humanos que nao

conseguem sobreviver mais de trés dias sem agua. Devem-se entdo preservar todos 0s corpos
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hidricos, uma vez que os mares sdo uma grande fonte de alimentos e também detentor de um
ecossistema colossal, caso ndo ocorra esta preservagdo pode-se ocorrer a extingdo de milhares
de espécies e assim causar danos irrepardveis a este ecossistema. Os corpos hidricos séo
diariamente contaminados por indlstrias, descartes de produtos e entre outros
(NASCIMENTO e HELLER, 2005).

Um dos maiores problemas € o esgoto que em alguns lugares sao despejados nos rios e
mares sem nenhum tratamento prévio, com isso contaminando 0s corpos hidricos potaveis e
os esgotando. Os esgotos domésticos contribuem para 0 aumento da matéria organica e
consequentemente ocorre uma proliferacdo de algas e a diminuicdo de oxigénio na agua
causando a mortandade de peixes (NASCIMENTO e HELLER, 2005; BRUNO, 2006).

Esgotos e o lixo jogado nos rios trazem doencas e podem favorecer enchentes. Se os
proprios moradores estiverem conscientes dos maleficios que isso pode trazer principalmente
para eles proprios, estardo preparados para contribuir com a limpeza urbana e assim diminuir

0s riscos da poluigéo.

Outro fator que contribui para a poluicdo de corpos hidricos € o uso demasiado de
pesticidas, onde estes em sua maioria sdo toxicos, podendo ter atividade mutagénica,
carcinogénica, teratogénica e mimetizadoras de hormonios. Além desses pesticidas serem
utilizados em grandes regiGes, 0 que consequentemente aumenta a area de poluicdo, o
problema estd na forma de dispersdo desse pesticida que € feito por irrigacdo ou séo
borrifados manualmente e depois este escoa pelo solo podendo chegar até corpos hidricos
superficiais ou mesmo subterrdneos, como lencéis fredticos (BARREIRA e PHILIPPI
JUNIOR, 2002).

Existem outras formar de poluir os corpos hidricos, e a tabela seguinte (Tabela 1)

mostra quem sdo os poluidores, e a intensidade na zona rural ou urbana e seus efeitos.
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Tabela 1: Principais Agentes Poluidores das Aguas.

FONTE
PRINCIPAIS Esgoto Superficial POSSIVEL EFEITO
POLUENTES ~ .
PARAMETROS . . - Agriculturae POLUIDOR
Domestico Industrial Reutilizado Urbano
Pastagem
Problemas estéticos.
Sélidos em Sélidos em Deposito de iodo.
) _ XXX > XX X
suspens&o suspensdo totais Absorcao de poluentes.
Prote¢do de patégenos.
. . Demanda Consumo de oxigénio.
Matéria Organica . . .
) i Bioquimica de XXX «> XX X Mortalidade de peixes.
biodegradavel L ) )
Oxigénio Condigdes sépticas.
Crescimento excessivo de algas.
. Toxicidade aos peixes (amonia).
) Nitrogénio
Nutrientes . XXX > XX X Doengas em recém-nascidos
Fosforo .
(nitrato).
Poluigdo de &guas subterraneas.
Organismos . . o
. Coliformes XXX XX X Doengas de veiculagéo hidricas.
Patogénicos
Toxicidade (varios).
Pesticidas, Espumas (detergentes).
Matéria organica Alguns detergentes, Reducéo de transferéncia de
néo Produtos <> XX oxigénio (detergentes).
biodegradavel farmacéuticos. Biodegradabilidade reduzida ou
e Outros. ausente.
Maus odores (ex.: fendis).
Toxicidade.
Inibicéo do tratamento
Elementos Lo
. bioldgico dos esgotos.
. Especificos (As,
Metais . <> Problema na disposi¢&o do iodo
Cd,Cr, Cu, Hg, Ni,
na agricultura.
Pb, Zn)
Contaminagéo da agua
subterrénea.
Salinidade excessiva — prejuizo
Sélidos dissolvidos nas plantagoes (irrigagéo).
Sélidos . o
] . totais, Toxicidade a plantas (alguns
inorganicos . XX X
Condutividade fons).
dissolvidos

elétrica.

Problemas de permeabilidade do

solo (s6dio).

Legenda: XXX — Muito; XX — Médio; X — Pouco; €-> - Varidvel; Em branco — usualmente ndo importante.
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Efluentes e fertilizantes

Os defensivos agricolas ou fertilizantes afetam muito os corpos hidricos contaminando
lengbis freaticos rios, lagos e solos, essa contaminacdo pode ser por despejo do resto da
solucdo, limpeza dos recipientes ou dos acessdrios utilizados em sua aplicagdo. O grande
problema enfrentado com os fertilizantes é a destinacéo de suas embalagens que é considerada
como residuo perigoso pois esses possuem substancias quimicas que podem comprometer as
formar de vidas no ambiente além de ser prejudicial a saude da populacéo principalmente pelo
desperdicio nas aplicacdes levando a contaminacdo dos alimentos (BARREIRA e PHILIPPI
JUNIOR, 2002).

Na mesma vertente estdo os efluentes que sdo definidos pela Resolucio CONAMA n°
430/2011(CONAMA, 2011) como “qualquer despejo liquido proveniente de diversas
atividades ou processos”. Estes efluentes sdo principalmente gerados por industrias. Mas para
que sejam considerados efluentes contaminantes precisam conter compostos quimicos ou
espécies bioldgicas com a capacidade inviabilizar o consumo do corpo hidrico receptor, seja
pela decomposicdo de matérias organicas que geram 0 coOnsumo O consumo de oxigénio

afetando a vida aquatica e gerando condic6es desagradaveis.

Chuva Acida

Em areas com a presenca de industrias existem muitos gases toxicos como monoxido
de carbono e dioxido de enxofre e muito material particulado contribuido para poluicdo do ar,
mas esses poluentes também sdo responsaveis pala formacdo da chuva acida que se da pela
queima de combustiveis fésseis libera compostos que interagem com as moléculas de H,O
presentes no ar, podendo formar os acidos nitrico e sulfarico com isso deixando a dgua da
chuva mais acida e gerando impactos ao meio ambiente como por exemplo corroendo arvores
poluindo lagos e atingindo também fauna e até mesmo a producao energética pois a acidez da
agua pode corroer 0 concreto dos reservatorios, bombas e turbinas. A chuva acida também
impacta os solos lixiviando os nutrientes e eliminando organismos que contribuem para o
equilibrio do mesmo (BRAGA et al., 2005 e SILVA et al., 2014).

IndUstria Petrolifera

As industrias petroliferas possuem também um alto potencial poluidor desde a

perfuracdo dos pogos até o transporte. O transporte é de fato a etapa mais perigosa, pois
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podem ocasionar grandes derramamentos de Oleo dos navios petroleiros ocasionando
impactos ao ecossistema como diminuicdo do pH, do oxigénio dissolvido e alimentos
disponiveis, este ira diminuir devido a diminuigdo da taxa fotossintética pois 6leo ira cobrir

toda superficie da dgua impedindo a entrado de oxigénio e a luz do sol (BRUNO, 2006).

Poluicdo Térmica

A alteracdo da temperatura também pode alterar as propriedades fisicas bioldgicas e
quimicas da agua sendo assim também sendo caracterizada como poluicdo podendo a
solubilidade de gases, tensdo superficial, metabolismo de organismos aquéticos e até mesmo
causar migracoes de peixes para regides com maior concentracdo de oxigénio. O aquecimento
dos efluentes é decorrente principalmente das atividades das usinas termoelétricas
independente do combustivel fossil (BRAGA et al.,2005).

Fontes difusas

A poluicao hidrica pode acontecer de forma pontual ou difusa, onde a pontual é uma
alteracdo local, como exemplo podemos citar um duto coletor de esgoto ndo tratado
desembocando em um corpo hidrico. Ja poluicéo difusa acontece devido a lavagem da chuva
sobre o solo rural ou urbano carreando diversos tipos de polui¢do para rios lagos e baias. A
poluicdo difusa pode ter diversas origens como, residuos organicos de animais residuos de
construcdo civil, combustiveis, graxas e 0leos originados pelos veiculos estes também
desgastam o asfalto gerando mais residuos, ndo podendo deixar de mencionar os residuos
organicos, (restos de alimentos) metais como zinco, cobre, chumbo e os poluentes do ar que
se depositam sobre o solo (ELLIS, 1986 ; PRODANOFF, 2005).

Bioindicadores

Bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades biologicas cuja
presenca, abundancia e condicdes sdo indicativos bioldgicos de uma determinada condicao
ambiental. Os bioindicadores sdo importantes para correlacionar com um determinado fator
antropico ou um fator natural com potencial impactante, representando uma importante
ferramenta na avaliagdo da integridade ecoldgica (condigcdo de “satide” de uma area, definida
pela comparacdo da estrutura e funcdo de uma comunidade biolégica entre uma &rea
impactada e areas de referéncia) (ICB-UFMG, 2015).
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Os bioindicadores possuem fungdes mais especificas e podem ser usados como
ferramentas em diversos contextos como, mudancas climéticas, indicador de sucessdo
ecoldgica, degradacdo de solos, contaminacdo e até mesmo a destruicdo do ambiente. Para
que o desenvolvimento dessas fungdes seja bem executado os bioindicadores necessitam de
estudo prévio da biologia dos organismos utilizados, consequentemente estes devem ser
sensiveis as alteracfes avaliadas, logo os bioindicadores sdo ferramentas muito utilizadas no
monitoramento de areas degradas, por fornecerem indicativos em relacdo ao progresso
florestal (WINK et al., 2005).

Estes bioindicadores sdo muito importantes para se checar as condi¢fes de saude
desses ambientes apresentados anteriormente neste estudo, sendo que para cada um desses

ambientes existe seu grupo especifico de organismos.

Um bioindicador muito utilizado para verificar a qualidade do ar séo os liquens, pois
estes se alimentam higroscopicamente, fixando elementos principalmente o nitrogénio, mas
também absorvem os elementos radioativos (GONCALVES et al., 2007).

No caso dos solos um bom bioindicador para agrotoxicos e fertilizantes de uso
agricola, residuos de atividades industriais, petréleo e metais entre outros, sdo as minhocas.
Estes invertebrados, além de ter toda uma importancia para saude do solo, aerando-o, € a
maior biomassa presente no mesmo. Elas podem através do contato direto com a cuticula
absorver os contaminantes do solo. Estes organismos podem ser intoxicados até a morte, ou
ainda bioacumularem estas substancias em seus tecidos e sobreviverem. Sdo chamados de
bioindicadores-sentinela, pois o acUmulo de contaminantes em seus tecidos fornecem
informacGes importantes como biodisponibilidade dos poluentes e o padrdo de contaminacéo
(ANDREA, 2010).

Para medir a qualidade da agua igualmente podemos utilizar bioindicadores que
também se mostram muito eficientes para essa medicao, sdo 0s macroinvertebrados aquaticos,
pois estes sao abundantes, possuem um baixo custo e uma grande longevidade e possuem uma
relacdo com o enriquecimento organico dos corpos hidricos e uma baixa motilidade, a
auséncia ou mortandade de algumas espécies tipicas desse ambiente pode caracterizar algum
problema na qualidade da agua (SILVA, et al., 2009).
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CONCLUSAO

Os diversos tipos de poluicdo de maneira direta ou indireta acompanham a atividade
antropogénica, e podem prejudicar a vida humana de diversas maneiras e intensidades. A
preocupagdo com a diminuicdo da qualidade ambiental por conta dos diversos tipos de

poluicdo vem trazendo reflexdes a sociedade que entdo une forcas para encontrar solugdes.

Uma das solu¢des para melhorar a qualidade de vida é a aplicacdo de tecnologias,

maiores investimentos em obras publicas e conhecimento cientifico.

O investimento em reciclagem deve acompanhar os esfor¢os de producéo, de modo a
gerar menos residuos e menor poluicdo. Porém isso ndo é o suficiente, se faz necessario ter
também uma melhor fiscalizacdo do destino final dos residuos, aplicacdo de multas e

principalmente uma melhor abordagem educativa.

A conscientizagdo e o monitoramento sdo fatores importantes, pois 0s maiores
prejudicados neste contexto s@o os proprios seres humanos. A queda na qualidade de vida, a
escassez de agua potavel, a diminuicdo dos alimentos e aumento nos poluentes do ar,
comprometem a vida humana. A “engrenagem” desta “maquina” chamada Terra, ¢ intrincada
e depende do compromisso do ser humano em entender o seu poder de influéncia na Terra e

responsabilidade com os outros seres vivos da Terra.
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