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Os combustiveis fdsseis, tais como o carvéo, os derivados de petroleo e o gas natural sdo atualmente larga-
mente utilizados pela nossa sociedade para a geracdo de eletricidade e calor, assim como para os diferentes
meios de transporte individuais e de massa. Desde a Revolugdo Industrial que as maquinas térmicas conso-
mem grandes tonelagens desses combustiveis [1], proporcionando uma miriade de atividades industriais, pro-
fissionais, pessoais e de lazer da vida moderna, que cresceram de forma continua e explosiva durante o sécu-
lo XX. Mas, o inicio do século XXI clama por qualidade, em pleno desafio de necessitar cada vez maior
quantidade; por eficiéncia, em lugar do perdularismo atual que responde por perdas inadmissiveis; e por bai-
X0 impacto bio-ambiental, ao invés da potencial disseminagdo de doencas e da destrui¢do dos ecossistemas
terrestres, fluviais, lacunares e marinhos, como se vem observando.

Algumas areas da ciéncia e da engenharia se destacam, instigadas a oferecer solu¢des inovadoras, dentre as
quais a dos materiais bio-compativeis e degradaveis para melhoria da qualidade e ampliagdo do nosso tempo
de vida e ainda para garantir reincorporacdo adequada ao meio ambiente através da reciclabilidade. Além
disso, a nanociéncia e a nanotecnologia também impactam esses mesmos temas e outros, como o de catalisa-
dores, na tentativa de melhor limpeza dos produtos nocivos criados pela queima de combustiveis em maqui-
nas térmicas. Tal queima produz os materiais particulados, que estdo acompanhados de uma série de outros
produtos liquidos e gasosos, que por si s6 sdo nefastos, mas que também transformam-se em outros ainda
mais deletérios. Como exemplo, a combinacdo reativa de produtos da combustdo de combustiveis fésseis
também gera 0 0z6nio no nosso ambiente, que é um forte contaminante local e, alternativamente, volatiliza
produtos que destroem a camada de 0zénio da estratosfera, a qual é importante para nos proteger dos malefi-
cios dos raios solares ultravioletas. Dentre os materiais particulados gerados em profusdo nos grandes cen-
tros urbanos pelo uso de veiculos automotores, pela abrasdo e ressuspensdo do asfalto e em atividades co-
merciais, de servicos e industriais, da-se atualmente mais importancia aqueles que possuem tamanho de até
2,5 um. Estes sdo facilmente inalados, percorrendo todo o0 nosso sistema respiratdrio até os alvéolos, respon-
sabilizando-se principalmente pela ocorréncia de doencas respiratérias e cardiacas, podendo até contribuir
para comprometer a vida humana. Eles sdo compostos por particula s6lida micrométrica de carbono com hi-
drocarbonetos condensados na sua superficie, tendo ainda particulas aderidas de hidrocarbonetos liquidos,
que sdo soltveis em meio organico, sulfatos hidratados e, eventualmente, particulas finas de metais pesados e
toxicos. Além disso, atuam como carreadores de bactérias, virus, produtos quimicos toxicos e também polu-
em a agua, o solo, plantas e alimentos, além do ar.

A abordagem de temas cientificos de qualquer area do conhecimento associados as questfes energéticas e
ambientais requerem comprovacao clara da responsabilidade antropogénica na geracdo das causas para que
se possa bem determinar seus efeitos. Por isso, busquei informagdes de grande significado estatistico, que
tivessem sido obtidas com metodologias de comprovada aceitacdo por grupos de pesquisa conceituados, em
centros urbanos representativos da vida moderna de base tecnoldgica, a fim de quantificar e caracterizar a
poluicdo acarretada por materiais particulados e seus efeitos. Encontrei estas caracteristicas no projeto deno-
minado Aphekom [2], desenvolvido em 25 cidades europeias, durante os anos de 2004 a 2006, cujos resulta-
dos foram convenientemente reportados e analisados [3]. Manipulei as tabelas de resultados publicados [3]
para compor a Figura 1, a qual mostra dados referentes a medi¢do quantitativa média do nivel de materiais
particulados com tamanho igual ou inferior a 2,5 pm, expressa em pg/cm3, em suspensdo no ar de cada cida-
de estudada, com indicacdo do limite maximo aceitavel proposto pela Organizacdo Mundial de Saude —
OMS, igual a 10 pg/cm3, superpostos aos dados de mortalidade humana por 100.000 habitantes, referentes
especificamente a problemas respiratdrios e cardiacos, que se supGem serem os mais afetados por este tipo de



poluicdo. Verifica-se que a maioria das cidades estudadas apresentou niveis de poluicdo do ar superior ao
nivel maximo estabelecido pela OMS e também que ha uma correlagdo bastante coincidente entre picos de
mortalidade e os maiores niveis de poluicdo do ar com material particulado medindo até 2,5 um. Além disso,
foi feito calculo do impacto econdmico/financeiro desses resultados para o conjunto de 39 milhdes de habi-
tantes que compdem aquelas cidades europeias. Isso levou a conclusdo de que a manutencdo do nivel de po-
luicdo com material particulado medindo até 2,5 um nestas cidades abaixo do limite estabelecido pela OMS
representaria uma economia anual de divisas com salde e custos relacionados da ordem de € 31,5 bilhGes.
Considerando que a contamina¢do média da cidade do Rio de Janeiro no ano de 2011 com material particula-
do medindo até 2,5 um foi igual a 15,44 ug/cm3 [4] e, por hip6tese, uma ocorréncia de mortalidade por
100.000 habitantes comparavel a europeia para este nivel de contaminacdo, aplicando-se metodologia analo-
ga a do projeto Aphekom [2, 3] para o calculo de valor estatistico de vida, chega-se a conclusdo que a manu-
tencdo dos limites de contaminacdo com material particulado medindo até 2,5 um no Rio de Janeiro abaixo
do limite estabelecido pela OMS corresponderia a uma economia anual de R$ 662.000.000,00 em gastos com
salde e custos relacionados. Uma motivagdo econémica drastica, mais que a informagdo de uma catastrofe
humana confirmada, pode assim representar vontade politica para mudanca de habitos urbanos, que incluiri-
am eliminar o uso do combustivel mais contaminante, o diesel, substituir progressivamente os transportes
individuais, como automdveis pessoais, por transportes publicos ndo poluentes, utilizar veiculos com tracdo
elétrica, incentivar o uso de bicicletas e caminhadas e trabalhar para o uso mais eficiente de energia e de
aproveitamento dos recursos naturais, dentre outros. O uso de tracdo elétrica hibrida-hidrogénio é uma opcéo
viavel e satisfatdria, para veiculos equipados com pilhas a combustivel. Imagina-se que estas ganhardo, no
século XXI, o mesmo nivel de importancia que os computadores tiveram para o século XX. Tais adaptacfes
requererdo o desenvolvimento de novos materiais para uso energético [5], representando um grande desafio
para a ciéncia e engenharia de materiais, temas esses incentivados para a publicacdo de novos artigos na re-
vista Matéria.
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Figura 1: Nivel médio de contaminagdo ambiental com materiais particulados em suspensdo no ar com tamanho igual ou
inferior a 2,5 um e dados de mortalidade por 100.000 habitantes devido a problemas respiratorios e cardiacos nas cidades
europeias indicadas durante os anos de 2004 e 2006. Adaptado de [3].
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