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Aula 8 — Meio Atmosférico |

Conceitos basicos, poluentes
atmosféricos, poluicdo do ar e medidas
de controle.

Poluicao Atmosférica

= A poluicdo atmosférica refere-se a
mudancas da atmosfera suscetiveis de
causar impacto a nivel ambiental ou de
saude humana, através da contaminagao
por gases, particulas solidas, liquidas em
suspenséao, material biolégico ou energia




Poluicao atmosférica

= Definicdo: Poluicdo atmosférica

, resultando em efeitos prejudiciais
de modo a pdr em perigo a saude humana,
danos nos recursos Vvivos € nos
ecossistemas assim como nos bens
materiais, por em risco ou prejudicar 0s
valores estéticos e as outras legitimas
utilizagGes do ambiente.

Caracteristicas Importantes da
Atmosfera

= Espessura de 950 km;
— Cientistas de canadenses avaliaram em 118 km.

= Mantém o oxigénio que é vital para a
existéncia de vida;

= Participa nos processos de troca térmica
entre o planeta e o espaco;

= Mantém a temperatura do planeta
praticamente constante (15,5 °C);

= Blogueia a radiacéo proveniente do espaco.

Prof. Mierzwa
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Classificacao dos Poluentes

= Poluentes Primarios:

— S&0 as substancias lancadas diretamente na atmosfera:
= CO; NO,; SO,; Hidrocarbonetos e material particulado;

= Poluentes Secundarios:

— S&ao formados na atmosfera em decorréncia da reagao
entre as substancias presentes na atmosfera em
condi¢cdes adequadas;

= SO, (reagdo entre SO, e O,)

= Acido Sulfurico (reag&o entre o SO, e vapor d’agua);

= Ozobnio (reacdo entre oxidos de nitrogénio e oxigénio na
presenca de luz solar);

= Ruido e calor também sdo considerados
poluentes.

Prof. Mierzwa

Principais Poluentes Atmosféricos e Origem

Poluente Origem
Processos de combustido incompleta.
SOx Queima de combustiveis que contenham enxofre em sua
composicao e processos biogénicos naturais.
NOX Processos de combustédo em geral, descargas elétricas na
atmosfera e processos biogénicos.
. ueima incompleta de combustiveis e evaporacéo de
Hidrecanenetos Q incomp ~ porag
combustiveis e solventes organicos.
Gerados a partir de poluentes lancados na atmosfera (NOX,

Hidrocarbonetos), que reagem entre si, ha presenca de
radiacdo solar.

o) Dispersao de poeira, fuligem, goticulas de 6leo, e pdlen
Particulado P P - 1Uigem. g n€Pp ’
IVIetels Processos siderargicos, minera¢éo e queima de carvao.

Prof. Mierzwa

Oxidantes
Fetoguimices
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Principais Poluentes Atmosféricos e Origem (cont)

Poluente Origem

Neilelo) Producao de aluminio e fertilizantes, refinarias de petréleo,
Flueridrco(iHF)N industria de flior gasoso e acido fluoridrico.
Amonia Fabricacdo de amdnia e fertilizantes e processo biogénicos.
B P Refinarias de petréleo, indistria de celulose e papel e
Gas Sulfidrco e petn - pap
processos biogénicos (anaerobios).
Posiitidas 9 Industrias e aplicagdo no campo
Herhicidas plicag Po-
Substancias Explos@es nucleares, usinas nucleares, depdsitos naturais e
Radieatives gueima de carvao.
Calor Processos de combustéo, pela emisséo de gases com
temperatura elevada.

Fontes diversas (Trafego de veiculos, industrias, etc)

Prof. Mierzwa

Processo pelo qual a concentracao dos poluentes
varia ap0s o seu langcamento na atmosfera;

A massa de poluentes lancada na atmosfera pode ser
imaginada como sendo um bal&o de ar quente;

Caso este baldo seja lancado na atmosfera
,a
temperatura do gas contido no mesmo ira diminuir;

Nesta condicéao, a variacao de temperatura sera de
— 1 °C para cada 100 m de elevacao;

Este perfil de variagcédo de temperatura € conhecido
como adiabéatico seco, sendo utilizado como referéncia
para a dispersao;

Prof. Mierzwa
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Efeitos da Estabilidade do Ar na Disperséo de
Poluentes

Prof. Mierzwa
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Efeitos da Estabilidade do Ar na Disperséo de
Poluentes
Prof. Mierzwa

1 E um fendbmeno natural que pode afetar de
forma negativa as condi¢cdes de dispersao de
poluentes;

1 Implica na mudanca da tendéncia de variacao
da temperatura da atmosfera com a altitude;

1 Pode ser devida a trés fatores distintos:
— Subsidéncia de camadas de ar mais quente;
— Resfriamento rapido da superficie do Planeta;

— Fluxos de massa de ar proximos a encostas.
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INVERSAO POR SUBSIDENCIA
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POLUICAO DO AR EM SAO PAULO

n° de inversdes

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

NUmero de inversdes térmicas, abaixo de 200 m, na RMSP de 1985 a
2007)
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OUTRAS FORMAS DE INVERSAO: EM CUNHA

Outros Processos de Inversao Térmica

10



Inversdo Térmica na Cidade do México

Padroes de Qualidade do Ar

= Riscos potenciais associados aos
poluentes atmosféricos;

= Problemas de poluicéo do ar nos grandes
polos industriais e areas urbanas;

= Necessidade de mecanismos para
protecéo dos seres humanos;

= Estabelecimento de normas para o
controle da poluicao.

Prof. Mierzwa
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Normas para o Controle da

Poluicdo Atmosférica

= Visam disciplinar a emisséo de poluentes
para a atmosfera;

= As primeiras iniciativas tiveram como meta
o controle da poluicéo causada pelas
industrias;

= As normas foram aprimoradas e passaram

a considerar a poluicdo causada por
veiculos automotores.

Prof. Mierzwa

Normas para o Controle da
Poluicdo Atmosférica

= Normas brasileiras de controle de poluicéao
do ar seguem as americanas;

= Nestas normas sao estabelecidos padroes
de qualidade para o ar visando:

— Proteger os grupos mais sensiveis;

— Garantir o bem estar da populacdo em geral e
a qualidade do meio ambiente.

Prof. Mierzwa
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Normas de Controle da Poluicao
do Ar

= Federal:

— Resolugcao CONAMA n° 18, 06/05/1986:

= Institui o Programa de Controle de Polui¢do por
Veiculos Automotores — PROCONVE.

— Resolucdo CONAMA n° 03, 28/06/1990:
= Estabelece os Padrbes de Qualidade do Ar.

— Resolucdo CONAMA n° 08, 06/12/1990:

= Estabelece os limites maximos de emissao de
poluentes do ar para processos de combustao
externa em fontes novas fixas.

Prof. Mierzwa

Normas de Controle da Poluicéao
do Ar

= Estadual

— Lei n° 997, de 31/05/1976, regulamentada
pelo decreto n° 8.468, que dispbe sobre o
Controle da Poluicao do Meio Ambiente.

= Titulo Il — Da Poluicdo do Ar.

Prof. Mierzwa
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Padrdoes de Qualidade do Ar

» Pela Resolugao CONAMA n° 03 sao
estabelecidos padrdes primarios e secundarios
de qualidade do ar;

— Padrbes Primérios — referem-se as concentracdes de
poluentes que, ultrapassados, poderdo afetar a
saude da populacao.

— Padrbes Secundarios — sdo as concentracdes d e
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito
adverso sobre o bem estar da populacao, fauna,
flora, materiais e meio ambiente em geral.

Prof. Mierzwa

Padroes de Qualidade

Poluente Padrae Primario Padrae Secundario
(gn?) (ug/m?)

60 (anual)
150 (24 h)

60 (anual) 40 (anual)
. 50 (anual)
S > 80 (anual 40 (anual
DIEXIdOrENENXGITE:
Wlaniezdele ele ©zireianie)
40.000 (1 hora)

OZONIO; 160 (1 hora)

A .\ - 100 (anual) 100 (anual)
Dlje); eNIeee
DIOXIC GG ENNILIOEENIG) 320 (1 hora) 190 (1 hora)

Prof. Mierzwa
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Indice de Qualidade do Ar
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Prof. Mierzwa

Significado do Indice de
Qualidade do Ar

= Utilizado para relacionar as condi¢cbes de
gualidade do ar com os possiveis efeitos
sobre a saude humana e medidas de
controle;

= Baseado no indicador americano
(Pollutant Standard Index — PSI);

= Relaciona a concentracao do poluente na
atmosfera e o seu padréao primario de
gualidade.

Prof. Mierzwa
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Tabela do indice de Qualidade do Ar da CETESB

. . MP. 0. co NO. SO Fumaca e
Qualidade Indice gty (i) (ppm) (g (i) (ugim) SEELS

Boa 050 050 080 0-45 04100 080 060  O- :;3‘(}‘:”‘9"‘9"50"““055

Pessoas de grupos sensiveis

(criangas, idosos e pessoas

com doengas respiratorias e
Regular 51-100 >50-150 >80-160 >4,5-9 >60-150 cardiacas), podem apresentar

sintomas como tosse seca e

cansago. A populagao, em geral,

nao é afetada.

Toda a populagdo pode apre-

sentar sintomas como tosse

seca, cansago, ardor nos olhos,
S160e S150 e nariz e garganta. Pe_ssoas de

<200 >9e<15 <250 grupos sensiveis (criangas,

idosos e pessoas com doencas
respiratdrias e cardiacas),
podem apresentar efeitos mais
sérios na satide.

Inadequada 101-199

Toda a populagao pode
apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca,
cansago, ardor nos olhos, nariz
>200e =15e =1130e e garganta e ainda apresentar
<800 <30 <2260 falta de ar e respiracao ofe-
gante. Efeitos ainda mais graves
a saude de grupos sensiveis
(criangas, idosos e pessoas com
problemas cardiovasculares)

Toda a populagdo pode
apresentar sérios riscos de
manifestacdes de doengas
respiratdrias e cardiovasculares.
Aumento de mortes prematuras
em pessoas de grupos sensiveis.
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Causas da Poluicao Atmosferica

= Naturais
— Erupcgdes vulcanicas;
— Descargas elétricas na atmosfera;
— Processos biogénicos;
— Disperséo de poélen;
— Incéndios;
= Nao Naturais
— Causadas pelo Homem.

Prof. Mierzwa
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Erupcéo Vulcénica em
Papua Nova Guiné

Processos de
Incineragéo

04/05/2017

Emisséo de Gases do
Vulcéo Kilauea (Havai)

Prof. Mierzwa

Emisséao Veicular em
Areas Urbanizadas

Prof. Mierzwa
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Fontes de Poluicao

= Fontes Fixas ou Estacionarias:

— Industrias (Celulose e papel, petroguimica, fundicédo de
ferro e aco, quimica, etc);

— Qualquer estabelecimento onde ocorra a queima de
combustiveis fésseis.

= Fontes Moéveis ou Difusas:
— Automoveis;
— Queimadas;
— Incéndios;

— Utilizacao de tintas , solventes ou outros produtos
guimicos disponiveis no mercado.

Prof. Mierzwa

Efeitos ou Escala da Poluicao
Atmosféerica

= Os efeitos da poluicao podem ser:

— Locais:

= Os problemas de poluicéo limitam-se a uma regiao
muito pequena, nas proximidades da fonte ou na
cidade.
— Globais:

= Podem envolver regides bastante extensas, como
varias cidades, estados e até paises;

= Em um sentido mais amplo, os problemas globais de
poluicdo afetam toda a ecosfera.

Prof. Mierzwa
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Efeitos Locais da Poluicao

= Efeitos sobre o Homem:
— Problemas de saude, principalmente doencas
respiratérias;
— Plantas e animais dos quais ele depende sdo afetados.
= Efeitos sobre o meio ambiente:

— Fauna = atinge os animais da mesma forma que
atinge o Homem;

— Flora =» a absorcao de poluentes pode resultar em
desfolhamento e morte;

— Materiais =» problemas estruturais ou estéticos em
edificacdes, monumentos culturais e automoveis;

— Atmosfera =» diminui¢do da visibilidade.

Prof. Mierzwa

Efeitos dos Poluentes Atmosféricos sobre
a Saude Humana

Efeite da Expoesicao

Dores de cabeca, tonturas, agitacao, transpiracao, dispnéia,
sensacdo de desconforto.

Dores de cabeca, nausea, fraqueza, tontura e alucinagoes,
exposi¢des prolongadas podem resultar em morte.

e bronquio constricéo.

02
@)
O2
Irritagdo das mucosas dos olhos, nariz e garganta, dispnéia,
O2 edema pulmonar, diminuig&o da fun¢des pulmonares, bronquite
cronica, dores no peito e taquicardia.
03

Irritacdo das mucosas dos olhos, nariz e garganta, edema
pulmonar doengas crénicas do sistema respiratorio.

Fonte: U.S. Department of Health and Human Services, Pocket guide to chemical hazards. NIOSH, 1994.

C
C
S
N

- Irritacdo das mucosas dos olhos, nariz e garganta, coriza, tosse

Prof. Mierzwa
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Smog Industrial

Prof. Mierzwa

Smog Industrial

Regides frias e umidas;
Ocorréncia no inverno;

Resulta da queima de carvao e oleo
combustivel;

Regibes industrializadas ou nas
proximidades de usinas termelétricas;

Principais componentes sao o SO, e
Material particulado;

Prof. Mierzwa
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LONDRES, 1952

Prof. Mierzwa

Smog Fotogquimico

= Tipico de cidades ensolaradas, quentes e
de clima seco;

= Ocorre devido aos veiculos automotores
gue emitem:

— Hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio e
monoxido de carbono.

= Na presenca de luz solar dao origem a
novos poluentes:

— Ozo6nio e Peroxiacetil nitrato (PAN).

Prof. Mierzwa
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PEQUIM

Prof. Mierzwa

SANTIAGO

Prof. Mierzwa
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SAO PAULO

Prof. Mierzwa

Controle da Poluicao do Ar

= Medidas Preventivas
— Melhora da qualidade dos combustiveis;

— Uso de combustiveis com baixo teor de
enxofre;

— Substituicdo de combustiveis fésseis por
fontes alternativas;

— Manter programas de avaliacao dos sistemas
de combustéo;

— Manter programas de manutencao preventiva
nos sistemas relacionados a combustéo.

Prof. Mierzwa
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Controle da Poluicao do Ar

= Medidas corretivas ou de controle;

— Utilizacdo de sistemas ou dispositivos que
visam remover ou reduzir a quantidade de
poluentes das correntes gasosas lancadas na
atmosfera;

= Filtragao;

= Separacao;

= Remocdo de gases &cidos;
= Controle de NOx;

= Uso de catalisadores;

Prof. Mierzwa

Poluicéao Industrial

Prof. Mierzwa
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Filtro de Manga Pulsado

Prof. Mierzwa

7 plates @ 16"

e
Wide plate
spacing

Rigid discharge
electrode

Precipitador Eletrostatico

Prof. Mierzwa
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LAVADOR DE GASES

Prof. Mierzwa

COLETOR CICLONICO

Prof. Mierzwa
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Poluicao Veicular

* Iniciativas do PROCONVE

— CO (g/km)

— HC (g/km)

% REDUCAO

Nox (g/km)

CHO (g/km)

—— emisséo evaporativa
(g/km)

Reducéo de poluentes tendo como referéncia valores de
1985 (ano de inicio de atuacdo do PROCONVE)

Prof. Mierzwa

PROCONVE - 6
CONAMA - 415/2009

1,6 — 0,08
0,05—— 0,02

23— 15

Prof. Mierzwa
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Normas para o Controle da
Poluicdo Atmosférica

= Visam disciplinar a emisséo de poluentes
para a atmosfera;

= As primeiras iniciativas tiveram como meta
o controle da poluicéo causada pelas
industrias;

= As normas foram aprimoradas e passaram
a considerar a poluicdo causada por
veiculos automotores.

Prof. Mierzwa

INSPEGAO

Prof. Mierzwa
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Alguns itens de manutencao podem reprovar ou rejeitar o
veiculo movido a alcool, gasolina ou Flex.

a-) Em uma analise visual com relacdo a cor, combustivel e
categoria, o veiculo € compativel com o que esta cadastrado no
DETRAN;

b-) O funcionamento do motor esta regular;

c-) N@o ha emisséo de fumaca visivel (exceto vapor d agua);
d-) N&o apresenta vazamentos de 6leo, dgua ou qualquer outro
liquido;

e-) O sistema de escapamento ndo apresenta alteracdo, como:
corrosao excessiva, furos ou falta de algum componente;

f-) Os componentes e sistemas originais de controle e/ou reducéo de
emissdes de gases e evaporativas estdo preservados;

g-) Os niveis de 6leo lubrificante e da agua estdo adequados;
h-) A rotacdo de marcha lenta esta em conformidade com as
especificacdes do fabricante.

Prof. Mierzwa

Fasel (P1) Semespec. 14,00* 3,50 18,00* 1989 a 1993

Fasell(P3) Eurp1 490 123 900 0400u0,70™ 1996 a 1999 3.000 a 10.000 ppm

FassV(P5) Euo3 210 066 500 0100u0,13® 2006 a2008

Fase VIl (P7T) Euro5 1,50 046

Fonte:
http://www.cntdespoluir.org.br/Downloads/A%20Fase%20P7%20d0%20Proconve%20e%200s%20seus %20impactos %2
0no%20Setor%20de%20Transporte.pdf

Prof. Mierzwa
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http://www.cntdespoluir.org.br/Downloads/A Fase P7 do Proconve e os seus impactos no Setor de Transporte.pdf

Engine Control Module, ECM. The on-board
computer that controls all electronic engine
management (fuel injection and ignition)
systems. First used in 1968.

On-Board Diagnostic (OBD) System. Monitors
engine and emission control system for
malfunctions. OBD | was first used in 1988
and OBD Il 1994.

Check engine light. Alerts driver to emission
system or engine malfunction.

Charcoal Canister, Fuel Evaporative Loss
System. First used in 1970,

Fuel Tank and Vapor Liquid Separator, Fuel
Evaporative Loss System.

Pressure Vacuum Relief Filler Cap, Fuel
Evaporative Loss System.

0, sensor. First used in 1977.

Catalytic Converter, first used in 1975.
Location of close-coupled catalytic converter.
Thermostatic Air Cleaner, first used in 1966.
Air Flow Sensor.

Air Manifold, Air Injection System. System first
used in 1966.

Air Pump, Air Injection System.

Positive Crankcase Ventilation (PCV) system.
first used in 1964,

Fuel Injection System, Heated intake Manifold.

Exhaust Gas Recirculation (EGR) System. First
used in 1973,

Prof

. Mierzwa
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