Poluicao
Atmosfeérica

PHA 3203 — ENGENHARIA CIVIL E O MEIO AMBIENTE




Atmosfera

Conceitos e caracteristicas




Formacao da atmosfera

Processo de formacdo através de fendbmenos fisico-quimicos e bioldgicos

Earth’s prebiotic atmosphere
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Gas

Composicao
(% vIv)

Composicao da atmosfera

Ppm
(base volumetrica)

Nitrogénio

78,08

780.840,0

Oxigénio

20,95

209.500,0

Argénio

0,93

9.340,0

Dioxido de Carbono

0,03

340,0

Neonio

0,0018

18,0

Hélio

0,00052

5,2

Metano

0,00015

1,9

Cripténio

0,00010

1,0

Oxido Nitroso

0,00005

0,5

Hidrogénio

0,00005

0,5

Ozonio

0,000007

0,07

Xenonio

0,000009

0,09

Fonte: MORAN, J.M; MORGAN, M.D; WIERSMA, J.H. Introduction to

environmental science, 1986




Composicao da atmosfera

Outros componentes importantes: vapor de agua e particulas
Particulas: aceleram formacao de nuvens (coalescéncia)
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Estrutura da atmosfera

Classificacao de acordo com perfis de variacao de temperatura o gjites
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Disponivel em: http://
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Poluicao
atmosferica

POLUENTES, POLUICAO LOCAL E GLOBAL,
DISPERSAO NA ATMOSFERA




Poluicao do ar

Existe poluicdo do ar quando ele contém uma ou mais substancias
guimicas em concentracoes suficientes para causar danos em seres
humanos, em animais, em vegetais ou em materiais. Parametros fisicos

também incorrem em polui¢ao: calor e som.

Langados diretamente no ar Sao formados na atmosfera
EX: CO} NO)(I SOZ EX: 503 (SOZ + 02)



Poluentes do ar

 Poluente | Origem

¢0) Processos de combustdo incompleta. |
Queima de combustiveis fésseis e demais materiais que

CO, contenham carbono, além de ser gerado no processo de
respiragao.

SOx Queima de combustiveis que contenham enxofre em sua

— composi¢ao e processos biogénicos naturais.

NOX Processos de combustao em geral, descargas elétricas na

atmosfera e processos biogénicos.

Queima incompleta de combustiveis e evaporagao de
combustiveis e solventes organicos.

Hidrocarbonetos

Gerados a partir de poluentes lan¢ados na atmosfera (NOx,
Hidrocarbonetos), que reagem entre si, na presenca de
radiagdo solar.

Oxidantes
Fotoguimicos

Matenal

p Dispersao de poeira, fuligem, goticulas de 6leo, e pélen.
Particulado, P P gem. 9 P

Metais Processos siderurgicos, mineragdo e queima de carvao.




Poluentes do ar

Poluente Origem

Mineragao e processamento do amianto.

Producao de aluminio e fertilizantes, refinarias de petréleo,
industria de fluor gasoso e acido fluoridrico.

Fabricacdo de aménia e fertilizantes e processo biogénicos.

Refinarias de petréleo, industria de celulose e papel e
processos biogénicos (anaerdbios).

IndUstrias e aplicagao no campo.

sSubstancias: | Explosdes nucleares, usinas nucleares, depésitos naturais e
Radioativas: | queima de carvao.

Processos de combustao, pela emissao de gases com

Calc
Calor temperatura elevada.

Ruido Fontes diversas (Trafego de veiculos, industrias, etc)




Efeitos Locais da Poluicao

= Efeitos sobre o Homem:
— Problemas de saude, principalmente doencas respiratorias;
— Plantas e animais dos quais ele depende sao 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 edificacoes,
monumentos culturais e automoveis;

— Atmosfera = diminuicdo da visibilidade.



Efeitos dos Poluentes Atmosféricos sobre a Saude Humana

Poluente Efeito da Exposicao

CO Dores de cabeca, nausea, fraqueza, tontura e alucinacgdes,
exposicoes prolongadas podem resultar em morte.

SO Irritacao das mucosas dos olhos, nariz e garganta, coriza, tosse e

2 brébnquio constrigcao.

Irritagcao das mucosas dos olhos, nariz e garganta, dispnéia, edema

NO2 pulmonar, diminuicado da funcées pulmonares, bronquite cronica,
dores no peito e taquicardia.

O Irritacao das mucosas dos olhos, nariz e garganta, edema pulmonar
3 doencas cronicas do sistema respiratorio.

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




Poluentes do ar

ESTACIONARIA Ex: chaminés de
industrias
MOVEL Ex: veiculos

@ Envolvem toda a ecosfera




Poluicao global

EFEITO ESTUFA / "3,‘ No entanto, parte

¢ 5 ; 4a : desse calor ndo OLUICAD RECORDE
£ um fendmeno natural que mantém o clima adequado para a existéncia de vida na Terra, uma vez que aquece o T JLUILAD RECUL ;
planeta. No entanto, quando hd emissdo excessiva de gases poluentes, entre eles o gds carbdnico (CO,), ocorre um g Concentraciio dos goses do efeito estufa na atmosfera em 2011

: A 7 ultrapassar uma
aumento desproporcional de temperatura, dando origem ao aquecimento global P

; Crescimento em
barreira formada

i Concentragto relagto a era
por vapor d‘dgua, pré-industrial
@ledo'de carbono, Didxido de carbono (CO,) 390* 40%
. Gxido nitroso, Metano (CHy) 1.813% 259%

0 sol emite luz metano e outros e
e radiacéio pora gases Oxido nitroso (N,0) 324,2** 120%
aTerra ’ * Partes por milhdo ** Portes por bilhdo Fonte: OMM

Parte dessa luz A
é refletida de volta ao

espaco quando chega m
 atmosfera £

A emissdo desses poluentes

) éfeita pelo escapamento dos carros,
pelas usinas de energia que
trabalham com carvdo, petrélec e

gds natural e queimadas em florestas,
ATerra e sua atmosferd entre outros motivos

se aguecem e tentam
emitir o calor de volta
00 espago

0 restante da energia é
— absorvido até a
superficie do planeta

ANDERSON A

Disponivel em: http://www.conscienciaambiental.com/aquecimento-global-e-efeito-estufa/



Poluicao global

EFEITO ESTUFA
Mantém a temperatura média do planeta em torno dos 15 °C

Intensificacao: gases estufa

Co, CH, N,O CFCs

Queima de combustiveis fosseis: maior responsavel



Poluicao global

EFEITO ESTUFA

F-gases 1%

Nitrous
Oxide
8%

China 23%

Methane
14%

Carbon Dioxide

(fossil fuel use)

57% Canada
2%
Japan
4%
Russian

Federation
Carbon 6%
Dioxide (other)

3%
Disponivel em: http://

www.epa.gov/

Dados de 2004 climatechange/
ghgemissions/global.html



PARA CONHECER MAIS SOBRE AS EMISSOES DE QASES DE EFEITO ESTUFA NOS ESTADOS E NO BRASIL ACESSE: <SEEG.ECO.BR>,
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Implicacoes das Mudancas Climaticas

P Aumento da temperatura média do Planeta;

P Aumento na taxa de evaporacao de agua e
aumento da precipitacao;

F Diminuicao da umidade do solo em varias
regioes e aumento em outras;

P Aumento do nivel dos oceanos;

B Alteracdes no equilibrio dos ecossistemas.



Mercado de Carbono — Protocolo de Quioto

Protocolo de Quioto criou:
Meta de emissdes de GEE — paises industrializados:
5% < nivel emitido 1990, no periodo 2008-2012
Medida para evitar mudancas no clima da Terra

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, onde:
Paises industrializados:
Financiamento de projetos
Reducao de emissao GEE
Promocao de sequestro GEE da atmosfera (ex: CO,)
Abatimento na meta
Cumprimento metas com < custo

Paises em desenvolvimento:

Fonte extra de investimentos para o desenvolvimento sustentavel
(Pfaff et al., 2000; Greene, 2001; Huang & Kronrad, 2001)



Mercado de Carbono — Protocolo de Quioto

Exemplo de funcionamento de MDL:

EMISSAO EMPRESA em 1990 = 100 tC g META em 2008-2012= 95 tC

Periodo de 2008-2012

BALANGO de EMISSOES

INVESTIMENTOS via MDL tC emitido - tC compensado

Projeto de substituicao
de uso de combustivel
fossil por energia solar

Empresa / Reducao de 100 tC
META
200 tC - 105 tC = 95 tC —

Emite 200 tC ' CUMPRIDA
Projeto de recuperacao

de mata nativa
(plantio de mudas)

Seqiiestra 5 tC

Pais Pais
industrializado em Desenvolvimento



Poluicao global

DESTRUICAO DA CAMADA DE 0ZONIO
OzOnio: estratosfera

153230 km
Reduz a intensidade da radiacdao UV que chega a superficie

Tipo de | Comprimento Observacses
Radiacao | de Onda (nm) ¢

Comprimento de onda muito proximo
520 —400 da luz visivel, ndo € absorvida.

Apresenta varios efeitos prejudiciais,
podendo causar danos ao DNA, que
pode resultar em cancer aumento de
indice de catarata e danos a materiais
polimeéricos. A camada de oz6nio €
efetiva para a sua atenuacao.

280320

Extremamente prejudicial, mas €
completamente absorvida pela camada
de o0zonio e pelo oxigénio da
atmosfera.

uvc ~100)- 280




Poluicao global

DESTRUICAO DA CAMADA DE 0ZONIO
Degradacao catalitica por clorofluorcarbonos (CFCs)

,['V -1 <200 nm

O2 e —— 2 O
Formacao:
O + 02 —_— 03
’ UV-1=200-300 nm
()3 ==——==> 0 + ()2
Destruicao:
O + ()3 —_— 2 02

Fonte: http://science.nas.nasa.gov/Services/Educ...sources/TeacherWork/Ozone

Incidéncia de cancer de pele, catarata, danos a materiais e plantas.



Poluicao global

CHUVA ACIDA
Emissao de 6xidos de nitrogénio e enxofre

Formacao de acido nitrico e acido sulfurico

Atingem aguas superficiais
Diminuem a producao primaria
Corrosao de estruturas e monumentos

Quais as consequéncias da chuva acida para obras em andamento?



Poluicao global

CHUVA ACIDA

and some soll parl:cles -

partially neutralize acids Wet acid depostion

and form dry sulfate and (droplets of H,SO,

, m‘nitrate salts and HNO, dissolved
Sulfur dioxide Dry acid deposition __in rain and snow)

Qoz) andNO  (sulfur dioxide gggl‘énd o I

partlcles of sulfate and

& Brooks/Cole, Cengage Leaming



Poluicao local

SMOG

Smoke + Fog

SMOG INDUSTRIAL

SMOG FOTOQUIMICO

Queima de carvao e de 6leo combustivel:
didéxido de enxofre e material particulado

Principalmente proveniente de veiculos:
NOx, CO e hidrocarbonetos. Sujeitos a
reacoes na presenca de radiacao solar.



Poluicao sonora

Poluicdo por energia

SOM!: resultado da vibracao acustica capaz de produzir sensacao auditiva

POLUICAO SONORA: sons indesejaveis, ou em nivel
excessivo

Relativo

Unidade de medida:
Decibel (dB): pressao sonora relativa a uma pressao de referéncia

PZ

dB =10*log —
gPo2



Poluicao sonora

Fonte de Som Inte?:éc;ade Percepcgao

Limite da audi¢ao 0 --X--

Movimento das folhas pela 10

brisa Muito quieto

Sussurrar 20 Muito quieto

Ruido em uma residéncia 45 Quieto
Trafego leve (300 m) 55 Quieto
Conversagao 65 Quieto
Avido a Jato (300 m) Muito alto

Concentro de Rock Muito alto

Trovao proximo Desconfortavelmente alto

Decolagem de um avido a
jato (100 m)

Limiar da dor --X--

Desconfortavelmente alto




Poluicao sonora

Saude humana:
Perda de audicao

Sistema nervoso
Dificuldade de aprendizagem
Irritabilidade

Aumento em numero de acidentes
Etc

Mitigacao:

Projeto de ambientes adequados

Isolamento da fonte de vibracao ou do receptor
Utilizacao de equipamentos de protecao individual (EPIs)
Limitar a exposicao ao ruido



Dispersao de poluentes no ar

INVERSAO TERMICA: fendmeno natural que afeta a dispers3o de poluentes
Causas:

Subsidéncia das camadas de ar mais quente
Resfriamento rapido da superficie
Fluxos de massas de ar préoximos as encostas

(1)
Ar Mais Quente
<> | 4>
Ar Mais Quente | P — —

| ,
Inversdao Térmica

3) ¢

A . Resiamento Rapido
‘, " ' Ar Frio prbradagio

s o

(3) N q @




Dispersao de poluentes no ar

INVERSAO TERMICA:

Sem Inversao ?

Fluxo Normal Inversdo Térmica
Mistura :l:l] ED:

Temperatura

Com Inversio

Altitude

AR MAIS FRIO ' ARFRIO |

AR FRIO AR QUENTE

E= ] m St
3 s s

Temperatura



Dispersao de poluentes no ar

INVERSAO TERMICA:

210 T
240 T

210 T

180 T

150 T

120

90

60 I
aai

O_J C i i e

JAN FEV MAR ABR MAI JUN AGO SET OUT NOV DEZ

n° de inversoes

l

l

Numero de inversdes térmicas, abaixo de 200 m, na RMSP de 1985 a 2007)



Padroes e Controle

Padrdes de qualidade do ar, equipamento

de controle da poluicao




Padroes de qualidade do ar

Riscos potenciais associados aos poluentes atmosféricos;

Problemas de poluicao do ar nos grandes podlos industriais e areas urbanas;
Necessidade de mecanismos para protecao dos seres humanos;
Estabelecimento de normas para o controle da poluicao.

NORMAS

Visam disciplinar a emissao de poluentes para a atmosfera;

As primeiras iniciativas tiveram como meta o controle da poluicao causada pelas

industrias;

As normas foram aprimoradas e passaram a considerar a poluicao causada por

veiculos automotores.

Normas brasileiras de controle de poluicao do ar seguem as americanas;

Nestas normas sao estabelecidos padrdes de qualidade para o ar visando:
Proteger os grupos mais sensiveis;

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



Normas de controle da poluicao do ar

Federal:

Resolucdo CONAMA n° 18, 06/05/1986: Institui o Programa de
Controle de Poluicao por Veiculos Automotores — PROCONVE.

Resolucdao CONAMA n° 03, 28/06/1990: Estabelece os Padrdes de
Qualidade do Ar.

Resolucdo CONAMA n° 08, 06/12/1990: Estabelece os limites
maximos de emissao de poluentes do ar para processos de
combust3ao externa em fontes novas fixas.

Estadual:

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

Titulo Il — Da Polui¢cao do Ar.



Indice de Qualidade do Ar

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

Baseado no indicador americano (Pollutant Standard Index — PSl);

Relaciona a concentracao do poluente na atmosfera e o seu padrao
primario de qualidade.

50

REGULAR
100

INADEQUADA
200

Nao Atende ao
Padrao de
K ] 1 — Qualidade

400




Indice de Qualidade do Ar

MP,, 0, Cco NO, S0,

" Qualidade  indice
| (ug/m3)  (ug/m3)  (ppm) (ug/m3) (ug/m?)

0-50 0-80 0-45 0-100 0-80

Regular 91-100 950-150 80-160 45-9 100 - 320 80 - 365

Inadequada 101-199 150-250 160-200 9-15 320- 1130  365-800

250-420 200-800 15-30 1130-2260 800 - 1600

Péssima >299 >420 >800 >30 >2260 >1600

Material Particulado (MP)
Material Particulado (MP), Particulas Totais em Suspens&o(PTS),
Particulas Inalaveis (MP,,) e Fumaga (FMC).




Indice de Qualidade do Ar

Qualidade  indice Significado

Praticamente ndo ha riscos a saude.

Pessoas de grupos sensiveis (crian¢as, idosos e pessoas
com doengas respiratorias e cardiacas), podem apresentar
sintomas como tosse seca e cansago. A populagéo, em
eral, ndo ¢ afetada.

Regular 51-100

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas
Inadequada 101 - 199 de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com
doencas respiratorias e cardiacas), podem apresentar efeitos
mais sérios na saude.

Toda a populacdo pode apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz
e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiragéo
ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos
sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
respiratorias e cardiacas).

Toda a populacao pode apresentar sérios riscos de
manifesta¢des de doencas respiratorias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis.

Péssima




Controle da poluicao do ar

MATERIAL PARTICULADO:

¢) Separador ciclonico

a) Precipitador eletrostatico b) Filtro de manga

T'Gés limpo
@

N Yy
‘ Gas limpo €—f &

e e -

Gés com MP ——| F~—\ |, ||,

\?—-/
Descarga de p6

U
Gés com MF‘T

Descargja de po

Syt
Descarga de po

POLUENTES DO SMOG INDUSTRIAL

d) Lavador de gés

Gases dcidos ou com VP

Gés limpo < ~T§

Agua suja

Substituicao de combustiveis fésseis, reducdao do enxofre em combustiveis

POLUENTES DO SMOG FOTOQUIMICO

Acdes que atuem na diminuicdo do uso de veiculos individuais




Regiao Metropolitana de SP

OPERACAO RODIZIO

Meses de inverno (maio a setembro)
1995 a 1998
Funcao de controle da poluicao do ar

Abolida a partir de 1999: o rodizio atual é relacionado ao controle do trafego em
um regido limitada

OPERACAO INVERNO

Desde 1976
12 de maio a 31 de agosto

Industrias e veiculos
AcOes cobradas pela CETESB para controle da poluicao em diversas fontes



