Indicadores de Qualidade do Ar



* Niveis de qualidade do ar determinados a
partir dos valores de concentracao de
poluentes que sao associados a atividades
antropogénicas: CO, SO,, NO,, O,
organicos volateis, matéria particulada.

* Contaminantes sdao parte dos elementos

traco ja que 99% do ar seco € composto por
N, e O,.



Composicao gasosa do ar ndo poluido

Base Seca Base Umida
Componente ppm Lig/m’ ppm (vol) Lug/m’
(vol)
Nitrogénio 780.900 8,0x 10° 756.500 8,69 x 10°
Oxigénio 209.400 2,74 x 10° 202.900 2,65 x 10°
Agua - - 31.200 2,30x 10’
Argdnio 9.300 1,52 x 10’ 9.000 1,47 x 10’
Didxido de 315 5,67 x 10° 305 549 x 10°
Carbono
Neonio 18 1,49 x 10° 17,4 1,44 x 10*
Hélio 52 8,50 x 107 5,0 8,25 x 107
Metano 1,0-1,2 6,56-7,87 x 0,97-1,16 6,35-7,63 x
10° 10°
Criptonio 1,0 3,43 x 10° 0,97 3,32x 10°
Oxido nitroso 0,5 9,00 x 10° 0,49 8,73 x 107
Hidrogénio 0,5 4,13 x 10' 0,49 4,00 x 10"
Xenonio 0,08 4,29 x 10* 0,08 4,17 x 10
Vapores Ca. - ca. 0,02 -
Organicos 0,02

1 ppm (vol.) =40,9 x PM (ng/m?)



Algumas definicoes

* Fontes: naturais (maior massa) €
antropogénicas (mais problematicas).

* Tempo de residéncia:
massa em suspensao =
taxa de emissao x tempo de residéncia)

* Processos de remocao:

—@Gases: reagdes quimicas, conversao gas
particula (condensacao, coagulagao), adsorcao em
superficies.

—Particulas: sedimentacao, impactacao, chovido
(rainout), lavado (washout).



Material Particulado

* distribuicao de tamanho ampla 0,001 a 100 um
° composicao quimica variada

* estado liquido, solido ou mistura de fases

° geracao:

Processos mecanicos (>2.5um - Vias superiores):

* borbulhagem no mar, moagens, ressuspensao de
poeira do solo por vento ou deslocamento de
veiculos etc

Conversao gas particula (<2,5um - Penetra fundo no
sistema respiratorio)




S1stema
Respiratorio

Se P > 1 , particula
sedimenta.

Isso tende a ocorrer
quando:

¢ > 10 um (nariz)
¢ > 15 um (boca)

TURBINATES

VESTIBULE /'/%

TRACHEA

LUNG

BRONCHUS

-
”

f

= ‘

-

) TERMINAL
BRONCHIOLE
RESPIRATORY
I\ BRONCHIOLE
. ‘ ALVEOLAR

NASOPHARYNX

ORAL PHARYNX

/ EPIGLOTTIS

LUNG

CONDUCTING
BRONCHIOLE

DucT

I ALVEOLAR

SAC
ALVEOLUS

I Y 5. ) DAY | A



CHEMICAL CONVERSION
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Compostos de S

* Principais compostos na atmosfera:
COS, CS,, CH;SCH;, H,S, SO, e sulfatos.

* SO, antropogénico - queima de combustivels
fosseis, especialmente derivados do petroleo
(fragdo mais “pesada’”) e carvao. Vai a
sulfatos e acido sulfurico - chuvas acidas.
Danoso a saude.

* 2/3 antropogeénico
* 90% no hemisfério norte

* 10% no hemisfério sul - 2/3 natural.



Compostos de nitrogenio

mais importantes: N,O, NO, NO,, NH; e
sais de N (NO;, NO, ¢ NH,).
NO (e um pouco de NO,) antropogenico:

fruto de processos de combustao - ar como
comburente. NO, oxidacao do NO.

Pode acidificar chuva (forma H NO;).

Afeta o sistema respiratorio.



NO, ¢ oxidante fotoquimico - precursor do
Ozonio troposterico.

O; ¢ poluente secundario (gerado por
poluente primario) - ¢ extremamente danoso
para o sistema respiratorio, provocando
também 1rritagdes nos olhos. Participa na
formacao do smog fotoquimico .

compostos nitrogenados naturais - fixacgao
de Nitrogénio ao solo por microrganismos.
Amonia: dejetos animais, amonizacao de
humus e emissoes pelo solo.



Compostos de Carbono

* CO - resultado de combustao incompleta
CnHm_I' (n+m/4-k/2)02 - (n-k)COz"’ (m/2)H20 T
kCO

* Organicos volateis (VOC)

* combustdo incompleta, evaporacao de solventes ¢
combustiveis, areas alagadas, coniferas.

* CH, - hidrocarboneto mais abundante na atmosfera

* participam nas reac¢oes fotoquimicas.



Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar
(Resolugdo CONAMA n° 3 de 28/06/90)

Poluente Tempo de Padrao Padrao Método de Medicao
Amostragem | Primario Secundario
(ng/m’) (ng/m’)
Particulas t(N)tals 24 horas! 240 150 Amostradores de
em suspensao MGA? 80 60 Grandes Volumes
(PTS)
Particulas 24 horas! 150 150 Separaciio
inalaveis MAA? 50 50 . : ~
(PM10) inercial/filtragao
1
Fumacga ij[t :gas é(S)O 41180 Refletancia
Didxido de 24 horas' 365 100 Pararosanilina
Enxofre (SO,) | MAA? 80 40
Didxido de 1 hora! 320 190
Nitrogénio MAA?3 100 100 Quimiluminescéncia
(NO,)
1 hora! 40.000 40.000
Monoxido de 35 ppm 35 ppm Infravermelho nao
Carbono (CO) | 8 horas! 10.000 10.000 dispersivo
9 ppm 9 ppm
Ozonio (O3) 1 hora' 160 160 Quimiluminescéncia

(1) — Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
(2) — Média Geométrica Annual
(3) — Média Aritmética Anual




Diretrizes da OMS:

PM;,
10 pg/m® média anual 20 pg/m?® média anual
25 pug/m® média 24h (*) 50 ug/m® média 24h (¥)

(*) percentil 99% => at€ 1% dos casos => (ndo exceder 4 vezes em um ano de
amostragens continuas)

O;
100 pg/m? 8h-média horaria
NO:

40 pg/m® média anual
200 pg/m?® média por 1-hora

SO;

20 ug/m?* média 24h
500 pg/m?® média por 10-minutos



Tabela 02 - Padroes Estaduais de Qualidade do Ar (Decreto Estadual n® 59.113 de 23/04/2013)

24 horas
particulas inalaveis (MP;q)
MAA? 40 35 30 20
panimlzs inalaveis finas 24 horas 60 50 37 25
(MP:) MAA? 20 17 15 10
24 horas 60 40 30 20
didxido de enxofre (50,)
MAA? 40 30 20 -
1 hora 260 240 220 200
diéxido de nitrogénio (NO.) .
MAA? 60 50 45 40
ozdnio (0s) 8 horas 140 130 120 100
monoxido de carbono (CO) 8 horas - - - 9 ppm
24 horas 120 100 75 50
fumaca™ (FMC)
MAA? 40 35 30 20
particulas totais em 2 horss : ; : 2
suspensao™ (PTS) MGAZ § - - 80
chumbo** (Pb) MAA? - - - 0,5
1 - Média aritmética anual.

2 - Média geométrica anual.

* Fumaca e Particulas Totais em Suspensao - parametros auxiliares a serem utilizados apenas em situacdes especificas, a critério da CETESB.
** Chumbo - a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

Obs.: padrdes vigentes em vermelho.



Critéiros para episodios agudos de poluicdo do ar
(Resolugao CONAMA n° 3 de 28/06/90)

Parametros Atencao Alerta Emergéncia
Particulas Totais em Suspensao | 375 625 875
PTS - (ug/m®) —24 h

Particulas Inalaveis 250 420 500
PMIO - (ug/m?) — 24 h

Fumaca 250 420 500
(ug/m?)—24 h

Didxido de Enxofre 800 1.600 2.100
SO, - (ug/m*) — 24 h

SO, X PTS 65.000 261.000 393.000
(ng/m?* x ug/m*) — 24 h

Diéxido de Nitrogénio 1.130 2.260 3.000
NO, - (ug/m’)—1h

Monoxido de Carbono 15 30 40
CO-(ppm)—8h

Oz6nio 400 * 800 1.000
O;- (ng/m’) — 1h

(*) — O nivel de aten¢ao na Legislacao do Estado de Sao Paulo ¢ de 200 pg/m?




Tabela 03 - Critério para episédios criticos de poluicao do ar (Decreto Estadual n® 59.113 de 23/04/2013).

particulas inalaveis finas (pg/m?) - 24h

particulas inalaveis (jig/m?) - 24h 250 420 500

dioxido de enxofre (pg/m?) - 24h 800 1.600 2.100

dioxido de nitrogénio (pg/m?) - 1h 1.130 2.260 3.000
mondxido de carbono (ppm) - 8h 15 30 40
ozénio (pg/m?) - 8h 200 400 600

= modificado em relacdo ao padrao nacional
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Significado

Pessoas de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com
doencas respiratorias e cardiacas)
podem apresentar sintomas como
tosse seca e cansaco. A populacao,
em geral, ndo é afetada.

Toda a populacao pode apresentar
sintomas como tosse seca, cansaco,
ardor nos olhos, nariz e garganta.
Pessoas de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com
doencas respiratorias e cardiacas)
podem apresentar efeitos mais
serios na salde.

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

Toda a populacdo pode apresentar
serios riscos de mamfstagm

de doencas respiratorias e
cardiovasculares. Aumento de
mortes prematuras em pessoas de
grupos sensiveis.



Mapa 01 - Localizacdo das estactes da Rede Automatica.
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|S&o José do Rio Preto | [Jag
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: _ Pirassununga - EM |
\
[ Americana |
_ : [Paulinia - Sul |
_ |Campinas-Centro |
- [Jundat ]
| Presidente Prudente |
..; |S.José dos Campos|
Bauru |Jacarei |
UNIDADE ! |'I - .
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o Conservagdo 2k -Salntgs
B Em Industrializagio > : - =
B industrial |Cubatéo-Vila Parisi | CETESB
O Numero da UGRHI |Cubatao-Centro |

22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
UGRHIs; QAr: 49 estacoes fixas , 23 no interior.




|[Nossa Senhora do O | |Pq.D.Pedro Il |
|Cerqueira César |

|Guarulhos-Paco Municipal |

|Marg.Tieté-Pte.dos Remédios
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CETESB:26 estacoes automaticas de QAr




Estacao
Ibirapuera




Curiosidade

Fatores de emissao veiculares médios em 2004 (cetesb, 2005)

Fontes de Tipo de Veiculo Fator de Emissao (g/km)
Emissao CO HC NOx SOx  MP
Gasool(1) 12.1 1.24 0.68 0.12 0.08
Alcool 19.7 212 117 - -
E:cba‘;gﬁlemo Flex (Alcool) 049 015 014 - -
, Diesel 15.6 248 11.17 0.43 0.62
de Veiculos ,
Taxi 0.91 0.17 0.21 0.11 0.06
Motocicleta e similares 18 2.37 0.11 0.04 0.05
Carter Gasool(1) - 2 - - -
e Alcool - 1.5 - - -
Evaporativa Motocicleta e similares - 1.4 - - -
- - - - 0.07

Pneus Todos os tipos




Motor CcO HC NOXx
(cma) (g/km) (g/km) (g/km)

Jan/05/064 nao especificado

Jan/09 nao especificado




Curiosidade

Tabela 27 — Fatores medios de emissao de veicul?s leves novos em gramas por litro de
A -

ANO  COMBUSTIVEL CO NOx CHO COy
MODELO (g (g/) (M)
2002° Gasolina C 471 1,20 1,31 0,044 2164
Alcool 5 34 1,16 0,58 0,123 1378

2003 ° Gasolina C 4 47 1,23 1,34 0,045 2164
Alcool 5 79 1,20 0,68 0,143 1377

Flex Gasol.C 515 0,51 0.41 0,041 2164

Flex Alcool 352 1,04 0,97 0,138 1380

2004 * Gasolina C 3,99 1,25 1.03 0,046 2164
Alcool 7.04 146 0,69 0,138 1377

Flex Gasol.C 4,20 0,86 0.54 0,032 2165

Flex Alcool 335 1,02 1.02 0,102 1382

|

1 - Mgdias ponderadas o2 cada ano-madsio peio seU volume 08 venoas, segundo 3 NBR 501 & TO24.

2 - Pregominam, para o5 modelos a gasolna, o motor 1,00, & para o6 a alcool, motores de 1.5 3 1.6L.

3 - Pregominam, para o5 modelos a gasolna, o motor 1.0, & para o6 a alcool, motores de 1.0 & 1.5L.

4 - Para 05 modelos 3 gasoing ha matores entre 1,00 & 2,00 para o5 3 alcool, de 1,00, Nos veloulos Tpo Tex dusl, predominam
miotores de 1.6 @ 1,5L. Parte da producdo gestes velculos ol ensalada com gasolina C e parte com alcool carburants. As
malares oferencas devido as clindradas dos motores 280 sentidas no CO4.

Gasolina C: 73% o2 gasoina + 22% alcool anldng (viv).
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