O MEIO ATMOSFERICO:

A COMPOSICAO DA ATMOSFERA E OS
PRINCIPAIS POLUENTES
ATMOSFERICOS



A composicao da atmosfera

A composicao atual resulta dos processos
biologicos e fisico-quimicos que vém ocorrendo
ha milhdes de anos.

 E formada por diversos gases cuja distribuicdo
percentual média é: 78, 11% de nitrogénio, 20,95
% de oxigénio, 0,934% de argbnio e 0,033% de
gas carbonico.

* Qutros gases presentes em menores
concentracoes: hidrogénio, hélio, nednio,
xenonio, criptdonio, metano, didxido de
nitrogénio, entre outros.



A composicao da atmosfera

* A atmosfera apresenta também outros
constituintes: vapor de agua, material
particulado inorganico (areia, subprodutos da
combustao, areia finamente dividida),
material particulado organico (microbios,
bactérias, polen) e cristais de sais (cloreto de
sodio, por exemplo). A quantidade de vapor
de agua é bastante variavel e pode chegar a
teores da ordem de 4% no total.



A composicao da atmosfera

* As particulas sélidas em suspensao presentes
sao essenciais para o ciclo hidrologico na
producao de nucleos de condensacao e
aceleram a formacao de nuvens e a

precipitacao. Este fendbmeno é denominado
coalescéncia.



Formas de classificacao da atmosfera

* Do ponto de vista ambiental: estratificacao
térmica.

* Nessa forma de classificacao, em torno de 95%
do ar atmosférico encontra-se numa fina camada
denominada troposfera cuja altitude varia de 8 a
10 km. A espessura da troposfera varia de acordo
com a latitude e com o tempo. Nos pélos, em
latitudes de 45° e na linha do Equador, as
espessuras sao, respectivamente: 8,5, 10,5 e
16,5 km.




Estratificacao térmica

* Nos polos, em latitudes de 45° e na linha do
Equador, as espessuras sao, respectivamente,
8,5, 10,5 e 16,5 km. Sao na troposfera que se
originam praticamente todas as massas de ar
responsaveis pelas mudancas climaticas do
planeta Terra; o decréscimo de temperatura €
de 0,65° C/ 100 m de altitude.



Estratificacao térmica

* Na tropopausa, a camada de transicao acima
da troposfera, a temperatura é praticamente
constante. Na estratosfera, localizada em
altitudes entre 11 e 50 km aproximadamente,
esta localizada a camada de ozonio
(ozonosfera).



Estratificacao térmica

 Na mesosfera (localizada acima da
estratopausa) ocorre um decréscimo térmico
significativo e registra-se a temperatura mais
baixa da atmosfera. A termosfera também
conhecida como ionosfera alcanca 190 km de
altitude. Os gases predominantes até a
termosfera sao oxigénio e nitrogénio.



Estratificacao térmica

e Até a altitude de 970 km a maior porcentagem
dos gases é de oxigénio. Seguindo-se até 2400
km, predomina o gas hélio e a seguir, até 9700
<m, o hidrogénio. Acima desta altitude
oredominam os gases interplanetarios.




O espectro eletromagnético
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A troposfera e a estratosfera

* A troposfera e estratosfera sao as camadas mais
importantes do ponto de vista ambiental. A
camada de ozonio localizada na estratosfera, tem
duas funcdes essenciais: proteger os organismos
vivos da Terra dos efeitos nocivos dos raios
ultravioleta (UV); fornecer a fonte de calor para
estratificar a atmosfera em troposfera
estacionaria e uma estratosfera turbulenta. A
absorcao de raios UV pelo ozénio estratosférico é
forte o suficiente para eliminar a radiacao UV
mais energética (comprimentos de onda
menores) de a luz solar.



Na troposfera...

* Na troposfera ocorrem os processos climaticos
responsaveis pela vida na Terra e € onde
ocorre grande parte dos fendmenos
relacionados com a poluicao do ar.

* O perfil de temperatura descrito resulta: da
estratificacao dos gases presentes na
atmosfera, da incidéncia da luz solar e da sua
dispersao de volta para o espaco.



Os principais poluentes atmosféricos

* Pode-se considerar que existe poluicao do ar
guando uma ou mais substancias quimicas estao
presentes em concentracoes suficientes para
causar danos aos seres humanos.

* Os danos também podem ser provenientes de
parametros fisicos tais como som e calor. As
concentracoes de poluentes na atmosfera
dependem: do clima, topografia, do nivel de
atividades industriais locais e da densidade
populacional.




Classificacao dos poluentes

* Os poluentes sao classificados em: primarios e
secundarios. Os poluentes primarios sao
lancados diretamente ao ar. Os poluentes
secundarios formam-se na atmosfera por
meio de reacoes que ocorrem devido a

presenca de substancias quimicas e condicdes
fisicas.




Classificacao dos poluentes

* Monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio,
dioxido de enxofre sao poluentes primarios.
Ozonio (urbano) e trioxido de enxofre
(formado pela presenca de dioxido de enxofre
e oxigénio no ar; reage com vapor de agua
formando acido sulfurico presente na chuva
acida) sao poluentes secundarios



Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

e Gas carbdnico (CO,): E o principal composto
resultante da combustao completa de
combustiveis fosseis e de outros combustiveis
gue contém o elemento carbono; da
respiracao anaerobia dos seres vivos.

 Monoxido de carbono (CO): Combustao
incompleta de combustiveis fésseis e outros
materiais que contenham o elemento carbono
na sua composicao.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

* Oxidos de enxofre (SO, e SO,): Produzidos pela
combustao de combustiveis que contenham
enxofre em sua composicao € NOS processos
biogénicos naturais, no solo e na agua.

 Oxidos de nitrogénio (NO,): Produzidos nos
processos de combustao realizados em altas
temperaturas. Nessas condicoes, o oxigénio e o
nitrogénio do ar atmosférico reagem formando
os oxidos de nitrogénio. Podem também ser
gerados através das descargas elétricas na
atmosfera.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

* Hidrocarbonetos: Combustao incompleta de
combustiveis fosseis, evaporacao desses
combustiveis e de solventes organicos.

e Oxidantes fotoquimicos: Sao compostos gerados
a partir de outros poluentes tais como
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio que sao
lancados para a atmosfera por meio de reacdes
guimicas catalisadas pela luz solar Rdiacao
ultravioleta). Entre esses poluentes secundarios
pode-se citar o ozonio troposférico (formado em
baixas altitudes) e o peroxiacetil nitrato (PAN).




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

Material particulado (MP): Sao particulas de
material solido e liquido, capazes de
permanecer em suspensao. Exemplos: poeiras,
fuligem, pélen e particulas de dleo.

Esses materiais tém origem nos processos de
combustao (fuligem e particulas de 6leo) ou
devido aos fendmenos naturais (dispersao de
polen ou de material particulado devido a acao
do vento).




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem
 Amianto (asbestos): Material particulado

gerado durante as etapas de mineracao ou de
beneficiamento do mineral amianto.

 Metais: Sao materiais particulados associados
a atividades de mineracao, a combustao de
carvao mineral e de processos siderurgicos.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

e Gas fluridrico (HF): Gerado nas industrias de
producao de aluminio e de fertilizantes. Sao
gerados em processos que utilizam altas
temperaturas que utilizam matérias-primas
que contém fluor.

* Amonia (NH,): Gerada nas industrias quimicas
e de fertilizantes e processos biogénicos
naturais que ocorrem na agua e no solo.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

* Gas sulfidrico (H,S): Subproduto gerado nas
refinarias de petroleo, na industria quimica e
de celulose e papel pelo processamento de
matérias-primas que contém enxofre.

Também gerado nos processos biogénicos
naturais.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

* Pesticidas e herbicidas: Sao produtos quimicos
a base de organoclorados, organofosforados,
carbamatos, utilizados no controle de pragas e
ervas daninhas. As principais fontes sao:
industrias que produzem esses produtos e uso
na agricultura.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

e Substancais radioativas: Possuem elementos
capazes de emitir radiacao (emitem energia na
forma de particulas alfa e beta e radiacao gama).
A energia emitida pelas substancias radioativas
pode em muitos casos, provocar danos aos seres
vivos e materiais na medida em que provocam o
rompimento das ligacdes quimicas das moléculas
gue constituem os tecidos vivos e a estrutura dos
materiais. As fontes principais sao: depositos
naturais, usinas nucleares, queima de carvao,
testes de armamentos nucleares.




Principais poluentes atmosféricos:
caracteristicas e origem

e Calor: E uma forma de poluicdo atmosférica por
energia, devida a emissao de gases a alta
temperatura. Esses gases sao liberados em sua
maioria pelos processos de combustao.

 Som: Emissao de energia para o ambiente, na
forma de ondas sonoras com intensidade capaz
de prejudicar os seres humanos e outros seres
vivos. Associada ao estilo de vida industrial



A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: Material particulado (MP,,):Composi¢ao
variavel. Particulas solidas ou gotas liquidas. Incluem
gases, fumaca, poeira e aerossois.

Origem: Processos industriais, residuos de incineracao,
combustao de oleo combustivel, 6leo diesel e queima
de madeira.

Remocao: Precipitacao ou deposicao seca e por
degradacao bacteriana ou deposicao no solo.

Tempos de permanéncia no meio ambiente: De
minutos a varios dias



A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: monodxido de carbono (CO)

Caracteristicas: levemente soluvel em agua. Gas
incolor, inodoro e toxico.

Origem: combustao de combustiveis,
especialmente gasolina.

Remocgao: absorvido e convertido para CO, no
solo.

Tempos de permanéncia no ambiente: de 1 més
a2,/ anos.




A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: didxido de enxofre (SO2)

Caracteristicas: soluvel em agua. gas incolor, com odor
irritante, pesado.

Origem: combustao de carvao, de combustiveis que
contém enxofre tais como 6leo diesel, dleo combustivel
e outros. Também provém de emissodes de refinarias,
fundicao de metais e da industria do papel.

Remocao:Precipitacao e oxidacao na atmosfera ou
degradacao bacteriana no solo.

Permanéncia no ambiente: de 20 minutos a 7 dias.



A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: Dioxido de nitrogénio (NO2). Razoavelmente
soluvel em agua. Gas com coloracao de vermelho a
marrom.

Origem: emitido por motores automotivos e industrias
de processo. Produzido pela reagao entre N, e O, do ar
atmosférico e do 02 do ar atmosférico com compostos
nitrogenados contidos nos combustiveis.

Remocao: precipitacao e oxidacao na atmosfera ou
degradacao bacteriana no solo



A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: hidrocarbonetos. Compostos que
contém os elementos carbono e hidrogénio.
Alguns sao muito téxicos e outros, inofensivos.

Origem: produzidos na combustao em motores
veiculares e processos industriais.

Remocao: oxidados na atmosfera ou absorcao e
degradacao bacteriana no solo.

Permanéncia no ambiente: até 2 anos.



A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: ozonio (03). Gas com coloracao azul clara
e odor adocicado. Razoavelmente soluvel em agua.

Origem: produzido a partir de reacdes fotoquimicas
na atmosfera entre hidrocarbonetos volateis (C H,),
NO, O, e radiagao ultravioleta da luz solar.

Remocao: Reacdes fotoquimicas na atmosfera.
Degradagao do O; a O,,.

Permanéncia: de 2 horas a 3 dias



A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004.

Poluente: sulfeto de hidrogénio (H2S). Gas
levemente soluvel em agua. Incolor, com odor
de ovo podre, toxico.

Origem: produzido a partir de processos da
industria quimica, das refinarias e dos pocos de
petroéleo.

Remogao: Oxidagdo na atmosfera a SO,.

Permanéncia no ambiente: de algumas (poucas)
noras a 2 dias




A poluicao do ar, poluentes, suas caracteristicas, fontes
e dispersao. Fonte: Bartholomew 1999 apud Lora;
Teixeira, 2004

Poluente: 6xido nitrico (NO). Gas incolor,
levemente soluvel em agua.

Origem: emitido por motores automotivos e
industrias de processo. Produzido pela reacao
entre N, e O, do ar atmosférico e do O2 do ar
atmosférico com compostos nitrogenados
contidos nos combustiveis.

Remocgao: oxidagao na atmosfera a NO.,.
Permanéncia no ambiente: de 4 a 5 dias.




A poluicao do ar

As fontes de poluicao podem ser classificadas em
estacionarias e moveis.

-fontes estacionarias (chaminés de industrias,
por exemplo): produzem cargas pontuais;

-fontes moveis (veiculos, por exemplo):
produzem cargas difusas.

A distincao entre as formas de poluicao é
fundamental para o tratamento dos problemas
resultantes da poluicao do ar.




A poluicao do ar

* Considerando-se a dimensao, a poluicao pode
ser classificada em local e global.

. -poluicao local: ocorre em uma regiao
relativamente pequena, Poe exemplo, huma
cidade;

. -poluicao global: envolve toda a ecosfera.




Poluicao local (smog industrial) e smog
fotoquimico

* Os problemas de poluicao local sao oriundos
de episodios criticos de poluicao nas cidades e
dependem das condicoes climaticas existentes
para a dispersao e dos poluentes gerados. As
situacoes criticas podem ser classificadas em:
smog industrial e smog fotoquimico.



Poluicao local (smog industrial) e smog
fotoquimico

* O smog industrial apresenta as seguintes
caracteristicas: € tipico de regides frias e umidas
com picos de concentracao no inverno (condicoes
climaticas adversas para a dispersao de
poluentes); a inversao térmica agrava o problema
guando os picos de concentracao de poluentes
ocorrem nas primeiras horas da manha.

* Quadro- Smog industrial e fotoquimico. Fonte:
adaptado de Braga et al., 2002.



Quadro- Smog industrial e fotoquimico. Fonte:
adaptado de Braga et al., 2002.

Smog industrial

Smog fotoquimico

Tipico de
regioes/cidades

Os picos de
poluicao
ocorrem:

Principais
elementos que
compoem esse
tipo de smog:

Predomina
em/nas:

frias e Umidas

no inverno (condicdes climaticas adversas
para a dispersao de poluentes). A inversao
térmica agrava o problema quando os
picos de concentracao de poluentes
ocorrem nas primeiras horas da manha.

provém da queima de carvao e de 6leo
combustivel.

regides industriais e/ou regides onde ha a
gueima intensa de 6leo para aquecimento
doméstico e/ou geracdo termelétrica.

ensolaradas, quentes
de clima seco.

em dias quentes com
muito sol. Ocorre por
volta das 10 ou 12
horas

o agente poluidor sao
os veiculos
automotores.

cidades



Quadro- Smog industrial e fotoquimico. Fonte:
adaptado de Braga et al., 2002.

Smog industrial Smog fotoquimico

Componentes didxido de enxofre (ver oxidos de nitrogénio, mondxido de
principais chuva acida) e material carbono e hidrocarbonetos. Esses
particulado (tipicamente  gases participam de varias reacoes
com tamanhode 1a 10 na atmosfera na presenca da luz
microns) solar e geram novos poluentes:
ozOnio, aldeidos, os radicais
organicos PAN (peroxi acetil nitrato)
e oxidos de nitrogénio.

Natureza redutora oxidante



Quadro- Smog industrial e fotoquimico. Fonte:
adaptado de Braga et al., 2002.

_ Smog industrial Smog fotoquimico

Problemas causados a
saude:

Cidades sujeitas:

Cor

sérias lesOes respiratdrias
(pelo sinergismo negativo
entre material particulado e
dioxido de enxofre).

Londres, Chicago (cidades
que tém inverno rigoroso e
onde ha intensa queima de
dleo e carvao), Sao Paulo.

cinza. Forma uma espécie
de névoa que recobre as
cidades.

Irritacao nos olhos, pulmodes
pele, agravamento de
problemas respiratorios
CoOmo asma, secura nas
membranas do nariz,
alteracdes no sistema
imunoldgico.

Sao Paulo, Los Angeles,
Sydney, Cidade do México.

Avermelhada/marrom.



Poluicao global: efeito estufa

* Aradiacao infravermelha incidente sobre a
superficie da Terra é radiacao de pequena
longitude de onda. Por outro lado, a radiacao
reenviada para o espaco, tem grande
longitude de onda.

. O efeito estufa natural do planeta é
responsavel pelo fato de a temperatura média
no planeta se +15,52 C ao invés de -15¢ C.



Poluicao global: efeito estufa

* O efeito estufa foi identificado no século XIX pelo
cientista Jean Fournier. Em 1896, Arrhenius
alertava para os possiveis impactos ambientais
decorrentes da duplicagao do teor de CO, na
atmosfera.

* A emissao dos chamados gases de efeito estufa
(GEE) aumenta a quantidade de energia que fica
retida na atmosfera devido ao calor refletido ou
emitido (radiacao infravermelha) pela superficie
da Terra o que causa a elevacao da temperatura
na superficie.



Poluicao global: efeito estufa

* Os gases de efeito estufa provocam na
atmosfera o aumento gradativo da
temperatura na atmosfera em consequéncia:
do aumento dos teores de GEE na atmosfera;
capturam parte da radiacao infravermelha que
é reemitida de volta para o espaco.



Poluicao global: efeito estufa

* Os GEE tém diferentes intensidades no
aquecimento causado. O Potencial de
Aquecimento Global (PAG) expressa esse
aquecimento. O referencial é o CO, cujo PAG = 1.
Um kg do gas metano provoca um efeito estufa
21 vezes maior do que um kg de CO2 enquanto
que um kg de oxido nitroso (N,O) exerce efeito
310 vezes mais danoso do que um kg de CO,. O
Quadro a seguir apresenta os principais GEE, as
suas respectivas fontes atropogénicas e
contribuicao relativa para o aquecimento global.



Quadro: os principais GEE, as suas respectivas
fontes antropogénicas e contribuicao relativa

para o aquecimento global. Fonte: adaptado de
Lora; Teixeira, 2004



Fontes antropogénicas Contribuicao
relativa para o

aquecimento

global (%)
CO2 Combustao de combustiveis fosseis, 70
desmatamento, mudancas no uso
da terra.
CH4 Cultivo de arroz, ruminantes, 27

combustao de combustiveis fosseis,
vazamentos de gas natural.

N20 Fertilizantes, queima de biomassa, 3
combustao de combustiveis fosseis,
conversao da terra para agricultura

CFC Fluidos refrigerantes, aerossois, @ -—--
propelentes, processamento de
espuma plastica para embalagens.



Efeito estufa

* A queima dos combustiveis fosseis é considerada
como sendo a maior responsavel pelo
lancamento de gas carbonico para a atmosfera.
Braga et al. (2002) citam que, de acordo com o
World Meteorological Organization (WMO):

. -em altas e médias latitudes, as temperaturas
de inverno poderao crescer mais do que o dobro
da média mundial. As temperaturas de verao nao
deverao se alterar muito.




Efeito estufa

* Esse aumento de temperatura podera provocar
uma elevacao dos niveis dos oceanos (de 20 a
165 cm) o que devera provocar erosao litoranea,
inundacao, danos aos portos e estruturas
costeiras, intrusao salina em aquiferos,
enchentes, elevacao de lencdis de agua, entre
outros.

e Lugares como as ilhas Maldivas deverao
desaparecer enquanto que 70%d as costas
maritimas sofrerao erosao.



Efeito estufa

e -0 aumento da concentracao de gas carbodnico
podera provocar um aumentar no rendimento de
algumas culturas tais como milho, cana-de-acucar

(10%), sorgo sacarino, arroz, trigo, soja e batata
(50%).

* -as mudancas climaticas serao intensas e trarao
alteracoes nos regimes das chuvas e das secas,
mudancas essas que poderao influenciar
processos bioldogicos como pragas de insetos e a
multiplicacao de organismos patogénicos.



Poluicao global: chuva acida

e Os gases nitrogenados e sulfonados
produzidos por uma série de atividades
antropogénicas reagem com o vapor de agua
produzindo acido nitrico e sulfurico. Esses
acidos sao carreados pela agua da chuva e se
precipitam sobre o solo. Existe também o
mecanismo da deposicao de sais dissolvidos
ou deposicao de acidos.



Chuva acida

* E considerada chuva 4cida aquela cujo pH é
inferior a 5,6. A chuva acida é observada em
diversas regidoes do planeta: nas regioes
industrializadas da Europa e Estado Unidos
(pH da ordem de 3), regidoes da América do Sul
(pH em torno de 4,7), na regiao amazobnica, na
cidade de Cubatao.



Chuva acida

* Outros exemplos de locais afetados pela chuva
acida sao: as florestas da Escandinavia
(destruidas pela poluicao gerada na Alemanha
e Inglaterra), Canada (em torno de 50% da
chuva acida do Canada é proveniente dos
Estados Unidos).



Chuva acida

* Os danos causados pela chuva acida sao:

* -enormes perdas de produtividade na
agricultura devido a acidificacao do solo
(tendo como consequéncias a lixiviacao dos
nutrientes e eliminacao dos organismos que
atuam no desenvolvimento do solo);



Chuva acida

-acidificacao dos corpos d’agua (principalmente
no lagos e reservatorios destinados a producao
de energia levando ao desgaste de tubulacoes,

turbinas, bombas), mortandade de peixes;

- destruicao da vegetacao;

-destruicao de obras civis (monumentos,
pontes);



Chuva acida

e -formacao de particulas de sulfato de amodnio
(o acido sulfurico que permanece fixado
nessas particulas pode ser inalado causando
sérias doencas tais como cancer pulmonar. Em
geral essas particulas sao eliminadas em
poucos dias; porém, em periodos secos e/ou
de inversao térmica pode-se observar a
presenca de altas concentracoes dessas
particulas na atmosfera.



Poluicao global: destruicao da camada
de ozonio

A camada de ozOnio esta situada na estratosfera entre
15 e 50 km de altitude e é responsavel por “filtrar” as
radiacoes solares, impedindo que grande parte da
radiacao ultravioleta nociva atinja a superficie da Terra.
A radiacao ultravioleta pode ser dividida em trés
grupos em funcao do comprimento de onda e,
portanto, a intensidade de energia.

e -radiacao ultravioleta A (UVA, comprimento de onda
caracteristico entre 320 — 400 nm): tem comprimento
de onda muito proximo do visivel (violeta). Nao é
absorvida na camada de ozb6nio.



Poluicao global: destruicao da camada
de ozonio

* -radiacao ultravioleta B (UVB, comprimento de
onda entre 280 — 320 nm): sao varios os efeitos
prejudiciais, particularmente os danos causados
ao DNA. E a causa do melanoma e outros tipos de
cancer de pele. Apresenta danos a vegetacao. A
maior parte da radiacao UVB é filtrada na camada
de ozbnio.

* -radiacao ultravioleta C (UVC, comprimento de
onda < 280 nm): é extremamente prejudicial, mas
é completamente filtrada na camada de ozonio e
pelo oxigénio presente na atmosfera.




Poluicao global: destruicao da camada
de ozonio

* A radiacao ultravioleta tem energia suficiente para
provocar reacoes quimicas associadas a formacao e
destruicao do ozonio estratosférico.

. Os CFCs (clorofluorocarbonos) muito utilizados
como fluidos refrigerantes, propelentes, equipamentos
eletronicos, processamento de plasticos sao muito
estaveis e permanecem na atmosfera por muito tempo
(em torno de 100 anos). Na atmosfera, os CFCs reagem
com o0 ozonio causando a sua destruicao. Os paises
desenvolvidos vém atuando no sentido de
diminuir/eliminar o uso dos CFCs.
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