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1660 Londres



Por volta de 1661, cientistas da Grã-Bretanha descobriram que a poluição 
industrial podia afetar a saúde das pessoas e as plantas das redondezas. Com o 

crescimento industrial nos séculos XVIII e XIX, aumentaram os danos para a 
saúde das pessoas e para o meio ambiente. 

Entretanto, ninguém pensava que a poluição pudesse ser transportada para 
muito longe. 



De 1760 à 1840 ocorreu a Revolução Industrial, aumentando em 100 vezes a 
queima do carvão 

Já no século XVIII, nos Estados Unidos surgem as primeiras leis municipais      
que visam reduzir a poluição atmosférica de fábricas, ferrovias e navios.     





O Nevoeiro de 1952, The Big Smoke.

1952 em Londres, após um episódio de inversão térmica, formaram-se nuvens 
de Material Particulado e Enxofre, que juntamente com a névoa produziram o 
fenomêno “smog”.

Aumentou a média de mortes em 4.000
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Atualmente várias cidades pelo mundo 

tem tomado medidas para reduzir a 

produção de poluentes, como Paris que 

diminuiu pela metade o número de carros 

em circulação.

No dia 18/março ela ganhou, por alguns 

dias, o posto de um de ar mais sujo do 

mundo: “O ar estava tão poluído que a 

Torre Eifel estava envolta em uma névoa 

esfumaçada” (The New York Times, 2015).



A Índia, segundo a World Health Organization 

(WHO), é a 13º cidade mais poluída do mundo, 

sofrendo com problemas de neblina e com sérios 

problemas de saúde pública, tendo uma das taxas 

de mortalidade mais alta do mundo por doenças 

respiratórias crônicas, que matam cerca de 1,5 

milhões de indianos a cada ano, principalmente 

devido ao uso de fontes de energias não limpas 

(The New York Times, 2015); nessa mesmo ranking, 

o Brasil ocupa a 45º dos países com o ar mais 

poluído, contando com um PM 2.5 de 22 ug/m3.



RMSP a partir da 2ª Guerra Mundial, levou à instalação de indústrias de grande porte.

1960 criação da Comissão Intermunicipal de Controle da Poluição das Águas e do Ar – 
CICPAA, que em 1975 foram transferidas à CETESB.

Em 1972: instalação de 14 estações para medição diária dos níveis de dióxido de enxofre 
(SO2) e fumaça preta. Nessa época, a qualidade do ar passou a ser divulgada diariamente 
à população por meio de boletins encaminhados à imprensa.



1981: Início do monitoramento automático e a instalação de novas estações, para a avaliação 
de SO2, MP10, O3, NO, NO2 e NO  x, CO e NMHC, além dos parâmetros meteorológicos.

2000: monitoramento automático foi ampliado para algumas cidades do interior do Estado SP

2008 e 2012 a rede sofreu nova expansão.



Importante relembrar: 
Atmosfera

Gases nobres (hélio, neônio, criptônio e xerônio), 

hidrogênio, Metano e NO2; vapor de água, sais de 

cloreto de sódio, MPs orgânicos (pólen, bactéria, 

micróbios) e inorgânico (sílica e subprodutos de 

combustão.

Cada indivíduo respira 22 mil vezes por dia, mas 
não sobrevive mais do que cinco minutos sem ar.



Máximo de ar atmosférico (99%), sendo que 
os 50% estão até os 5km

Onde contém toda a umidade da atmosfera (chuva, 
nuvens, neve). Onde se originam as mudanças 

climáticas, devido aos fenômenos de poluição do ar.

Depleção da camada de ozônio



Danos à saúde pública, aumento de doenças 
respiratórias, danos materiais as edificações, 

obras de arte, fauna e flora  devido as 
emissões

Efeito estufa, destruição da camada de ozônio, 
de natureza acumulativa em milhões de anos.



Efeito estufa: acúmulo de gases e nuvens na atmosfera provocando o aquecimento da superfície do planeta 
pelo bloqueio de parte da radiação infravermelha emitida pela superfície terrestre. 
Alguns gases são produzidos naturalmente, o que mantem a temperatura da Terra apta a vida (-18ºC)



 AR5 (Fifth Assessment Report): 

As emissões anuais de GHG, tem crescido desde 2010, onde já havia alcançado 49.5 bilhões de toneladas de carbono equivalente, 

uma taxa maior do que os limites ideais pré-estabelecidos.

As discutidas metas de aquecimento de 1.5 à 2 graus Celsius para o período pós industrial é inconsistente e irreal. Para poder  

garantir um pouco mais que 2ºC de aquecimento, já seria necessário que quase todos os governos se envolvessem em cooperações 

internacionais.

As metas de concentração de C equivalente até 2100 são de até no máximo 550 ppm, o que irá exigir drásticas mudanças de 

sistemas de energia e de uso e ocupação do solo mundiais, que reflitam as diferentes pretensões sobre custos, o potencial de 

produção de bioenergia em larga escala e potencial para arborização e redução do desmatamento, para efetivamente atingir a meta 

esperada.





Cedido pelo Prof. Dr. Conti
Laboratório de Climatologia e 
Biogeografia 
FFLCH-USP 



Chuva Ácida





PAN - Peróxido de acetil nitrato

Irritação dos olhos;

Alta toxicidade para plantas;

Irritação do trato respiratório

Causa danos ás proteínas.

Ozônio
Irritação do trato respiratório superior;

Irritação dos olhos;
Ataca os tecidos do trato respiratório, 

produzindo desde bronquite crônica e enfisema 
pulmonar, até parada cardíaca;

Secamento das folhas das plantas;
Descoloração da superfície superior das folhas.

SMOG



O que é poluente?
Qualquer substância presente no ar e que, pela sua concentração, possa torná-lo 
impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde, causando inconveniente ao bem estar público, 
danos aos materiais, à fauna e à flora ou prejudicial à segurança, ao uso e gozo da 
propriedade e às atividades normais da comunidade.

Padrões de qualidade do ar (PQAr) variam de acordo com as abordagens locais

Decreto Estadual nº 59113 de 23/04/2013: estabeleceu novos padrões de qualidade do ar , 
baseando-se nas diretrizes estabelecidas pela OMS, definindo escalas de 
representatividade das estações frente as medições de MP10, MP2,5, SO2, NO2 e O3, ou 
seja, qual a extensão de ar no entorno da estação que representa concentrações similares 
e uniformes às medidas na estação. 





As substâncias poluentes podem ser classificadas da seguinte forma:

Poluente + Composição Atm + Condições Meteorológicas (Precipitação, Temperatura, Umidade, Direção 
e Velocidade dos Ventos,  Pressão Atmosférica, Radiação total e Ultravioleta, Enxofre reduzido total) + 
Eventos climáticos (inversões, smogs, efeito estufa)  Medições



Sua alteração sazonal ou diária influencia 
as reações fotoquímicas, como formação 
de poluentes secundários. Altera a 
estrutura das turbulências.

Informa a direção das massas de poluentes 
de ar, identificando as fontes contribuintes, 
influenciando na sua trajetória e diluição. 
Altera a estrutura das turbulências.

Indicam poluição por poluentes 
fotoquímicos e a formação de Smog, 
bem como a visibilidade da Atmosfera

Afetam as concentrações de 
poluentes na Atmosfera por 
diluição e por ajudarem nas 
precipitações das partículas.



Episódios críticos de poluição: Presença de altas concentrações de poluentes na atmosfera em curto 

período de tempo, resultante da ocorrência de condições meteorológicas desfavoráveis. (Resolução 

CONAMA nº3, de 28 de Julho de 1990.





Classificação das Fontes de Poluição do Ar

Naturais:

• Cinzas e gases de emissões vulcânicas;

• Tempestades de areia e poeira;

• Decomposição de animais e vegetais;

• Partículas e gases de incêndios florestais;

• Poeira cósmica;

• Evaporação natural;

• Odores e gases da decomposição de matéria orgânica;

• Maresia dos mares e oceanos.

Antropogênicas:

• Fontes industriais;

• Fontes móveis (veículos a gasolina, álcool, diesel e gnv);

• Queima de lixo a céu aberto e incineração de lixo;

• Comercialização e armazenamento de produtos voláteis;

• Queima de combustíveis na indústria e termoelétricas;

• Emissões de processos químicos

CONAMA nº3, de 28 de Julho de 1990: 

I. Improprio, nocivo ou ofensivo à saúde.

II. Inconveniente ao bem estar público.

III. Prejudicial aos matérias, à fauna e flora

IV. Prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade e 

as atividades normais da comunidade.



Fontes poluidoras 

Fixas: produzem cargas pontuais de 

poluentes como chaminé industrial.

Móveis: cargas difusas, transporte urbano.



As maiores fontes antropogênicas são as industriais e de transporte.



Mobilidade urbana

Diariamente na RMSP são realizadas mais de 30,5 milhões de viagens, compostas por 12 milhões por 

transportes coletivos e 8,1 milhões por transportes individuais, circulando cerca de 3 milhões de 

veículos por dia (NOBRE et al., 2010). Em 2013 segundo a ANTP (Associação Nacional de Transporte 

Público), a frota de veículos em São Paulo bateu recorde de crescimento dos últimos três anos, 

agravando ainda mais esse quadro, evidenciando um sério problema de mobilidade urbana na cidade





Monóxido de carbono (CO)

Concentrações naturais variam entre 0,01 a 0,23 
mg/m³. 

Concentrações médias em 8 horas em áreas 
urbanas devido a influência do tráfego de veículos é 
de 20 a 60 mg/m³.

Sendo que a ignição por faísca, marcha lenta, sinais 
de trânsito e interseções rodoviárias são os 
momentos de maior liberação.

Nos EUA CO2 emitido por veículos representa 52% 
das emissões nacionais, nas áreas urbanas 
representa 95%



Óxido de Nitrogênio (NO²)

Concentrações naturais variam entre 20 a 90 µg/m³. 

Concentrações médias diárias em áreas urbanas devido, nos horários de pico, é de 
médias diárias de 400 e médias a cada 30m de 850 µg/m³.



Ozônio (O³)

Concentrações naturais variam menores que 30 µg/m³. 
Concentrações máximas diárias podem exceder 350 µg/m³, em áreas urbanas.

Poluente secundário, os veículos contribuem indiretamente para a sua formação por  
emitirem NO e NO² e COV, percursores do Ozônio troposférico.

Podem ser carregados por centenas de milhares 
de quilômetros, poluindo onde não há nenhuma 
fonte percursora.



Material Particulado (MP)

Concentrações em áreas urbanas 
devido a influência do tráfego de 
veículos variam de 200 a 400 µm/m³.

Variação de partículas de 1µm a 10µm 
que influenciam na sua sedimentação; 
são aerossóis secundários, as partículas 
da combustão e vapores.



Túnel André Rebouças – RJ: níveis de MP não devem ultrapassar 25 
µg/m3, em abril de 2011 a concentração chegou a 141 µg/m3



Efeitos na saúde

• Segundo um comunicado da IARC (International Agency for Research 
on Cancer) a poluição do ar é um dos líderes das causas de mortes 
por câncer. 

• Em um estudo realizado na cidade de São Paulo, Pereira et al. 1998, 
analisou a relação das concentrações de poluição atmosférica (de 
NO2, SO2 GO, 03, e MP) com a mortalidade de fetos humanos; as 
relações entre os índices foram significativas para 3 poluentes (SO2, 
NO2 e CO), concluindo que esses gases quando presentes na 
atmosfera podem afetar a gestação e o bom desenvolvimento da vida 
intra-uterina. 





Instituto Saúde e Sustentabilidade 2013



Problemas de saúde

• Em Singapura, ocorreu o  “Pollutant Standard Index” (PSI) foi acima de 100 por 12 dias, com pico 
de 138. A relação entre o PSI e o PM10 é: 100 de PSI corresponde aproximadamente a 150µg/m3 
de PM10 (USEPA,1992).

• Obervou-se que 94% das partículas na névoa apresentavam diâmetro aerodinâmico inferior a 
2,5µg/m3. Na última semana de setembro, quando os níveis de material particulado atingiram o 
pico, a vigilância sanitária de Singapura relatou um aumento de 30% nos atendimentos 
ambulatoriais por patologias respiratórias.

• Um aumento nos níveis do PM10 de 50µg/m3 para 150µg/m3 estava significativamente 
associado com um aumento de 13% das infecções respiratórias agudas, de 19% de asma e de 26% 
de rinite (BRAUER; HISHAM-HASHIM, 1998).

Extraído de Cançado (2003) 



Extraído de Cançado (2003) 





Medidas  para melhorar o conforto
      Problemas decorrentes da baixa umidade do ar e da alta concentração de poluentes

    No inverno, é comum ocorrerem complicações respiratórias devido ao ressecamento das mucosas, 
provocando sangramento pelo nariz, ressecamento da pele e irritação dos olhos.

Umidade relativa do ar estiver entre:

     20 e 30%: é melhor evitar exercícios físicos ao ar livre entre 11 e 15 horas; umidificar o ambiente por 
meio de vaporizadores, toalhas molhadas, recipientes com água, umidificação de jardins etc; sempre 
que possível permanecer em locais protegidos do sol ou em áreas arborizadas.

20 e 12%, é recomendável suspender exercícios físicos e trabalhos ao ar livre entre 10 e 16 horas; 
evitar aglomerações em ambientes fechados; e seguir as orientações anteriores.

12% é preciso interromper qualquer atividade ao ar livre entre 10 e 16 horas; determinar a suspensão 
de atividades que exijam aglomerações de pessoas em recintos fechados; manter umidificados os 
ambientes internos, principalmente quartos de crianças, hospitais etc.

Além dessas medidas é recomendável usar colírio de soro fisiológico ou água boricada para os olhos e 
narinas e beber muita água.









Gráficos Cetesb 2014 das médias 
poluentes







Como comprovar a influência positiva da 
vegetação?
• Em 2006, Nowak nos EUA, mostrou que a poluição removida no país 

(O3, MP10, NO2, SO2, CO) é estimada em 71 mil toneladas/3,8 
bilhões de dólares.

• O armazenamento de poluentes nas árvores é evidenciado por Baes 
III & MCLaughlinl em 1984, os anéis de crescimento dos pinheiros 
urbanos apresentaram altas concentrações de metais em anéis dos 
mesmos anos em que a região de Great Smoky Mountains National 
Park (GSMNP), nos EUA, tiveram grandes lançamentos de dióxido de 
enxofre na atmosfera, ou seja, eles contém o histórico da poluição do 
ar da sua região.  



Projeto de pesquisa
ARBORIZAÇÃO URBANA E QUALIDADE DO AR NA CIDADE DE SÃO 

PAULO, CAPITAL.

               

                  

Estações 
CETESB 
MP10

(100m)

Índices de 
MP10/hora

+

Metereologia

Inventário

Dados de 
Saúde

FSP-USP 

Constatar que a presença/ausência da 
cobertura vegetal é um diferencial positivo na 
redução dos níveis de Partículas Inaláveis 
MP10

Que presença de asfalto acentuada na 
paisagem aumenta os níveis de poluente

Valorar o componente arbóreo ao redor das 
estações, referente a sua remoção de 
toneladas poluente/ano; 

Casos de doenças respiratórias e mortes 
fetais sejam mais incidentes em regiões 
menos arborizadas, seguindo a literatura.



Dados preliminares
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MP10: 30 µm/m³
COPA (500m): 68%

média para MP10 
(500m)

410m- Av. Rep. Líbano



MP10: 32 µm/m³
COPA (500m): 2,6%

não micro  (+ 100m)

50m-R.Humboldt
68m-R.Padre José 
Maria



 Poluição do ar - Indicadores Ambientais
Neise Ribeiro Vieira 


	Slide 1
	Histórico
	Histórico
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Importante relembrar: Atmosfera
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	O que é poluente?
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Fontes poluidoras
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Efeitos na saúde
	Slide 42
	Slide 43
	Problemas de saúde
	Slide 45
	Slide 46
	Medidas para melhorar o conforto
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Gráficos Cetesb 2014 das médias poluentes
	Slide 52
	Slide 53
	Como comprovar a influência positiva da vegetação?
	Projeto de pesquisa
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59

