
Poluição do Ar

Prof. Tadeu Malheiros
2019



Vulnerabilidade = (Exposição x

Sensibilidade)/ Capacidade de adaptação

• Exposição - natureza e a 

intensidade do estresse ambiental 

(biofísico e climático) ou 

sociopolítico experimentado por um 

sistema

• Sensibilidade - propensão do sistema 

em ser afetado quando exposto a um 

distúrbio 

• Capacidade de adaptação - habilidade 

de administrar, acomodar e recuperar-

se de distúrbios 



• Poluente atmosférico é qualquer substância 
presente no ar e que, pela sua concentração, 
possa torná-lo impróprio, nocivo ou ofensivo à 
saúde pública



processo, equipamento, 

empreendimento, que 

possa liberar ou emitir 

matéria ou energia para a 

atmosfera, de forma a

torná-la poluída

fonte de poluição atmosférica

• Poluente atmosférico é qualquer substância presente no ar e 
que, pela sua concentração, possa torná-lo impróprio, nocivo 
ou ofensivo à saúde pública







Em 1986 a Resolução nº 18 do CONAMA criou o Programa de Controle de Poluição do Ar 

por Veículos Automotores – PROCONVE, coordenado pelo IBAMA, e que veio definir os 

primeiros limites de emissão para veículos leves, e contribuir para o atendimento aos Padrões 

de Qualidade do Ar instituídos pelo PRONAR.

Fase L-5: 2009 – 2013





Padrões de controle PROCONVE



Padrões de controle PROCONVE



A ferramenta Inventário de Emissões Atmosféricas pode ser 

definida como sendo uma listagem atualizada e abrangente das 

emissões atmosféricas causadas por fontes ou grupo de fontes que 

estão localizadas numa área geográfica específica, para um 

intervalo de tempo definido. 









Brasil



















População do 
Estado de SP .... 
aprox. 45 milhões 
de habitantes ...











CLASSIFICAÇÃO DESCRIÇÃO EXEMPLOS

Material particulado partículas sólidas
ou líquidas emitidas
por fontes de
poluição do ar, ou
formadas na
atmosfera, com
tamanho variando
na faixa de 0,01 a

100 m (em
diâmetro
aerodinâmico
equivalente)

poeiras : partículas sólidas, geralmente
formadas por processo de desintegração
mecânica; poeira de rua, pó de pedra,
poeira de cimento, etc
fumos : partículas sólidas formadas por
condensação ou sublimação de
substâncias gasosas ; fumos de chumbo,
de alumínio, etc.
fumaça : partículas principalmente sólidas,
proveniente da combustão de
combustíveis fósseis ou madeira;
névoas : partículas líquidas produzidas por
condensação ou por dispersão de um
líquido; névoas de ácido sulfúrico, névoas
de óleo de operação de corte de material,
névoa de pesticida, etc;

gases e vapores poluentes na forma
molecular

monóxido de carbono, gás carbônico,
dióxido de enxofre, ozônio, óxido de
nitrogênio, etc

Classificação dos poluentes atmosféricos conf. estado físico



Diâmetro aerodinâmico é definido como o diâmetro de uma esfera

equivalente com densidade unitária que tem a mesma velocidade

terminal, das partículas no aerossol, sob ação da gravidade. 



Partículas Finas
(1)

Partículas Grossas
(2)

origem gases sólidos e gotas grandes
formação reação química; nucleação; condensação;

coagulação; evaporação de gotas de fog e

nuvens nas quais há gases que se
dissolveram e reagiram

ruptura mecânica (impacto, abrasão de
superfícies); evaporação de sprays;

ressuspensão de poeiras;

composição sulfato, SO4
-
; nitrato NO3

-
; amônia NH4

+
; íon

de hidrogênio H
+
; carbono elementar;

compostos orgânicos; metais (Pb, Cd, Ni, Zn,
Fe, Mn);

poeira ressuspensa (poeira de solo, da rua);

poeira de carvão, óxidos metálicos, carbonatos
de cálcio, sal marinho, pólen, fragmentos de
plantas e animais, e outros.

solubilidade muito solúvel, higroscópico; muito insolúvel e não higroscópico;
fontes principais combustão de carvão, óleo, gasolina, diesel,

madeira; produtos de transformação

atmosférica de NOx, SO2 e compostos
orgânicos;

ressuspensão de poeira industrial e poeira das
ruas; suspensão de poeira do solo, em ruas

não pavimentadas, agricultura; fontes
biológicas; construção e demolição; brisa
marítima;

tempo de vida na
atmosfera

dias a semanas minutos a horas

distância que podem

percorrer

centenas a milhares de quilômetros menos do que um quilômetro a dezenas de

quilômetros

Comparação entre as características de

partículas finas e partículas grossas





impactos na saúde pública

associação estatisticamente 

significativa entre mortalidade diária de 

idosos e poluição por Partículas 

Inaláveis – PI, 

aumento de 100 µg/m3 na 

concentração de PI está associado 

estatisticamente a 13% no aumento da 

taxa de mortalidade diária de idosos 

[SALDIVA et al.1995]



impactos na saúde pública
Organização Mundial da Saúde, 
em 1 de maio de 2018 – Os níveis 
de poluição do ar permanecem 
perigosamente altos em muitas 
partes do mundo. Novos dados da 
Organização Mundial da Saúde 
(OMS) mostram que nove em cada 
10 pessoas respiram ar contendo 
altos níveis de poluentes. 
Estimativas atualizadas revelam 
um número alarmante: sete 
milhões de pessoas morrem todos 
os anos em decorrência da 
poluição em ambientes exteriores e 
interiores.



Determinantes Socioambientais da Saúde



impactos na saúde pública

O método DALY (Disability Adjusted Life Years ou Anos de Vida Perdidos e Vividos

com Incapacidades) é uma medida sumária de saúde expressa por um indicador

padrão em unidade de tempo (anos), obtido pela soma de dois componentes: YLL –

Years of Life Lost ou Anos de Vida Perdidos, em função de uma morte prematura

(associada a um desfecho específico) correlacionada à expectativa de vida estimada e

o YLD – Years Lived with Disability ou Anos Vividos com Incapacidades, ou seja, o

tempo vivido em condições de saúde não condizentes às ideais devido a desfechos

como doenças, lesões ou a fatores de risco.



Determinantes das doenças respiratórias 

• clima, meteorologia e topografia

• uso e ocupação do solo

• condições de vida

• atributos individuais



poluentes primários: emitidos 

diretamente pelas fontes de poluição

o dióxido de enxofre (SO2), o ácido 
sulfídrico (H2S), os óxidos de nitrogênio 
(NOx), a amônia (NH3), o monóxido de 
carbono (CO), o dióxido de carbono (CO2), 
o metano (CH4), fuligem, e aldeídos.



poluentes secundários: formados na 

atmosfera por meio de reação química entre 
poluentes primários e constituintes naturais 
da atmosfera

o peróxido de hidrogênio (H2O2), o 
ácido sulfúrico (H2SO4), o ácido 

nítrico (HNO3), o trióxido de enxofre 
(SO3), os nitratos (NO3-), os sulfatos 

(SO42-) e o ozônio (O3).

http://ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2409-dioxido-de-enxofre-e-um-dos-poluentes-do-ar-mais-perigosos.html
http://ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2393-dioxido-de-nitrogenio-oxido-oxidos-o-que-e-onde-esta-presente-fontes-automoveis-motores-queimadas-microbianas-efeitos-saude-bronquite-problemas-respiratorios-autismo-efeitos-no-meio-ambiente-chuva-acida-alternativas-cozinha.html
http://ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2409-dioxido-de-enxofre-e-um-dos-poluentes-do-ar-mais-perigosos.html
http://ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2393-dioxido-de-nitrogenio-oxido-oxidos-o-que-e-onde-esta-presente-fontes-automoveis-motores-queimadas-microbianas-efeitos-saude-bronquite-problemas-respiratorios-autismo-efeitos-no-meio-ambiente-chuva-acida-alternativas-cozinha.html
http://ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2026-ozonio-o3-poluente-camada-efeito-estufa-resumo-purificador-trivalente-ar-atomico-destruicao-contaminacao.html


Formação do Ozônio Troposférico



Formação do Ozônio Troposférico



Formação do Ozônio Troposférico

https://www.rpollution.com/blog/o-ciclo-do-ozonio/



Biomonitoramento do 
Ozônio Troposférico





PADRÕES DE QUALIDADE DO AR

Define o limite máximo

• garantia da proteção da saúde e 

do bem estar das pessoas. 

• baseados em estudos científicos 

• fixados em níveis com margem 

de segurança 



PADRÕES DE QUALIDADE DO AR

Brasil

Resolução CONAMA 491/2018 

Dispõe sobre padrões de qualidade do ar.

(Estado de São Paulo) 
DECRETO Nº 59.113, DE 23 DE ABRIL DE 2013

Estabelece novos padrões de qualidade do ar e dá
providências correlatas)



padrão de qualidade do ar

um dos instrumentos de gestão da 
qualidade do ar, determinado como valor 

de concentração de um poluente específico 
na atmosfera, associado a um intervalo de 

tempo de exposição, para que o meio 
ambiente e a saúde da população sejam 

preservados em relação aos riscos de danos 
causados pela poluição atmosférica



 poluente  tempo de
amostragem

 padrão
primário

 g/m
3

 padrão
secundário

 g/m
3

 método de
medição

 partícula totais  em
suspensão (PTS)

 24 horas
1

 
 MGA

2

 240
 

 80

 150
 

 60

 amostrador de
grande volume

 
 partículas inaláveis

(PI)
 

 24 horas
1

 
 MAA

3

 150
 

 50

 150
 

 50
 

 separação
inercial/filtração

 fumaça
 

 24 horas
1

 
 MAA

3

 150
 

 60

 100
 

 40
 

 refletância

 dióxido de enxofre
(SO2)

 

 24 horas
1

 
 MAA

3

 365
 

 80

 100
 

 40
 

 pararosanilina

 dióxido de nitrogênio
(NO2)

 

 1hora
 

 MAA
3

 320
 

 100

 190
 

 100
 

 quimilumines-
cência

 monóxido de
carbono (CO)

 

 1 hora
1

 
 

 8 horas
1

 

 40.000
 35 ppm

 
 10.000
 9 ppm

 40.000
 35 ppm

 
 10.000
 9 ppm

 

 infravermelho não
dispersivo

 ozônio (O3)
 

 1 hora
1

 160  160  quimilumines-
cência

Padrões nacionais de qualidade do ar 

CONAMA 2018 x 1990

2018 1990



padrões de qualidade do ar 
intermediários - PI: padrões 
estabelecidos como valores 

temporários a serem 
cumpridos em etapas

padrão de qualidade do ar 
final - PF: valores guia 
definidos pela Organização 
Mundial da Saúde - OMS em 
2005



episódios agudos de poluição do ar

• pequena duração, de 

minutos a alguns dias; 

• provocam graves 

consequências



episódios agudos de poluição do ar

• Bélgica (Vale do Rio Meuse) - 1930 (área industrial): 

60 mortes

• México - 1950 (compostos de enxofre):

32 mortes

• Brasil – 1952 (pó de semente de mamona):

9 mortes

• Inglaterra - 1952 (smog):

1000 mortes



Resolução CONAMA Nº 491 DE 19/11/2018



Estado

Atenção

CO ou O3:É solicitado restrição voluntária dos veículos

MP ou SO2

Limpeza de caldeiras das 12:00 às 16:00 hs

Uso de incineradores das 12:00 às 16:00 hs

Proibido queima de qualquer material ao ar livre

Alerta

CO ou O3:Restringido o acesso de veículos à zona atingida das 6:00 às 21:00 hs

 

MP ou SO2

 Ficam proibidas de funcionar as fontes estacionárias

Proibido circulação de veículos Diesel emitindo fumaça preta à zona atingida

Todas as medidas anteriores também

Emergência

CO ou O3:Proibido a circulação de veículos à zona atingida

MP ou SO2

 Fica proibido processos industriais que emitam poluentes

Fica proibido a queima de combustíveis

Ficam proibido de circular os veículos Diesel

































































































Providências tomadas conforme nível de poluição







Plano de 

Redução de 

Emissão de

Fontes 

Estacionárias -

PREFE

2014

















CONTROLE DA 
POLUIÇÃO DO AR

conjunto de ações e posturas 

impedir, ou colocar em limites pré-
estabelecidos, 

qualquer modificação do ambiente, 

que direta ou indiretamente, 

possa ser nociva à vida em geral ou ao 
bem estar humano em particular

necessidade de enfoque 
integrado 

água, ar e solo



conjunto de medidas preventivas : 

CONTROLE DA POLUIÇÃODO AR

planejamento 

políticas públicas 

capacitação 

pesquisa 

educação ambiental 

estabelecimento de indicadores 

conjunto de medidas corretivas:

sistemas de tratamento ; 

recuperação de ecossistemas degradados



CETESB – 2017 

Rede Automática composta por 61 estações

fixas e uma estação móvel.



CETESB – 2017 

Rede Automática composta por 61 estações

fixas e uma estação móvel.











Amostrador
de Grandes 
Volumes PTS



Amostrador
de Grandes 
Volumes 2,5



Filtro 





Instrumentos 
de gestão da 

qualidade do ar





O papel das atividades de gestão da qualidade do ar no 

processo de planejamento e gestão urbana

CONTROLAR A 
SITUAÇÃO : legislação, 
padrões de emissão e 
padrões de qualidade

do ar; uso do solo; 
combustíveis

IDENTIFICAÇÃO DO 
PROBLEMA :

monitoramento; 
inventários de fontes; 
avaliação de impactos

ambientais

FORMULAÇÃO DE 
POLÍTICAS: modelagem 

de alternativas; 
avaliação de cenários;

análise de custo 
benefício


