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Diagramacao
[ Fontes de poluicao }

[ Fontes especificas }

« S&0 sempre fixas.

« Ocupam areas
relativamente
limitadas. * Exerpplos: < Exemplos:

« Exemplos: Casds e Carros e
Industrias e preans motos

fabricas » Dificuldade na andlise fonte
por fonte!!!



Origem dos poluentes

 Temos 8 diferentes tipos de origens para 0s
poluentes atmosféricos.

« Sua origem define o tipo de poluente emitido.
» Fontes naturais
» Fontes industriais
» Queima de combustiveis
» Queima de residuos solidos
» Evaporacao de produtos do petroleo
» Atividades produtoras de odores
» Fontes de radiacao
» Outras

Estudaremos cada uma dessas mais detalhadamente
entendendo seu efeito na sociedade e no mundo e
também apresentaremos alguns dados
Importantes/relevantes.



Aerossois *

* Tecnicamente definidos como sendo peguenas
particulas solidas ou liguidas dispersas em um
gas.

« Aparecem em diferentes tamanhos, desde

poucos nanOmetros até dezenas de
micrometros.

* Tipos: Poeira, fumaca e neblina, nevoa,
nevoeiro.



Tipos de emissao

Conceitos importantes
 Poelra.

Particulas produzidas por desgaste mecanico que ficam em
suspensao chegando até mesmo a estratosfera. (Polen de
plantas, farinha, poeira de carvao e poeira de construcoes.)*
(maiores do que 1um)*

* Fumaca negra

Particulas soélidas provenientes da combustao ou de alguns
processos industriais.

* Chelro ou odor

Gases mau cheirosos lancados na atmosfera por industrias e
fabricas

. Vapores gasosos/gases
Provenientes da queima parcial de combustiveis.



Fontes naturals

 Originada de
fendmenos bioldgicos e
geoguimicos.

» Contribui
significativamente para
alteracoes climaticas.

« Contaminantes
geralmente degradam
naturalmente.

« Exemplos: Vulcoes,
animais, decomposicao,
polinizacao, etc.

Jéssica Chiareli, Quanto tempo falta para o pr6ximo vulcéo entrar e
n

erupcdo? Disponivel em: http://www.fatosdesconhecidos.com.br/quanto-
o/. A

h
tempo-falta-para-o-proximo-vulcao-entrar-em-erupca cesso em: 11 de

Agosto de 2016




A Amazonia

* Estudo realizado pelo IPEN e NOAA.
 Esta floresta € uma grande emissora de gas metano.
 Contribui para o efeito estufa.

* Queimadas.
* Processos naturais de emissao*.

Fotografia: Neil Palmer (CIAT)

Okky de Souza, A poluicdo que vem da mata: Uma pesquisa descobre que as plantas produzem um dos gases do efeito estufa. Disponivel em:

http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lambiente/conteudo_222325.shtml/. Acesso em: 11 de Agosto de 2016



Fontes industriails

* A quantidade e a “qualidade” do poluente
depende do tipo de produto produzido pela
industria em questao.

* Depende da matéria prima utilizada.

F -ha 6 mil vaga de emprego em julho, diz Fiesp

) Fonte - ok "ulho-g.i;:-fiespll. Acesso em: 11 de
especifica L

* (Fixa)

* Fumaca negra
« Odor
* Vapor e gases



Combustao

* Queima incompleta de combustiveis fosseis.
* Transporte.
* Industriais.

« Matéria prima: 6leos, carvao, gases de
petrdleo, alcool.

« A emissao depende da eficiéncia da
combustao.



Incineracao de residuos solidos*

 Agravante da qualidade do ar. Emissao de
material particulado e de gas metano.
 Alternativas:

1. Embalagens reaproveitaveis com boa
durabilidade;

2. Coleta Seletiva de lixo;

3. Reciclagem: Economia de energia e ¢
materia prima; bio-producao C
combustiveis a partir do metano e de
adubo organico.

@ @




Evaporacao de produtos do
petroleo

Durante o manuseio e obtencao de produtos
orovenientes do petrdleo, acontecem perdas
por meio de evaporacao.

» Acontece por exemplo durante o

abastecimento de um carro.



GAS LIQUEFEITO
GE PETROLED

PETROLED

GASOLINA

RETORTA

QUERQZENE

TORRE DE FEACIONAMENTD

GLED DIESEL

I OLEOD COMBUSTIVEL

Ricardo Gallo, E o balango cresce, e cresce. Disponivel em: http://ricardogallo.ig.com.br/index.php/2013/page/5//. Acesso em: 11 de Agosto de 2016



Odores

 Poluicio desagradavel

« Exemplos: Pintura, esgoto, decomposicao de
residuos, matadouros, granjas, etc.

Radiacoes
* Principal fonte de radiacao: Sol

 Nao contribui significativamente para a poluigao
do ar frente a outras fontes de energias.

* Fornece energia para dissociar moléculas
oroduzindo agravantes do efeito estufa e
orejudiciais a camada de ozonio (Tabela pag.
144 e 145).

« Decaimento radioativo.




Essencial para a maioria dos organismos (em excesso por ser toxico)
T Essencial para algumas espécies. podendo ser toxico para outras He
B Geralmente toxico para a maioria dos organismos ' :

Li
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Figura 8 — Tabela periodica (elementos essenciais e toxicos) e possiveis efeitos biologicos (modificado de
Plant et al. 2001).

SILVA, Cassio Roberto da; et al. Proposta para avaliacdo de riscos geologicos
a saude ambiental em areas de mineracao.Rev. bras. geociénc. [online]. 2012,
vol.42, n.2, pp. 303-322. ISSN 0375-7536.



Tabela 2. 1: Principais fontes de poluicao do ar e principais poluentes

COMBUSTAO

POLUENTES

Material particulado. Didxido de enxofre;
Trioxido de enxofre, Monoxido de carbono,
Hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogéenio

FONTES

PROCESSO
INDUSTRIAL

Mat. particulados (fumos, poeiras, névoas)
Gases: - SO;- SO; - Hel, Hidrocarbonetos

ESTACIONARIAS

QUEIMA
SOLIDOS

RESIDUOS

OUTRAS

Material particulados
Gases: SO; - SO;3 - No, - HC1

Hidrocarbonetos, Material particulado

FONTES MOVEIS

Veiculos: Gasolina,
Diesel, Alcool,
Moto, Barcos, Trens

Avioes,

Material particulado, Monoxidoe Carbono, oxidos
de Nitrogenio, Hidrocarbonetos. Aldeidos,
Acidos Organicos.

FONTES NATURAIS

Material particulados - poeiras
Gases: SO, - H5S - CO - NO», Hidrocarbon

Poluentes secundarios - 03, Aldeidos, Acidos
organicos, Nitratos organicos, Aerosol
fotoquimico, etc.

Henrigue de Melo Lisboa. Controle da Poluicdo Atmosférica: Notas de Aula. UFSC, 2007



Exemplos de Poluentes

 Material Particulado: Danos ao sistema respiratorio (a
depender do tamanho do material); AlteracOes de ciclos
naturais (como chuva, inversao térmica, balanco radioativo
solar). Pode ser reduzido utilizando tecnologias especificas.

« Compostos de S: Formacdo de chuvas acidas e gases
danosos a saude. Originados de queima de combustiveis e
de processos naturais no oceano, decaimento biologico, acao
bioldbgica em areas alagadas (pantanos e mangues) e
emissodes por vulcoes.



Exemplos de Poluentes

« Compostos de Nitrogénio e OzoOnio: Tambéem
contribui para chuva acida e danos respiratorios,
gerados também por combustéo. Na presenca da
luz solar, pode produzir ozonio, que é bom para
evitar que raios ultravioletas cheguem a superficie,
mas gue se inalados sao prejudiciais. Também

sao produzidos por processos biologicos.



Exemplos de Poluentes

« Gases CFCs: Foram muito utilizados em
equipamentos de refrigeracao, aerossois e extintores
de incéndio. Responsaveis por destruir a camada de
0zOnio gue evita a infiltracdo de raios ultravioletas na
superficie da Terra. Os raios ultravioletas podem
alterar a estrutura geneética de varias formas de vida,
podendo causar cancer para o ser humano. Também

contribuem para o efeito estufa.



Acordos Internacionais para diminuicao e eliminacao do uso de CFCs. O Protocolo de
Montreal procura eliminar o uso de substancias nocivas a atmosfera, adotando medidas
com base nos avancgos obtidos pelos conhecimentos cientificos, tendo em consideracéo os
aspectos técnicos e econémicos e, considerando as necessidades em matéria de

desenvolvimento que os paises em desenvolvimento possuem.

CONSUMO ANUAL DE CFC
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Brasil, Consumo Nacional de Substancias que Destroem a Camada de Oz6nio — CFC. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/estruturas/173/_arquivos/indicador_cfc.pdf Acesso
em: 14 de Agosto de 2016

o



Vias aéreas

material particulado superiores B Fracdo Inaldvel

(Dp < 10 pm)

Fragdo Toracica
Além da laringe

Dp<25pum

Fracdo Respirdvel
Dp < 1,0 pm

produtos de combustao incompleta

Alvéolos pulmonares
http://gnint.sbq.org.br




Efeito Estufa

Esses mesmos gases, porém,
retém grande parte do calor
gerado pela luz do Sol. Este

Parte da energia calor é refletido de volta para

so:ar é refletida a superficie pelas moléculas
peias nuvens 6 dos gases do Efeito Estufa,
pela superficie

_gerando mais calor.

O Gasés o terrestre.

Efeito Estufa,
principalmente o
CO,, permitem

que a luz do Sol
passe por eles.

Gases do Efeito Estufa

0s da Silva, Recursos de Midia: Videos Sobre a Questdo do Efeito Estufa e Suas Consequéncias no Planeta Terra. Disponivel em: 5
.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=lcn&cod=_recursosdemidiafilmesobr/. Acesso em: 14 de Agosto de 2016 WWW-I‘IOﬁCIBPPOibida-Ol’g




Como o0 ozonio e destruido

CFCs " Cloro
Atomos de cloro sdo l Ataca o ozbnio

liberados quando o

CFC é quebrado alomo de
pela radiacao oxigéncio para

ultraviolela na
camada de ozonio

Ozénio Monéxido de Cloro
Moléculas feitas de trés atomos de Moléculas se dividem.
oxigénio - protegem a Terra liberando atomos de cloro
blogueando a radiagao ultravioleta que destroem mais oznio

Hugo Carreira, Dia da Camada de Ozo6nio. Disponivel em: https://vidaambiental.com.br/2015/09/15/dia-da-camada-de-ozonio/. Acesso em: 14 de Agosto de 2016



Tabela 2. 2: Fontes de poluicao atmosferica

DENOMINACAO CARACTERISTICAS FONTES PRINCIPAIS
SO; Poluente mais  caracteristico dos aglomerados | Atividades industriais
Dioxido de industriais. E proveniente essencialmente da Queima de 5leos
enxofre(anidrido combustdo dos fluidos-oleos e do carvdo: quando ;o
sulfuroso) queimado estes combustiveis liberam o enxofre que C?l}lbustlvf]s
eles contem, o qual se combina com oxigénio do ar | Y €iculos automotores
na forma de SO,
Nox (Gas emuitido principalmente por motores de veiculos | Atrividades industriais
oxidos automobilisticos. as instalacoes de combustao e nas | yeiculos automotores
fabricas de acido nitrico.
P — | Particulas solidas em suspensdo no ar provenientes
FN |da combustio ou de certos processos industrias| atvidades industriais
(cimentos. adubos...). Na zona wrbana. a circulacio |, _ o
o R . ~ 7| Veiculos automotores
Poeiras de automoveis representa um importante emissor de

Fumacas negras

poeiras. Os veiculos diesel respondem pela emissao
da fumaca negra

HC A combustdo incompleta dos carburetos dos motores
dos veiculos ¢ a origem de emissdes de vapores de | postos de easolina
Hidrocarbonetos hidrocarbonetos. Rejeitos importantes SA0 | 7 r - o
. . . Veiculos automotores
igualmente devido a estocagem de petroleo
(refinarias. postos de servicos)
CcO E proveniente essencialmente do funcionamento de

Monoxido de carbono

veiculos motores a explosao.

Veiculos automotores

Henrique de Melo Lisboa. Controle da Poluicdo Atmosférica: Notas de Aula. UFSC, 2007




HCL

Acido cloridrico

Resulta da combustio por parte das usinas de
incineracdo de materiais plasticos contidos nos
dejetos domiciliares (PVC)

Incineracao do lixo

(gas sulfidrico)
Mercaptana

certas atividades industriais: fabricacdo de pasta de
papel. refinamento de petroleo. graxarias. rejeitos de
carvdo mineral. efc..

Pb Metal toxico emitido principalmente pela circulacdo
de automoveis: o chumbo entra em acdo 1a|v/eiculos automotores
Chumbo composicido de um aditivo para a gasolina.
F Emitido essencialmente pela industria de aluminio,
mas também durante a fabricacdo de adubos. de| Atividades industriais
Fluor vidro e da combustdo de carvio.
H,S Gas mal cheiroso, cujas emissdes sdo relacionadas a

Atividades industriais

Odores

Este vocabulo designa a percepcdo de substancias
muito variadas emitidas por numerosas industrias e
por estacdes de tratamento de efluentes. Fortemente
percebidas pela populacdo. estas substancias
correspondem raramente a emissoes toxicas

Atividades industriais

Henrique de Melo Lisboa. Controle da Poluicdo Atmosférica: Notas de Aula. UFSC, 2007




Combustdo Completa Combustao Incompleta

CSH18{g) + 17/2 02 (g) 8 CO(g) +9 Hzo(”
CBH18(g) + 25/2 02 (g) — 8 COz{g} +9 HQO“}

CgH1g{g) + 9/2 02 (g) — 8 C(g} +9 H20(|}

Produtos da | Produtosda
Combustao Combustao
Completa Incompleta




Emissoes Brutas de GEE no Setor de EI'I'E'ngEI [|_(t]. Sistemas de Estimativa de Emissédo de Gases de Efeito Estufa. Disponivel em: http://seeg.eco.br/panorama-energia/.
Acesso em: 14 de Agosto de 2016

Emissdes (kt) 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
C02 (kt)  91.695 191.211 206.801 281.866 291.950 346.160 360.903 395.968 428.771 454.960
CH4 (kt) 897 791 545 495 664 607 556 572 616 644
N20 (kt) 12 14 15 19 24 30 30 32 33 34
CO(kt) 7437 8861 9139 6669 6718 6.266 6049 5996 5921  6.064
NOX (kt) 585 1322 1633 2287 2335 2479 2485 2588 2689  2.764

COVNM (kt) 1.239 1549 1574 1.002 1.001 837 818 801 750 747

Emissdes brutas de GEE no Setor de Energia (kt CO2¢)

Setores 1970 1980 1930 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Transportes 40.123 75,612 84.950 129387 140985 173.611 190.057 208.380 214.255 220.499
Industrial 20.507 58.258 45591 60914 61950 70555 75118 74671  75.037 75954

Geragdo de Eletricidade 5867 7506 B8.643 24447 26723 35932 30247 45494 66507 81974
Produgdo de Combustivels 6388 18.079 23923 31176 40.849 43706 43219 45403 51698 55221

Residencial 35395 37907 38727 30642 23548 24317 23827 23906 23600 23972
Agropecuario 2821 8374 10809 14720 15606 17.292 16678 17332 18327 19.059
Comercial 2503 5233 8667 4412 1.980 1533 1.553 1.797 1.697 1.634

Pablico 655 1223 1429 2537 1.750 1,194 1.254 835 838 824



Relacdo Combustivel x Energia

COMBUSTIVEL ENERGIA (kcal/kg)
Gas natural 4.300

GLP 12.000

Gasolina 11.200

Hidrogénio 29.000

Lenha 2.500

Oleo diesel 10.700

Carvao mineral 6.800

Alcool etilico 6.500

Dionysio, Renata B. ; Meirelles, Fatima V. P. Combustiveis: A quimica que move o mundo . Disponivel em: http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20L eitura/conteudos/SL_combustiveis. pdf.
Acesso em: 14 de Agosto de 2016



Energy density comparison of several transportation fuels (indexed to gasoline = 1)

IEl
energy content per unit weight
3
cooled liquid lighter than gasoline  lighter than light
¢ v butrequires more space  gasoline and weight
compressed  "1YOTOGEN requies less :
7 hydrogen gas SpACe
compressed liquefied natural
natural gas (CHG) gas (LMG)
’ ’ gasoline diesel
1 ¢ " 4
heavier than gasoling Compressed ,
and requires more Space R i oopane  [eavirihan
ethanal gasoling but
[] &veralhaﬂer‘ﬂ‘;p&ﬂ methanol reguires kess Space |'|EEF."':r
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.2

energy content per unit volume

requires more storage space requires |ess storage space

U.S. Energy Information Administration. TODAY IN ENERGY. Disponivel em: http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=14451/ Acesso em: 14 de Agosto de 2016



AcoOes Possiveis

1. Centros urbanos cercados por pequenos produtores

agricolas para abastecé-las.

2. Medidas que possam valorizar o uso de veiculos

coletivos, como 0Onibus, ao invés de veiculos particulares

3. Ac0Oes governamentais exigindo uma maior eficiéncia no
uso dos recursos energeticos, e ampliando, para alem da
hidroeletricidade, a participacao de fontes limpas, como a

solar e edlica.



AcoOes Possivels

4. Manutencao de uma rede de controle da
qualidade do ar, aguas e solo, monitorando 0s
parametros indicadores de qualidade do meio
ambiente e preparada para acionar as

medidas de controle necessarias

Exemplos: Geréncia de Qualidade do Ar
(GQA); PRONAR; PROCONVE; PROMOT

http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar
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