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Deposição seca e deposição úmida

São processos bem complexos pois dependem das espécies químicas presentes nos
gases e material particulado e nas propiedades fisico-químicas das superfícies de
deposição, entre elas a de aderência (esta última importante para a deposição seca).

Depende também dos processos de transporte que pode selecionar o material
particulado transportado e permitir que gases e material particulado em suspensão
na atmosfera possam passar maior ou menor tempo sofrendo reações fotoquímicas
levando a um maior ou menor “envelhecimento” destes antes de sua deposição em
alguma superfície.

A umidade e condições de precipitação são importantes pois a água atua como um
meio de reação produzindo principalmente ácidos como o ácido sulfúrico (H2SO4),
ácido nitrico (HNO3), ácido carbônico (H2CO3) e o ácido clorídrico (HCl), além de
ácidos orgânicos e inorgânicos em menor escala.



A deposição umida e deposição seca como processos integrados

Para simplificação da compreensão os processos envolvidos divide-se o estudo
em duas partes: Deposição úmida e deposição seca.



Deposição seca



Deposição seca

A deposição seca é o processo de transporte de gases e material particulado da
atmosfera para superfícies sem a presença de precipitação (água).



Deposição seca

O fluxo de cada espécie química e aerosois depositados é descrito por:

𝐹 = −𝑣𝑑∙𝐶

Onde F é o fluxo, 𝑣𝑑 é a velocidade de depoisição e C a concentração da espécie
quimica ou aerosol a uma altura de referência da superfíce, que no caso é de 10m.



Há um complicador adicional para a determinação da velocidade de deposição. A
camada de referência para o cálculo desta é dividida em 3 subcamadas com
comportamentos físicos distintos:

A camada de superfície, que apresenta uma resistência aerodinâmica ra ao fluxo de
gaese e material particulado a ser depositado.

A camada quasi-laminar, onde ocorre o fluxo de gases por difusão e de material
particulado por sedimentação. Esta apresenta uma uma resistência aerodinâmica rb

ao fluxo de gaese e material particulado a ser depositado.

E por fim, a camada entre a camada quasi-laminar e o substrato onde ocorre o
depósito. Aqui, o fluxo apresenta regime turbulento devido as irregularidades da
superfície do substrato e diferentes propriedades de aderência e reatividade deste
ao material particulado e gases.
Esta apresenta uma uma resistência aerodinâmica rc ao fluxo de gases e material
particulado a ser depositado.

Deposição seca



Deposição seca

Uma maneira de simplificar o tratamento destas diferentes camadas é pelo modelo de
“resistência a deposição”.
Onde tratamos o conjunto de camadas como um “circuito elétrico” formado pelas
resistências ri oferecidas por cada camada, concentração Ci da espécie química,
material particulado e do processo envolvido no fluxo de deposição dos gases e
material particulado na superfície.



Deposição seca

Nesse modelo, a velocidade de deposição 𝑣𝑑 é definida pela soma das resistências
individuiais de cada resistência ri de cada camada:

𝑣𝑑
−1 = 𝑟𝑖 = 𝑟𝑎 + 𝑟𝑏 + 𝑟𝑐

Em geral, ra apresenta um valor baixo e a soma ra + rb é afetado pela velocidade do
vento, altura da vegetação e construções e estabilidade atmosférica, sendo que
diminui com o aumento da velocidade do vento e com o aumento da altura dos
obstáculos (vegetação, construções, etc). Assim a taxa de deposição é alta para
florestas e baixa para campos abertos e pastagens.



Deposição seca - modelos



Deposição seca – gases

Em experimentos em túnel de vento demostra-se que a velocidade de deposição 𝑣𝑑
de material particulado sobre superfície aquosa apresenta um mínimo entre 0,1 e 
1um (Slinn et al. 1978).



Deposição seca – material particulado

Em experimentos em túnel de vento demostra-se que a velocidade de deposição 𝑣𝑑
de material particulado sobre superfície aquosa apresenta um mínimo entre 0,1 e 
1um (Slinn et al. 1978).

As partículas menores de 0,1um se depositam por difusão Browniana e as maiores 
que 1um por sedimentação gravitacional.



Deposição seca – gases



Deposição seca – gases



Deposição úmida



Deposição úmida

Nos processos de deposição úmida, gases e material particulado são removidos da 
atmosfera por processos hidrometeoricos, tais como nuvens, chuva, neve, neblina, 
etc.

Nestes processos, podemos ter remoção de gases e material particulado pela sua 
interceptação por gotas de chuva, gelo e neve.

Deposição por orvalho proveinente de névoa.

Deposição com a neve 



Deposição úmida

Ciclo de reações envolvidos no processo de deposição úmida. Nesta cadeia de
procesos temos a formação do principal produto da deposição úmida: a chuva ácida.



Deposição úmida

Ação da precipitação úmida e seca sobre o ambiente



Deposição úmida

Influência de reações, meios de transporte, tipo de material particulado e eventos
meteorológicos em função da distância.



Deposição úmida - gases

Concentração de ácido nítrico em diversos diâmetros (Dp) de gota de água em
função da distância (em km) onde são formados e onde se precipitam (exemplo).



Deposição úmida – material particulado



Deposição úmida – material particulado

A remoção de material particulado apreesnta um padrão similar ao da deposição
seca.



Impactos ao ambiente



Impactos no ambiente e saúde

Ciclo de reações da da deposição seca e úmida, onde podemos observar a formação
de cátions e ânions responsáveis pela produção de chuva ácida.



Impactos no ambiente e saúde



Impactos no ambiente e saúde

palafitas

industrias
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