Indicadores de Qualidade do Ar



* Niveis de qualidade do ar determinados a
partir dos niveis de concentragao de
poluentes por atividades antropogénicas:
CO, SO,, NO,, O, organicos volateis,
materia particulada.

* Contaminantes sao parte dos elementos

traco ja que 99% do ar seco € composto por
N, e O,.



Composicao gasosa do ar ndo poluido

Base Seca Base Umida
Componente ppm ig 3 ppm (vo l) ig i’
(vol)
Nitrogénio 780.900 8,0x 10° 756.500 8,69 x 10°
Oxigénio 209.400 2,74 x 10° 202.900 2,65 x 10°
Agua : : 31.200 2,30 x 10’
Argdnio 9.300 1,52 x 10’ 9.000 1,47 x 10’
Dibxido de 315 5,67 x 10° 305 549 x 10°
Carbono
Neonio 18 1,49 x 10* 17,4 1,44 x 10*
Hélio 52 8,50 x 107 5,0 8,25 x 107
Metano 1,0-1,2 6,56-7,87 x 0,97-1,16 6,35-7,63 x
10° 10°
Criptonio 1,0 3,43 x 10° 0,97 3,32x 10°
Oxido nitroso 0,5 9,00 x 107 0,49 8,73 x 107
Hidrogénio 0,5 4,13 x 10' 0,49 4,00 x 10’
Xenbnio 0,08 4,29 x 10° 0,08 4,17 x 10°
Vapores Ca. - ca. 0,02 -
Organicos 0,02

1 ppmi (vol.) = 40,9 x PV (e/m?)



Algumas definicoes

* Fontes: naturais (maior massa) €
antropogeénicas (mais problematica).

* Tempo de residéncia:
massa em suspensao =
taxa de emissao x tempo de residéncia)

* Processos de remocao:

— Gases: reagoes quimicas, conversao gas
particula (condensag¢do, coagulacao), adsor¢ao
em superficies.

— Particulas: sedimentagao, impactacao, chovido
(rainout), lavado (washout).



Material Particulado

* distribuicao de tamanho ampla 0,001 a 100 um
°* composi¢cao quimica variada

* estado liquido, s6lido ou mistura de fases

* geracgao:

Processos mecanicos (>2,5um - Vias superiores):

— borbulhagem no mar, moagens, ressuspensao de
poeira do solo por vento ou deslocamento de
veiculos etc

Conversao gas particula (<2,5um - Penetra fundo

no sistema respiratorio)




Sistema
Respiratorio

Se > ,particula
sedimenta.

Isso tende a ocorrer
quando:

@®> 10 pm (nariz)
@®> 15 pm (boca)
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Compostos de S

Principais compostos na atmosfera:
COS, CS,, CH;SCH;, H,S, SO, e sulfatos.

SO, antropogénico - queima de
combustiveis fosseis, especialmente
derivados do petroleo (fragao mais
“pesada’) e carvao. Vai a sulfatos e acido
sulfirico - chuvas acidas. Danoso a saude.

2/3 antropogenico
90% no hemistério norte
10% no hemistério sul - 2/3 natural.



Compostos de nitrogénio

mais importantes: N,O, NO, NO,, NH; ¢
sais de N (NO;, NO, ¢ NH,).
NO (e um pouco de NO,) antropogenico:

fruto de processos de combustao - ar como
comburente. NO, oxidacao do NO.

Pode acidificar chuva (forma H NO;).

Afeta o sistema respiratorio.



NO, ¢ oxidante fotoquimico - precursor do
Ozonio troposterico.

O; ¢ poluente secundario (gerado por
poluente primario) - € extremamente danoso
para o sistema respiratorio, provocando
também 1rritagdes nos olhos. Participa na
formacao do smog fotoquimico .

compostos nitrogenados naturais - fixacgao
de Nitrogénio ao solo por microrganismos.
Amonia: dejetos animais, amonizacao de
himus e emissoes pelo solo.



Compostos de Carbono

* CO - resultado de combustao incompleta
CnHm‘l‘ (n+m/2-k/2)02 "(ﬂ-k)COﬁ‘ mHzO + kCO

* Organicos volateis (VOC)

— combustao incompleta, evaporagao de solventes €
combustiveis, areas alagadas, coniferas.

— CH, - hidrocarboneto mais abundante na atmosfera

— participam nas rea¢oes fotoquimicas.



Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar
(Resolugdo CONAMA n° 3 de 28/06/90)

Poluente Tempo de Padrao Padrao Método de Medicao
Amostragem | Primario Secundario
(ng/mr’) (ng/mr’)
Particulas totais | 24 horas! 240 150
% Amostradores de
em suspensao MGA? 80 60 Grandes Volumes
(PTS)
Particulas 24 horas' 150 150 SepeEeE
inalaveis MAA? 50 50 : : o
(PM10) inercial/filtragao
1
Fumaga i/? AhXI;aS é(S)O 41180 Refletancia
Dioxido de 24 horas' 365 100 Pararosanilina
Enxofre (SO,) | MAA? 30 40
Didxido de 1 hora' 320 190
Nitrogénio MAA3 100 100 Quimiluminescéncia
(NO,)
1 hora! 40.000 40.000
Monoxido de 35 ppm 35 ppm Infravermelho nao
Carbono (CO) | 8 horas! 10.000 10.000 dispersivo
9 ppm 9 ppm
Oz6nio (O3) 1 hora! 160 160 Quimiluminescéncia

(1) — Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
(2) — Média Geométrica Annual
(3) — Média Aritmética Anual




Diretrizes da OMS:

PM:s PMo
10 pg/m® média anual 20 pg/m?® média anual
25 ug/m3 média 24h (*) 50 ug/m® média 24h (*)

(*) percentil 99% => até 1% dos casos => (ndo exceder 4 vezes em um ano de
amostragens continuas)

O;
100 pg/m? 8h-média horaria
NO:

40 pg/m® média anual
200 pg/m3 média por 1-hora

SO,

20 ug/m?* média 24h
500 pg/m?® média por 10-minutos



Critéiros para episodios agudos de poluicao do ar
(Resolucao CONAMA n° 3 de 28/06/90)

Parametros Atencao Alerta Emergéncia
Particulas Totais em Suspensao | 375 625 875
PTS - (ug/m?)—24 h

Particulas Inalaveis 250 420 500
PMIO - (ug/m?®) — 24 h

Fumaca 250 420 500
(ug/m?)—24 h

Didxido de Enxofre 800 1.600 2.100
SO, - (ug/m?*) — 24 h

SO, X PTS 65.000 261.000 393.000
(ug/m?* x ug/m?*) — 24 h

Diéxido de Nitrogénio 1.130 2.260 3.000
NO; - (ug/m?*)—1h

Monodxido de Carbono 15 30 40

CO - (ppm)—8h

Oz6nio 400 * 800 1.000
O;- (ng/m’) — 1h

(*) — O nivel de aten¢ao na Legislagao do Estado de S3ao Paulo ¢ de 200 pg/m?




ESTRUTURA DO INDICE DE QUALIDADE DO AR USADO PELA CETESB

Qu Nivel de SO Produtoda MP1o co O3 NO; Descrigéo do Efeito Sobre a Saide
alificagio/ Qualidade do  Média Média de Média Média Média Média
indice Ar 24h SOXPTS 24h 8h 24h 24h
pg/m? Média 24h Hg/m? Hg/m? Hg/m?
(ng/m?)?

0

Boa

(0 - 50)

50 50% PQAR 80(a) 80(a) 50(a) 60(a) 4,5 80 100(a)

Regular

(51 -100)

100 PQAR 365 240 150 150 9,0 160 320

Inadequada Leve agravamento de sintomas em

(101 - 199) pessoas suscetiveis, com sintomas de
irritacdo na populacao sadia.

200 ATENGAO 800 375 65.000 250 250 15,0 200 1130

Ma Decréscimo da resisténcia fisica e

(200 - 299) significativo agravamento dos sintomas
em pessoas com enfermidades
cardiorrespiratorias.
Sintomas gerais na populagao sadia.

300 ALERTA 1600 625 261.000 420 420 30,0 800 2260

Péssima Aparecimento prematuro de certas

(300 - 399) doengas, além de significativo
agravamento de sintomas.
Decréscimo da resisténcia fisica em
pessoas saudaveis

400 EMERGENCIA 2100 875 393.000 500 500 40,0 1000 3000

Critica Morte prematura de pessoas doentes e

(> 400) pessoas idosas.
Pessoas saudaveis podem acusar
sintomas adversos que afetam sua
atividade normal.

500 CRITICO 2620 1000 490.000 600 600 50,0 1200 3750

S0:2 - diéxido de enxofre CO - monéxido de carbono PTS - particulas totais em suspensao 03 - 0zbénio MP10 - material particulado NO: - diéxido de nitrogénio (a) - PQAR anual




< L
4\

b,

. "I'IAE'I S Miguel Paulists |

.--.*..ﬁ ¥ {Mr
Tapad o, ="tF

y kgt e ragas
e . i 1Y 'ﬂl‘?;‘ 3
." %,

o W) -.4-3.—:.? . .
‘iﬁ; Ft] Sio Andre-Capuava |
e BT S0 ArdreCentro |
B SB.00 Campo|
P CusatioCanirg

Cubatao-Vila Parisi |




Tl Th Y

il b



Fatores de emissao veiculares médios em 2004 (cetesb, 2005)

Fontes de Tipo de Veiculo Fator de Emissao (g/km)
Emissao CO HC NOx SOx MP
Gasool(1) 12.1 1.24 0.68 0.12 0.08
Alcool 19.7 212 117  -- -
]T::;’a‘;gzlemo Flex (Alcool) 049 015 014 - ~
. Diesel 15.6 248 11.17 0.43 0.62
de Veiculos :
Taxi 0.91 0.17 021 0.11 0.06
Motocicleta e similares 18 2.37 0.11 0.04 0.05
Carter Gasool(1) - 2 - - -
e Alcool - 1.5 - - -
Evaporativa Motocicleta e similares - 1.4 - - -
- - - - 0.07

Pneus Todos os tipos




Motor CO HC NOx
(cms) (g/km) (g/km) (g/km)

Jan/05/064 <150 9,5 1,2 0,3 nao especificado

Jan/09 <150 2,0 0,8 0,15  nao especificado



Curiosidade

Tabela 27 — Fatores medios de emissdo de veiculos leves novos em gramas por litro de

1
LU TS LY 2

ANO COMBUSTIVEL cO HC O CHO COy
MODELO {af) (i) (g} (a/) (all)

2002° Gasolina C 471 1,20 1,21 0,044 2164

2003 ° Gasolina C 447 1,23 1,24 0,045 2164

" 1 " 1

Flex Gasol.C 2,15 0,51 0,41 0,041 2164

2004 Gasolina C 3,99 1,25 1,03 0,046 2164

Flex Gasol.C 420 0,56 0,54 0,032 2165

1 1 "

1- Migdias ponderadas 02 cada ano-madsio peio e volume 08 wenoas, segunds 3 NBR ES01 & 7024,
2 - Fregominam, para 05 modelss a gasolina, o motor 1.0L, @ para o6 a alcool, molores oe 1.5 3 1.6L.

3 - Pregominam, para o5 modelos a gasolina, o motor 1,00, & para o6 a aleodl, mosores de 1.0 & 1.6L.

4 - Para o5 modelos 3 gasolng ha maobares entre 1,00 2 2,0L; para o5 & alcool, de 1,00, Nos velculos Tipo flex dusl, predominam
motores de 1.6 e 1,5L. Parte da progucdo destes veloulos fol ensalada com gasoling C e parte com alcodl carburante. As
malares fferencas devido 3 dlindradas dos motores 230 s2rildas no GOy

Gasolna C: T8% oo gasolna + 22% alcool anldna (viv).
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