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Atmosfera: um reator gigante

S0, NO  NO,
" Hidrocarbonetos
® Material Particulado
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m Alteracoes nos materiais

Prejuizos aos ecossistemas

Mudanca climatica
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https://www.eea.europa.eu/articles/how-much-does-industrial-air
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Emissoes naturais

 Spray marinho

« Erupcoes vulcanicas

» Tempestades de areia
« Processos biologicos

« Incéndios espontaneos

Fontes Poluidoras

Atividades indoor
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Emissoes
antropicas

« Veiculos

e IndUstrias

« Obras publicas

o Lixoes

» Queimadas provocadas

Movimentagao de veiculos

Queimadas

Principais
atividades que
emitem poluentes
na atmosfera

‘
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Principais Poluentes do Ar

sais (NO e SOF)
IR

Estacionarias
G T e

Convencionais Nao-convencionais
> (:)Xidos de enxofre - SO, 2 Gases de Efeito estufa (CO,, N,0, CH,,
= Oxidos de nitrogénio- NO, CFCs, HFCs, outros)
2 Mondxido de carbono - CO < Material particulado ultrafino - MPy ;4 o
= Oz6nio- 0,4 = Compostos reduzidos de enxofre
2 Material particulado - PTS, MPy,, MP, 5 < Compostos organicos volateis
2 Chumbo - Pb. - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
< Amonia
< Metais
Hidrocarbonetos = Sais inorganicos
" Material Particulado ™=
: » = Dioxinas e furanos
/ ‘

50, y No | NO,
7

Combustao Completa de Hidrocarbonetos Puros

HC + 0, - co, + HO + N,
(Hidrocarboneto)  (gas Oxigénio) (Dioxido de Carbono)  (Agua) (gas Nitrogénio)

| I

Matéria organica em geral  Ar atmosférico
- Combustiveis fosseis (0,79 N, + 0,21 0,)
- Biomassa

-- Biocombustiveis

4

Combustao Incompleta + Impurezas

HC + 0, - Cco, + H,0 + N,
(Hidrocarboneto) (Oxigénio gasoso) (Didxido de Carbono) (Agua) (Nitrogénio gasoso)
I I CO (Mondxido de Carbono), fuligem
Hidrocarbonetos outros (aldeidos, acidos etc.)

- Combustiveis fosseis Ar atmosférico HPAs

- Biomassa (0,79 N, + 0,21 0y) NOXx

- Metais SOx

- Compostos de enxofre Material particulado

- Compostos de nitrogénio Compostos metalicos (sais, 6xidos etc)

- Compostos halogenados etc. Dioxinas e furanos.

8



Poluentes Convencionais: Fontes e Efeitos ao meio ambiente

Particulas de material sélido ou

Particulas Inalaveis (MP, ) e

Fumaca forma de peeira, neblina, aerossol,

fumaca, fuligem, etc. Faixa de
tamanheo < 10 micra.

Particulas de material s6lido ou

Particulas Totais em

Suspensao (PTS) forma de poeira, neblina, aerossol,

fumaca, fuligem, etc. Faixa de
tamanho < 100 micra.

Géas incolor, com forte odor,
semelhante ao gas produzido na
queima de palitos de fosforos.
Pode ser transformado a 503, que
na presenca de vapor de agua,
passa rapidamente a HZSO‘.E um
importante precursor dos sulfatos,
um dos principais componentes das
particulas inaldveis.

Didxido de Enxofre (S0,)

Géas marrom avermelhado, com odor
forte e muito irritante. Pode levar &
formacdo de acido nitrico, nitratos (o
qual contribui para o aumento das
particulas inaladveis na atmosfera) e
ompostos organices téxicos

Diéxido de Nitrogénio (NO,)

Monéxido de Carbono (CO) Gas incolor, inodoro e insipido.

Gas incolor, inodoro nas
concentragdes ambientais e o
principal componente da névoa
fotoquimica

Ozénio (0,)

Oxidos de enxofre e nitrogénio,
provenientes de fibricas e
escapamentos de veiculos,
“entram” na atmosfera.

Bl

/" as pessoas.

liquido que ficam suspensos no ar, na

'/ Gases e dcidos

Acidos presentes no ar © -/
e na chuva prejudicam

O solo se
torna dcido.

Processos de combustao
(indistria e veiculos
automotores), aerossol
secundario (formado na
atmosfera).

Processos industriais, veiculos

liquido que ficam suspensos no ar, na motorizados (exaustdo), poeira
de rua ressuspensa, queima de  deterioracdo da visibilidade
biomassa. Fontes naturais: pélen,

aerossol, marinho e solo

Processos que utilizam queima
de éleo combustivel, refinaria
de petréleo, veiculos a diesel,
preducdo de polpa e papel,
fertilizantes.

Processos de combustao
envelvende veiculos
automotores, processos
industriais, usinas térmicas
que utilizam éleo ou gas,
incineracées.

Cembustao incompleta em
veicules automotores.

Nao é emitido diretamente
para a atmosfera. E produzido
fotoquimicamente pela
radiagdo sclar sobre os éxidos
de nitrogénio e compostos
organicos volateis.

NO, e SO, - Chuva Acida

Reagdes quimicas na atmosfera

H,50, e HNO,
“caem” como
chuva acida.

deterioram edificios.

| Lagos sdo
envenenados,

* matando plantas
© e animais aquadticos.
s :

Plantas absorvem
substancias venenosas.

Gases acidos
danificam
—— as arvores.

Danos & vegetacdo,
detericracao da visibilidade
e contaminagao do solo.

Danos & vegetagao,

e contaminagdo do solo.

Pode levar & formacio
de chuva &cida, causar
corrosdo aos materiais e
danes a vegetacac: folhas e
colheitas.

Pode levar & formagdo
de chuva acida, danos &
vegetagao e & colheita

Danos &s colheitas,
& vegetacgao natural,
plantacdes agricolas;
plantas ornamentais.

26/10/2020



Menos Sérios

Reversiveis '

Nao debilitam

Nao ameacam a vida

Irritacao de pele Nausea

Irritacao da garganta e tosse

Dor de cabeca Vertigem

.':‘7 ‘

< SERR
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Impactos a Saude Humana

Mais Sérios
Irreversiveis
Debilitam

Ameacam a vida

Efeitos a saude dos poluentes convencionais

Dores de cabega e ansiedade .

Impacto no sistema nervoso central % PR
& Irritagdo nos olhos, nariz e garganta

Problemas Respiratdrios

SISTEMA RESPIRATOF
Irritacdo, inflamacdo, infecgdes, asma,
redugao da fungao pulmonar, doenga
pulmonar obstrutiva cronica e

cancer de pulmao

b ) oengas cardiovasculares
®

Impactos no figado, bago e saﬁgﬁe

PARELHO RODUTO
Impactos no aparelho reprodutor

0 MP  NO.  SO:

7‘

Pesquisas evidenciam reducao da expectativa de
vida e ao aumento do risco de arritmias e infarto
agudo do miocardio, bronquite cronica e asma,
doencas pulmonares obstrutivas cronicas (DPOC),
obesidade, cancer do pulmao e depressao:

DOCKERY et al., 1993;

SALDIVA et al.,1995;

POPE et al., 1995, 2002;

BRAGA et al., 2001;

CONCEICAO et al., 2001;
ANDERSON et al., 2004;

FARHAT et al., 2005; PETERS, 2005;
CANCADO et al., 2006; LADEN et al., 2006;
WHO, 2006; POPE; DOCKERY, 2006;
NASCIMENTO et al., 2006;

ULIRSCH et al., 2007;

CAREY et al., 2013;

DOMINICI et al., 2002);

RODRIGUES et al. (2015).

|
|
|
|



26/10/2020

Queimadas

0 Queima de biomassa

o Emissao de poluentes

0 Perda de biodiversidade

o Esgotamento do solo superficial

=% Poluicao Industrial

0 Queima de Combustiveis

0 Descargas de processo

o Evaporacao de solventes
emissao de outras substancias
organicas e inorganicas

Lagoas =-— —=-



https://www.brasildefato.com.br/2019/08/21/thick-smoke-from-human-caused-fires-in-the-amazon-spreads-across-south-america/
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gas_flare_on_top_of_a_flare_stack_at_Preemraff_Lysekil_6.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Poluicao Veicular

0 Queima de Combustiveis
o Evaporacao de solventes
0 Desgastes das vias

Vehicle emissions and efficiency

Fossil fuel powered road transport represents the most significant source of transport
related air pollution. Each vehicle releases pollutants from a number of sources.

ENGINELOSSES  70%

Minimizacao:
» Controle na fonte;
* Diluicao e recirculacao por ar fresco
(ventilacao e / ou limpeza do ar no
duto);
Desinfeccao do ambiente.

Estratégias para Mitigacao e ‘
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Poluicao Interior (Indoor)

Sistemas de Climatizacdo de Ambientes:

 Lein® 13.589, de 4 de janeiro de 2018;

* Resolucao - RE/ANVISA n° 9, de 16/01/2003;
v Conc. de CO, < 1.000 ppm (renovacao);
v Conc. de aerodispersoides totais: < 80 pg/m3 (pureza);
v' Temperatura: 23 - 26°C (verao) / 20 - 22°C (inv.);

v" Umidade rel. do ar (%): 40 - 65 (verao) / 35 - 65% (inv.).
NBR 16655-1/2/3, NBR 6401, NBR- 6402, NBR-10.719, MB-3422 da ABNT dentre outras;
17

NHO n. 003 da FUNDACENTRO.

Compostos Organicos Volateis - COVs

» Mais de 200 fontes identificadas
» Combustao de matéria organica
» Processamento metallrgico

» Produgado e refino de petrdleo e
derivados

» Processos de tratamento de
superficies

» Tratamento e langamento de rejeitos
» Producdo de defensivos e fertilizantes
» Producgdo de resinas e polimeros

» Podem ainda ser formados na atmosfera


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.589-2018?OpenDocument
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Efeitos diretos sobre a saude

Poluentes Organicos

Efeitos Potenciais

Benzeno
1,3-Butadieno

Causam Leucemiae
Polycythaemia.AC

Formaldeido

Pode Causar Cancer no Trato
Respiratério e Alimentar.
E Cancerigeno em Animais.

Diclorometano

Tetracloreto de Carbono

Tolueno Afetam o Sistema Nervoso Central.€©
Estireno
Cloroférmio Apresentam Propriedades

Carcinogénicas e/ou Genotoéxicas.C

PAH - Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos

Provocam Céancer no Pulmé&o.B

Fontes: # Lora (2000) BChivian et al. (1994), “Crump (1995).

COVs - Geracao de Oxidantes Fotoquimicos

Hzo

Hzoz

m4 }-

=i I3

Processos reativos de hidrocarbonetos
saturados. Fonte: Jenkin et al. (1999)

Exemplos de oxidantes fotoquimicos:

Nitrato de Peroxiacetila (PAN)
Acroleina

Nitratos de Peroxibenzoila (PBN)
Aldeidos

Ozonio

|
|
|
|
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Oxidantes Fotoquimicos

» Principal exemplo: ozbénio

» Irritante dos olhos
» Ataca o sistema respiratério
» Provoca danos a agricultura

» Sao formados na atmosfera a partir
dos NOx e COVs

» Danos a obras de arte.

"@'_ e L

o L e
Ger. A

Material Particulado

¢ Health effects Material particulado fino
© Headache . C€MP 25
ZC‘S"“;;"' Particles O Heart diseases CASE - HONANC Feci, companents teos
Gl © Mortality D e e '<2'5"m 2 d

O Premature death

Fine Particles

o Cancer
<2.5 pm
Inhalable Particles

<1 pm :
¢ Nanoparticles

<100 nm

90 UM (micrdmetos de gibmeto)
AREIA DA PRAIA

» PTS: Particulas totais em suspensao
» MP,,: Fracao toraxica do MP (inalavel)
» MP,s: Fracdo de maior risco (respiravel)

Givehchi et al. (2017).

» MP, o Fracao sub-micrémica

11



Processos Atmosféricos de Formacao de Material Particulado

Conversao quimica de
gases para vapores

26/10/2020

volateis Esquema da
Distribuicdo de
n,m;mncno Vn“:‘-ll::-“::’.:;"mxn Tamanho dO
[Fariomias primarias | Y aerossol atmosférico.
Nucleac: 0
W HonBpbace (Finlayson-Pitts e Pitts,
“oagulacao 2000).
Seneacas do hae
gregados condensacao do nuacleo Solo
> .+
Conversao quimica de Emissces
gAases para vapores *.
volateis Mar
s
Coagulacao Vulcoes
Vapores de baixa Coagulacao = 5y
volatilidade Plantas
Nucleacao Coagulagao
homogénea —~
\ // \ \R::: 3 75k
,/ <chuva Sedimentacao
# E 3 Y
// L AN 1 ]
0.001 0.01 0.1 1 2 10 100

Diametro da Particula (LUm)

Nucleos de
Aitken

Moda de
acumulacao

Particulas
ultra-finas

Acrossol gerado
mecanicamente

———Particulas finas

PTS: Particulas totais em suspensao; MP,,: Fracdo toraxica do MP (inalavel); MP, 5: Fracdo de maior

risco (respiravel); MP o: Fracdo Sub-micrémica

23

Material Part

Particulas grossas —3=

iculado

Brito et al. (2018):

https://www.researchgate.net/publication/328919041_Impact_of_Particulate_Matter_on_Air_Quality/download

Particulas Finas Particulas Grossas
Particulas Ultrafinas
Particulas Inalaveis
Particulas Torécicas
— Particulas Respiravess
toxicos s
microorganismos " MPs
metales fPcia
Funos
sulfatos y nitratos =T ==
Funaga} Gotas s chuva R
compuestos organicos P amaca de diesel ¥Pocia o6 carvao MR
;  Cinzas voaris e carvio B
nucleo de carbon elemental PR . S
B mags oo avsco N
m <
BV RIANY LHE R Bk | L s R SS] | L TR R 5 L ! LS TR ) | LR
0,002 0,01 0,1 1 10 100 500
dq (M)

» PTS: Particulas totais em suspensao; MP,,: Fracdo toraxica do MP (inalavel)

» MP,s: Fracao de maior risco (respiravel); MP, o: Fracao sub-micromica

|
|
|
|
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40SEC172533INT
VS:S0080 HS: SOEV/CH

Bacci et al., J Aerosol sm *V. 14, n. 4. 557-572, 1983, Hays et al.; Energy & Fuels, 2009, 23, 2544-2551.

Gestao da Qualidade do Ar

! - =

Padrao de Qualidade d o ar

emissao

13



A protecao da qualidade do ar no pais encontra
respaldo legal tanto na Constituicao Federal de
1988 como na legislacao ordinaria, tendo como
corolario a Lei 6.938/81 que delimita os
objetivos, principios e instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

26/10/2020

Legislacao Federal

» PRONAR - Resolucao do CONAMA
n°5, de 15.06.89.

» PROCONVE e PROMOT.

» Plano Nacional de Qualidade do Ar
(PNQA) - Compromisso: 2009.

» Plano de Controle da Poluicao
Veicular (PCPV).

» Novos padroes de qualidade do ar -
Resolucao n. 491 de 19/11/2018.

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

Medic&o na Fonte — Emissdes Veiculares

RESOLUGAO N¢ 490, DE 16 DE NOVEMBRO DE 2018
PROCONVE - FASE P8

SISTEMA DE COLETA
/’ DE ALDEIDOS

S
CONSU

3
COMBUSTIVEL

SALA DE GASES PADRAO

=00000000

BANCADA DE
ANALISADORES

https://cetesb.sp.gov.br/veicular/laboratorio-de-emissao-veicular/

14


https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar
https://cetesb.sp.gov.br/veicular/laboratorio-de-emissao-veicular/

Inventarios de emissao veicular

Metodologia:

2° tipo de estimativa (Tier) - U. S. EPA

E =xxx(Fe,, -Fc,, Kma, N, )x10°
] P

E; = Emissao anual de um poluente i em toneladas.

Fey, = Fator de emissao para veiculos novos (g de i /Km).
Fcyp = Fator de corregao para o poluente i.

Kma,; = Quilometragem média anual desenvolvida.

Ny;p = NUmero de veiculos.

k = categoria.

j = ano de fabricacao.

p = combustivel processado.

Medicao na Fonte - Amostragem em Chaminé

RESOLUCOES CONAMA N. 382, de 26/12/2006 e N. 436, DE 22/12/2011.

PR BE AITEMELY

HEATED GLASS O
5.5 LNED FROBE

FEVERSE TYFEPITOT UEE

https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/fontes-fixas.html

|
|
|
|
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https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/fontes-fixas.html
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Monitoramento da Qualidade do Ar

Bio-indicadores.

Collar clip

Desorption
solvm chamber

A@.

Continuos ndo-automaticos Monitor Passivo Continuos Automaticos

e ——

E R PP )

1315 ®» lm 31 fss m

*
e ——
i

Timo (minutes)

M6 18 20 2 2 2% 28 X 32 M % B 0 42 4 &6
g
1

e
it

i
s
i

Hgeeg §

i
i
H

wmmﬂmﬂ“”“‘"’“w

Tubos adsorventes

’ Técnicas para Amostragem de Gases no Ar

ﬁiiiﬁﬁaﬁiﬁliéii‘ag
Y
m—
T
‘

Monitor Passivo
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Tecnologias Convencionais - Coleta de Material Particulado

Amostrador de
Minivol Impactador de Grandes Volumes
cascata (AGV) High-Vol.

High volume sampler Hood
for Pl nﬂlllcle.s/

- Air passes complsialy.

through the sarmpier Filer

and fiter &,

Monitoramento do Ar #
)

Velocidade do veato

Dite¢do do vento
Pessioamoséica | Temperatra Aststenss
umidade  Sonda de
T et
A i

33
) g Estacao de X
34
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Monitoramento Meteorologico

IIWBiSim Stable

= Velocidade e direcao do vento;

4

= Temperatura e umidade do ar;
= Pressao atmosférica;

= Precipitacdo pluviométrica;

= Radiagao solar total e fragdes. ‘
35
Emprego de Bioindicadores ‘
(a) (b)
Biomonitoramento de ozonio:
N. tabacum Bel-W3 com injdrias tipicas do efeito do
O; (a) e um exemplar saudavel (b).
36

18



Material Particulado

Material Particulado

Didxido de Enxofre

Didxido de Nitrogénio

Particulas Totais em Suspensdo

Fumaca
Ozénio
Mondxido de Carbono

Chumbo

M P]o

Mpzl‘r,

50

NOz

PTS

Cco

Pb°

Monitoramento por
Sensoriamento Remoto

24 horas
Anual’
24 horas
Anual’
24 horas
Anual’
1 horas®
Anual’
24 horas
Anualt
24 horas

Anual’

8 horas®
8 horas®

Anual’

1
40
60
20
125
40

260
60

120
40

140

35
50
17
50
30
240
50

100
35

130

30

=i
15

30

20
220
45

5
30

120

J.A. Engel-Cox et al. / Atmospheric Environment 38 (2004) 2495-25092496

Padrdes de Qualidade do Ar - Resolugdo n. 491 de 19/11/2018

20 100 75 50

20
25
10
20
200
40
240
80
50
20

100

05

26/10/2020

1 - Média aritmética anual

2 - Média horgria

3 - Maxima média movel obtida no dia

4 - Média geométrica anual

5 - Medido nas particulas totais em suspensdo

Partes por milh&o (ppm)

19
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Padrdes de Qualidade do Ar - Resolugdo n. 491 de 19/11/2018

Poluente Atmosférico Periodo de Referé L 3 P2 o P13 3 P 3 - -
e 'l‘g’u'" ;‘% ;‘?”“ g’“ ppm Art. 4° §3° Os Padroes de Qualidade do Ar
ras - ar . .
Material Particulado - MPss o w 1 T T T Intermediarios e Final - PI-2, PI-3 e PF
Moreril Pt e 24 horas 80 50 137 13 I- serao adotados, cada um, de forma
= Anual* 20 (17 |15 (10 |- subsequente, levando em consideracao
Diérido de Enxofre - SO 24 horas 15 |0 30 (20 |- os Planos de Controle de Emissdes
1 _ - . 7. . ~
‘:';‘“*" : ‘1‘20 320 i‘z’u - Atmosféricas e os Relatorios de Avaliagao
Didxido de Nitrogénio - NO — T T da Qualidade do Ar, elaborados pelos
Ozonio - 05 8 horas 10 130 120 100 |- érgéps estaduais e distrit:al de meio
Fum 24 horas 120 (100 [75 [s0 |- ambiente, conforme os artigos 5° e 6°,
* Anual* 0 (35 (30 (20 |- respectivamente.
Mondéxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - 9
24 horas - - - 240 |-
Particulas Totai 30 -PTS ° = 3 .
articuas fotais em Anual® - - |- [s0 |- Art. 4° §4° Caso ndo seja possivel a
IC’W"}Z?-PP‘ _ | Anual* - - - 05 |- migracdo para o padrao subsequente,
s ;;':f:"“"““’ prevalece o padréo ja adotado.
- i
3 - méxima média mével obtida no dia
*- média geométrica anual
* - medido nas particulas totais em suspensio

Art. 8° Para fins do monitoramento da qualidade do ar, o Ministério do Meio Ambiente, em conjunto com os
orgaos ambientais estaduais e distrital, no prazo de 12 meses ap6s a entrada em vigor desta Resolucao,
elaborara guia técnico contendo, dentre outros, os métodos de referéncia adotados e os critérios para utilizacao
de métodos equivalentes, da localizacdo dos amostradores e da representatividade temporal dos dados e
sistematizacao do calculo do indice de qualidade do ar, conforme estabelecido no Anexo IV.

indice de
Qualidade do Ar

Estrutura do indice de qualidade do ar

e, — 1
S“p—mfx (C — Clnf) + Inf

1QAr =
CSup - Clnf

N2 -
Moderada

https://www.youtube.com/watch?v=_r90-AX8Juk

N4 - Muito

40

20


https://www.youtube.com/watch?v=_r9O-AX8Juk

Métodos de Referéncia e Critérios

Tabela 4.1.5 - Critérios para Mondxido de Carbono.

Page
Poluente Escala | Altura apartirdo | Distancia a partir de estruturas & UNITED STATES ENVIRONM TON AGENCY
solo de suporte CENTER FOR ENVIRONMENTAL MEASUREMENTS & MODELING
AR METHODS & CHARACTERIZATION DIVISION (MD-D205.03)
Researh Triaegle Park, NC 27711 P
o Vertical Horizontal® Bt
Micro
3s12m >1 >1
Critérios adicionais:

1. Deve ser mantida uma distdncia maior que 10 metros a partir o cruzamento de ruas e deve ser instalado
na metade do quarteirdo.

2. Deve ser mantida uma distancia de 2 @ 10 m a partir do cruzamento da faixa de trifego mais préxima.®

3.0 fluxo de ar deve ficar desobstruido num arco de 180°em tomo da entrada.

Poluente Escala Altura a partir do | Distancia a partir de estruturas
solo de suporte

Média
Suburbana

Vertical

co
3-15m >1 >1

Critérios adicionais:

LIST OF DESIGNATED REFERENCE AND EQUIVALENT METHODS

Issue Date: June 15, 2020
{www.epa.gov/tin/ambc/criteria. himi )

These methods for measuring ambient concentrations of specified air pollutants have been designated as
“rfirence methods® e ~cquivalons mithods" in accondsnce with Tile 0. Part 55 of the Code of Federa
Regalations (10 CFR Put 53, Subject o any limfaions(c.5. opeaing rangs o (smpersiuts nge) specifed n
the applicable designation, each method is for use in stae or local air quality surveillance i'ysn:ms under
40 CFR Part 58 unless the 2pp designation canceled. other
than PMie are acceptable for use only at shelier temperatures hetween 20°C and 3°C and line Voltages berwoen
105 and 125 volts unless wider limits are specified in the method description.
Prospective users of the methods listed should note (1) that e methsd st b usd i st socordanice
with its associated operstion or instruction manual and with spplicable quality sssurance and (2) that
i a method by its vendor oe user may cause the pertinent designation to b inapplicable 1o the method

1.0 distanciamento a partir de estradas varia com o trifego (ver tabela a seguir).

2. 0 fluxo de ar deve estar desobstruido em um arco de 270"em tomo da entrada, ou de 180"se a entra da
est a0 lado de um edificio.

a5 modified. (See Section 2.8 of Appendix C, 40 CFR Part 5§ for approval of modifications o any of these methods
by usess.)
Further information conceming particular designations may be found in the Federa! Register notice cited
fur cach method or by writing w the Center for Environmenial Measurements and Modeling, Air Methods and

hasacterization Division (MD-D205-03), U.S. Enviroamental Protection Agency, Rescarch Triangle Park, North
Gt TV Toshes mfonmation concerning the methos should be obtained by contacting the source listed
for each method. Sousce addresses are lsted at the end of the listing of methods, except for the addresses for lead
method sources, wiich ase given with the method. New unalyzers or PMu samplers sold s reference or equivalent
‘methods must casry a label o sticker ideatifying them as designated methods. For analyzers or P samplers sold
price to the desigration of 2 method with the same or similar model mmber, the mode] number does ot necessarily
identify sn analyzee or sampler as a designated method. Consult the manufacturer or seller w detemmine if 3
previously sold analyzer o sampler can be considered a designated method or if it can be upgraded to designation
status. Analyzer usees who experience operatioaal or other difficulties with a designated analyzer or sampler and
are directly with the instrument; sy contact EPA (preferably in writing)
ai the sbove address foe assistance.

i

o reflect any new. of existing

or any cancellation of  designation currently in effect. The most curvent revision of the list will be available for
inspection at EPA's Regional Offices, and copies may be obtained at the lntennet site sdentified above or by writing
10 the Center for Enviroamental Measurements and Modeling at the address specified above
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Diagnastico - Redes de Monitoramento da Qualidade do Ar

ico_Rede_de Monitoramento_da_Qualidade_do_Ar.pdf

Nomero de Estagdes de
Monitoramento por municipios
'
2-3
a8
Niumero de estacdes por 1.000 km? e por 100.000 habitantes 7
Areas dos

territérios
(k)

Numero de
EstagBes

Populacio

EstagBes/1.000
total km?

EstagBes/100.000
hab.

8515767

Brasil 252 190.732.694 0,03

Estado de 86
S0 Paulo

248.222 41.262.199 0,35 2

fxors

Estado do Rio 80
de Janeiro

43.780 15.989.929 18 5

EUA 5.000*% 9.826.675 318.154.828 0.5 16 T

Europa 7.500 4.234.000 505.665.739 17 148

oW e worw worw
Monitoramento da qualidade do ar no Brasil = \ s b
Sdo Paulo, junho de 2014 ) G
Autores: Evangelina Motta Pacheco Alves de Araujo Vormittag, Renan Rodrigues
da Costa, Aline Atsuta Braga, Marina Miranda, Nicole Cristina do Nascimento e < = 5 4
Paulo Hilario Nascimento Saldiva : Ny i
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Diagnost ) [
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Estudol - instituto Energia e Meio Ambiente - MMA 2014

1° Diagndstico da rede de monitoramento da qualidade do ar no Brasil
v Nem todos os parametros sao monitorados em todas as redes;
v O monitoramento existente é descontinuo;

v As informacgdes levantadas ndo sao suficientes para um adequado
diagndstico sobre a qualidade do ar;

v Falta de recursos para fomentar as redes e sua manutencao;
v Necessidade de investimentos técnicos, financeiros e politicos)
para:
« Ampliar a cobertura territorial e dar perenidade a operacao;
« Ampliar as capacidades técnicas e criar condi¢oes e fomento
para reestruturar e readequar as redes existentes;
+ Reorganizar o PRONAR para impulsionar as demandas e
43

concretizar solugdes.

Interactive monitoring networks map

Use the interactive map below to explore different UK monitoring networks. The map shows the current sites within the network selected. Information about the
selected network is shown below the map.

. Noruega
Map options Mapa Satélite

Filter by network
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O Non-Automatic Hydrocarbon
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o Heavy Metals
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O Black Carbon
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QO UKEAP: Precip-Net
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Q UKEAP: National Ammonia
O UKEAP: Automatic Mercury
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Dados cartogrificos £2020 GeoBesis-DE/SKS (22009), Google, Inst. Geogr. Nacicral, Maps GiSreel, ORION-ME | Termos de Uso

https://uk-air.defra.gov.uk/interactive-map?network=aurn

Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar - UK ‘
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Monitoramento da Qualidade do Ar na RM de Salvador

nc RS 0
jEunE SAD-69 - ZONA 24

B2l ETET MONITOR
MAPA LONGITUDE |  LATITUDE o BTEX | HC Vi
XX XX X X X (X x

https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Diagnostico_Rede_de_Monitoramento_da_Qualidade_do_Ar.pdf

1 Paralela - CAB Automitica 562000 8567003 X

2 Campo Grande Automatico 552045 8563950 X X X X X X X X X

3 Digue do Torera Automatico 553467 8564613 X X X X X X X X X X

4 Rio Vermelho Automatica 555611 8562200 X X X X X X X X X

5 Piraja Automitico 558816 8573982 X X X X X X X XX

3 Av. ACM/DETRAN  Automitico 557586 8565237 XX X X X X X X X x

7 ltaigara Automitico 556804 8563367 X X XX X X X X X

8 Cimara Automitica 573678 8505277 X b X X X XX

9 Gravats Automitica 572356 8507454 X X x XX X X x x x X x X x

10 Cabre. Automitien 569665 8603667 X

n Futurama Il Automitico 568664 8600770 X

12 Lamarao Automitico 565326 8607523 X X X L S S § XX

13 Cancirdia Automitico 573248 8606556 X X X X X X X X

“ Eseola Automitico 578933 8603083 X x x X X X x x X

15 Machadinha Automatico 577712 8580634 X X X X X X x x X X

16 Leandrinho Automitics 567887 8602418 X X X XX X X X X

7 Arcias Automitico 584223 8584728 X

18 Malembs Automitico 550041 8508515 X X X X X X X X x X X ox X X . o

19 Madre de Deus Automitica 541811 8501640 X X X X X X X x X X X X

20 SeoFanciea do  pomition 535189 8605390 X X x| x X ox X

Conde

n Ouro Negro Automitico 551012 8605395 X X X X X X X x

45
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Sensores Portateis e Microsensore

SENSORS M Your Postion: Home > Gas Sensor > Ar s

Winstn Winstn

Dados Técnicos Sensor de
Parameter Conditions
Mass concentration accuracy' 0 to 100 pg/m? +10
100 to 1'000 pgim? [ +10 %
Winsgn WinsGn Mass concentration range - 0o 1'000 pg/im?
Mass concentration resolution - 1 pg/m?
- Mass concentration size range?  |PM1.0 0.3101.0 pm
m’ PM2.5 031025 m
¢ PM4 0.3104.0 pm
PM10 0.31010.0

WinsGn Winstn Winstin

Redes de Monitoramento + Sensoré

Air Monitoring Reference Stations
s ®

B s O ®

M. Mead et al. / Atmospheric Environment 70 (2013) 186-203

Brighton

I Scale 8km

Air Monitoring with AQMesh Pods

ezm©

Fig. 23. Static sensor node locations used for the Cambridge static deployment (left), with typical lamppost mounting (photograph right) (Map data® 2012 Google).

https://www.acoem.com/wp-content/uploads/2020/03/ECOTECH-
AQMesh-brochure-spec-sheet-20190326.pdf
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Resultados de um Estudo de Dispersao

para 1 ano

Fonte: BRANDAO (2020; resultado preliminar). o opersto nea fv. Luts Everdd - | o ey v, Luis Eduardo,

agalhdes e Barros Reis

Resumo O presente estudo avaliou o impacto Quanto Custa nao investir em

econdémico de eventos de satide associados com a

poluicao do ar em regides metropolitanas brasi- .« o~

leiras. A partir de estimativa da mortalidade atri- po l u] gao d 0 a r?
buivel as concentragoes de Material Particulado

(MP) em 29 Regides Metropolitanas, que totali-

zaram 20.050 obiros, foram calculados os custos

associados a essa mortalidade por meio da meto-

dologia DALY (Disability Adjusted Life Years). O Custos da polui¢ao atmosférica

custo das mortes prematuras no Brasil resultou em nas regioes metropolitanas brasileiras
USS$ 1,7 bilhdao anualmente. A tradugdo de perdas

em satide publica para valores econémicos serviu Simone Georges El Khouri erag].lﬂ 1
para comparar com o or¢amento de gastos do Mi-

nistério da Saude e evidenciar as prioridades na Nelson Gouveia ?

tomada de decisdo de politicas pitblicas que mini- A . .
mizem a magnitude desses impactos. Ciénc. saude coletiva 19 (10) Out 2014

Palavras-chave Poluicao do ar, Mortalidade, Cus- https://doi.org/10.1590/1413-812320141910.09232014

tos e andlise de custos, Brasil

Tabela 4. DALYs atribuidos 4 exposicao ao MP, ¢ seu valor (US$) nas RM expandidas analisadas. Género Faixa etaria Niimero de
6bitos ajustado
Género Faixa etaria DALY Valor (délar) Feminino 30a 59 anos 542
Feminino 30a 59 anos 11603,79763 $ 442,684.879,60 60 a 69 anos 1.367
60 a 69 anos 22916,99975 $123.638.380,59 70:a 79 anos 2.895
70 a 79 anos 37307,44058 $201.275.541,64 ‘mais de 80 anos 5.221
mais de 80 anos 50984,8498 $275.065.860,80 Masculino 302 59 anos 542
Masculino 30a59 anos 11662,43387 $62.919.424,57 602,69 anos L367
60 a 69 anos 23024,92401 $124.220.637,45
70279 anos 37473,36537 $202.170.714,34 70279 anos 2.895
mais de 80 anos 51201,00844 $276232.533,25 mais de 80 anos 5.221
Total 246.174,91 $1.708.207.972,23 Total obitos 20.050

|
|
|
|
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Quanto Custa nao investir em poluicao do ar?

Fonte: Rodrigues et al. R. bras. Est. Pop.,
Rio de Janeiro, v.32, n.3, p.489-509,
set./dez., 2015.

“Mantendo o mesmo nivel de
poluicao observado em 2011, havera
um total de mais de 246 mil obitos
por todas as causas entre 2012 e
2030, cerca de 953 mil internacoes
hospitalares publicas e um gasto

publico estimado em internagdes de
mais de RS 1,6 bilhdo”.

51

Projecdo do total de mortes, internacdes hospitalares da rede piblica de saide e gastos com
internagdes, por cenérios considerados, segundo causas atribuiveis ao material particulado MP, 5
Estado de Sdo Paulo - 2011-2030

Aumento de Redugdo de
Causas Cenério estaciondrio 5% de MP, s 5% de MP, 5
até 2030 até 2030

2015 2030 2011-2030 2011-2030 2011-2030

Obitos

Todas as causas 10193 18.407 246.375 256.515 236.198
Neoplasias 1126 2182 28.248 29.347 27139
Doencas cardiovasculares 5.469 9185 128.520 133.560 123.442
Doengas respiratorias em criangas 38 23 596 615 986
Doengas respiratérias em idosos 3.026 8.100 88.647 92.400 84.866

Fonte: Ministério da Saiide/Secretaria de Vigilancia em Saiide. Sistema de Informagdes de Mortalidade (2012); Sistema de
Informagdes Hospitalares (2012). IBGE. Projegées populacionais e de mortalidade (2013).

Sistema de Gestao da Qualidade do Ar

3) Avallando a situagho presente e medindo progresso
= Tende fas emissies
= Tendén idade doar
= Efeitos na sadde humana
*  Comportamentodos ecossisternas
= Respansabilidade Institucional

A

1) Estabelecimento de Padries ¢ Objetivos
= Limites de emissdo
’ = [Fadrbes de qualidade do ar
*  Redugfio da deposicao icida
* Redugao de poluigio regional

\ / *  Manutengio da visibilidade

Fundamentagdo Técnica e Cientifica

Manitoramento Analises

Jr—— - Esledo de modHos
Quslidateds ar - Econeeis
Saadee exposigio - Awalisgdo de rin &

Ecosistemas sadde & a0 =i
ambiente

Metenlogia \_

Pesquisa Deservolvimento

Estudis em sdide - Teenoiogiano
pitilicas cantrole e Tontes
oty )
= Teenologiase
Estudas monitoramento
aboratorials

N _/

2) Desenvolvimento e implementagio de
estralégias de controle
*  Tecnologia no controle de fontes
*  Mercado de Carbono

Prog oluntarios ou com incentivo

+ Eficiénciaenergética d——
*  Prevencioda poluicin fe.g. substituiciode
produtos e alteraciode processos)

Internacdes hospitalares

Neoplasias 1.220 1.929 29.592 30.595 28.571
Doencas cardiovasculares 14.570 23.366 354.970 368.182 341.648
Doengas respiratdrias em idosos 16.387 31.335 430.365 446.064 414.452
Doencas respiratérias em criancas 7.294 6.239 138.050 142.434 133.626
Gasto com internagdes

hospitalares (RS de 2011)

Neoplasias 1257663 1.959.926 1.098.685.456  1.139.432.980 1.057.598.040
Doengas cardiovasculares 45.417.492 71.298.581 30.346.838 31.373.391 29.302.807
Doencas respiratérias em idosos 16121177 30.626.632  422.558.075 437957716 406.948.221
Doengas respiratorias em criancas 7082367 6.058.082  134.046.950 138.303.854  129.750.576

https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80060/Diagnostico_Rede_de Monitoramento_da_Qualidade_do_Ar.pdf
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Conclusoes

» As correlagdes entre polui¢do do ar e saude sugerem a necessidade de uma
atencdo maior por parte do poder publico e da sociedade civil na cobranca
de uma estruturagdo para o setor;

» No Brasil ha grande deficiéncia no monitoramento ambiental e as
regulamentacdes relacionadas a qualidade do ar precisam ser cumpridas;

» Inventarios de emissao, monitoramento ambiental e estudos de dispersdo
sao ferramentas fundamentais para a gestao da qualidade do ar;

saude e se estruturar para os desafios futuros.

Fim
Grato pela atencao!!!

Contatos:
edlerlins@gmail.com
edler@ifba.edu.br
071 98887666

» Tecnologias novas e pesquisas estdo auxiliando a diminuir os custos
existentes;

» Perde-se muitas vidas por nao se investir em melhorias da qualidade do ar;

» E fundamental encarar a gestdo da qualidade do ar como uma quest3o de

27



