CONTROLE DA
POLUICAO
ATMOSFERICA

Henrique de Melo Lisboa

CAPITULO II

FONTES DE
POLUICAO
ATMOSFERICA

SUMARIO

21 INTRODUCAO 2
2.2 FONTES NATURAIS 3
2.3 FONTES ANTROPICAS 6

24 INVENTARIO DE EMISSOES
ATMOSFERICAS DE FONTES MOVEIS E
ESTACIONARIAS E SUA CONTRIBUICAO PARA A

POLUICAO DO AR NUMA REGIAO 13
25 BIBLIOGRAFIA BASICA 14
Montreal
Primeira versdo - Outubro 2007
Florianopolis

Revisdo do texto — Marco 2014



Controle da Poluicdo Atmosférica — Cap. 2 — ENS/UFSC

2.1 INTRODUCAO

A atmosfera pode ser considerada como um local onde, permanentemente, ocorrem reagdes
quimicas. Ela absorve uma grande variedade de sélidos, gases e liquidos provenientes de fontes, tanto
naturais como industriais, que se podem dispersar, reagir entre si, ou com outras substancias ja
presentes na atmosfera.

O homem foi o responsavel por uma poluicdo ambiental de formas tdo variadas que uma
simples enumeragdo dos fatores individuais se torna impossivel. As fontes de emisséo de poluentes
primarios e dos componentes secundarios podem ser as mais variadas possiveis.

Pode-se considerar dois tipos basicos de fontes de poluicdo (STERN, 1968): as chamadas
ESPECIFICAS e MULTIPLAS.

Figura 2.1 - Fontes industriais

As FONTES ESPECIFICAS sdo FIXAS em determinado
territério, ocupam na comunidade area relativamente limitada e
permitem uma avaliacdo na base de fonte por fonte. Ex: Industrias
Figura 2.1 - (NEFUSSI e GUIMARAES, 1976, pag. 10-21).

As FONTES MULTIPLAS podem ser FIXAS ou MOVEIS,
geralmente se dispersam pela comunidade, oferecendo grande
dificuldade de serem avaliadas na base de fonte por fonte.

Ex:  casas = multiplas fixas — Figura 2.2;

carros = multiplas moveis — Figura 2.3

Figura 2.2 - Fontes fixas multiplas: casas

Segundo a origem do poluente, é possivel classificar as fontes de poluicdo como:
1 - Fontes naturais;
2 - Fontes Industriais;
3 - Queima de combustiveis;
4 - Queima de residuos solidos,
5 - Evaporacao de produtos de petroleo;
6 - Atividades produtoras de odores;
7 - Fontes de radiacoes;
8 - Qutras atividades.
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Figura 2.3 - Fontes fixas mdveis: carros

Os agentes causadores da poluicao do ar sdo diversificados : Refinarias de petroleo, fabricas
de papel e de produtos quimicos, fundi¢des, veiculos motorizados, atividades domésticas, queimadas
de florestas e de lixo, aléem de fontes naturais de um sem ndmero de gases, vapores e material
particulado e que véo constituir a atmosfera do planeta Terra, jJuntamente com o0 oxigénio e nitrogénio,
entre outros.

Tipos de emissdes: e poeira ou material particulado (MP)
e fumagca negra
e cheiro ou odor
e vVapores gasosos/gases

2.2 FONTES NATURAIS

A poluicdo natural é originada por fendmenos biologicos e geoquimicos. Entre as fontes
naturais pode-se apontar o solo, a vegetacdo (polinizacdo), os oceanos, vulcdes e fontes naturais de
liquidos, gases e vapores, descargas elétricas atmosféricas, etc.

Exemplo: ver artigos : “Os térmitas sdo poluidores”- Ciéncia llustrada/83.

“O fim da natureza”- Superinteressante/fev. 90.
Vulcanismo : - joga poeira a 20-30 km de altura.
- particulas que chegam aos niveis mais altos tem didmetro de aproximadamente 1 pim.

As particulas emitidas pelos vulcGes demoram de 2 a 12 anos na estratosfera antes de cair na
troposfera, onde séo rapidamente lavadas. Um vulcdo emite 0xidos de nitrogénio e de enxofre, HzS,
HCI, HF, SCO (sulfeto de carbonila), cinzas e particulas sélidas.

O vulcdo “El Chichon”, México (28.03.1982) - Figura 2.4, lancou 1/3 km? de poeiras
pulverizadas na atmosfera, sendo que a nuvem de gas e pd alcancou a estratosfera. Em agosto de
1983, 1/3 do Globo na faixa equador-latitude da Georgia estava coberta por aerossois de até 0,1
microns (permanéncia de meses no ar) - Figura 2. 5. O efeito desta catastrofe ndo pode ser desprezado
ao se estudar o clima da Terra nos anos 80.

Em 1991 o monte Pinatubo (Filipinas) entrou em tremenda erupg¢éo lancando cinzas e gases,
de tal forma que a pluma do vulcdo penetrou a estratosfera. Estima-se que foram lancados 15 milhdes
de ton. de SO, que formaram aerosois acidos. Nos dois anos seguintes os ventos espalharam estes
aerosois e particulas ao redor do globo. Como na estratosfera ndo existem nuvens ou outros
mecanismos de limpeza, 0s poluentes permanecerdo na estratosfera por anos. Com isto verificou-se
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um resfriamento da superficie terrestre nos primeiros 15 meses. Cientistas mediram uma queda da
temperatura média global de aproximadamente 10 F (0,6 °C).

Em 1815, ocorreu a erup¢do do Tambora (Indonésia), um dos maiores vulcdes ja registrados:
“ano sem verdao” com neve em junho na Nova Inglaterra.

Figura 2. 5 - Poeira em suspenséo na
Figura 2.4 — Vulcio “El Chichon”, México, 1983. extratosfera, dectada por satélites.

O KILAUEA, no Havai, esta em atividade desde 1983.
Estima-se uma emissdo de emissdo de 2500 toneladas de enxofre
por dia - Figura 2. 4.

Figura 2.6 - Kilauea

A vegetacdo emite muitos compostos organicos, entre eles o
pélem!, causa de alergias. Um estudo realizado por cientistas
nacionais do Ipen - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares e
americanos do NOAA - National Oceanic and Atmospheric
Administration mostrou que a Floresta Amaz6nica é uma grande
emissora de metano, um dos principais gases causadores do efeito
estufa’.

O solo emite N2O (desnitrificagdo), NH3 (processos aerdbicos) e gases redutores, como CHa,
NO, HzS (fermentacdo anaerdbica em zonas Umidas, como pantanos, arrozais, bosques imidos, etc)
Os oceanos sdo armazéns quimicos, importantes fontes de emissdao de componentes
atmosféricos. Variages de temperatura na superficie do mar modificam as concentragdes de uma

1 China inibe produgéo de pélen para reduzir asma na populagéo. Revista Eletronica Ambiente Brasil.
24/04/2007
2 Amazonia emite gas causador do efeito estufa Revista Eletronica Ambiente Brasil. 31/05/2007

-4



Controle da Poluicdo Atmosférica — Cap. 2 — ENS/UFSC

grande diversidade de gases dissolvidos : CO, COz, CH4, N2O, CS; (dissulfeto de carbono) SCO,
CICH3 (cloreto de metila), etc.
Em geral, a contaminacdo proveniente de fenbmenos naturais é assimilada pela natureza, a
qual possui mecanismos fisicos e quimicos suficientes para degradar os contaminantes emitidos.
Emissdes de gases aprisionados em lago: 1800 mortes por asfixia pelo CO2 e CO - Lago da
Paz — republica dos Camardes (21/08/1986) - Figura 2.7.

Figura 2. 7 - Lago da Paz — republica dos Camardes

Figura 2.8 - Liberacao de gas
metano pelo gado.

A eructagdo, arrotos dos bois, € responsavel pela
liberacdo de gas metano Figura 2.. O alimento consumido,
gramineas, forma um caldo onde estdo presentes bactérias.
Quando o animal respira, 0 gas € liberado juntamente com o gas
carbonico. Considerando cerca de 165 milhGes de animais,
somente no rebanho bovino brasileiro, produzindo anualmente
uma média de 60 quilos de metano cada, pode-se imaginar as
propor¢des mundiais da quest&o®.

O metano possui um poder de aquecimento global vinte e uma vezes maior que 0 gas
carbonico (COy).

As tempestades de areia, levantando imensas quantidades de poeira na atmosfera séo
importantes fontes de poluigdo, sobretudo no norte da China*.

3 Gases emitidos pelo gado estdo associados ao aquecimento da superficie terrestre. Revista Eletrénica Ambiente
Brasil. 07/11/2005

4 Meteorologia vai informar nivel de poeira no ambiente na China. Revista Eletrdnica Ambiente Brasil.
03/05/2006
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2.3 FONTES ANTROPICAS

O ser humano atraves da atividade industrial e urbana, joga residuos a atmosfera, de forma
incontrolada e constante, em amplas zonas do planeta. Aproximadamente 65 mil produtos quimicos,
provenientes de uma variedade de atividades industriais, encontram-se na atmosfera — Figura 2.9.

Figura 2.9 — Fontes antropicas.

O Quadro 2.1 apresenta, de forma simplificada, os principais poluentes atmosféricos
produzidos pelos diversos tipos de fontes de emissao.

Quadro 2.1 - Principais fontes de poluicdo do ar e principais poluentes

FONTES POLUENTES
COMBUSTAO Material particulado. Dioxido de enxofre;
Triéxido de enxofre, Mondxido de carbono,
Hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio
FONTES PROCESSO Mat. particulados (fumos, poeiras, névoas)
INDUSTRIAL Gases: - SO2- SOs - Hcl, Hidrocarbonetos
ESTACIONARIAS | QUEIMA RESIDUOS | Material particulados
SOLIDOS Gases: SOz - SOs - Nox - HCI
OUTRAS Hidrocarbonetos, Material particulado
FONTES MOVEIS Veiculos: Gasolina, Material particulado, Monoxido Carbono, oxidos
Diesel, Alcool, Avides, | de Nitrogénio, Hidrocarbonetos. Aldeidos, Acidos
Moto, Barcos, Trens Organicos.
FONTES NATURAIS Material particulados - poeiras
Gases: SOz - HzS - CO - NOg, Hidrocarbon

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

Fonte: CETESB - Relatdrio de qualidade do ar na regido metropolitana de S&o Paulo (RMSP)
e em Cubatéo, 1988.
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O Quadro 2. 2 apresenta os principais poluentes que provocam polui¢do atmosférica e suas

fontes caracteristicas.

Quadro 2. 2 - Fontes de poluigdo atmosférica

DENOMINACAO

CARACTERISTICAS

FONTES PRINCIPAIS

Fumagas negras

poeiras. Os veiculos diesel respondem pela emissao
da fumaca negra

SO2 Poluente mais  caracteristico dos aglomerados | Atividades industriais
Dio6xido de industriais. E  proveniente essencialmente da Queima de 6leos
enxofre(anidrido combustdo dos fluidos-6leos e do carvdo; quando bustivei
sulfuroso) queimado estes combustiveis liberam o enxofre que Com USTIVEIS
eles contem, o qual se combina com oxigénio do ar na | Ve€iculos automotores
forma de SO»
Nox Gas emitido principalmente por motores de veiculos | Atividades industriais
oxidos automobilisticos, as instalagdes de combustdo e nas [ \/efculos automotores
fabricas de acido nitrico.
P — [ Particulas sélidas em suspensao no ar provenientes da
FN |combustdo ou de certos processos industrias | Atividades industriais
(cimentos, adubos...). Na zona urbana, a circulacéo de P
Poeiras automoveis representa um importante emissor de Veiculos automotores

HC

Hidrocarbonetos

A combustdo incompleta dos carburetos dos motores
dos veiculos é a origem de emissdes de vapores de
hidrocarbonetos. Rejeitos importantes séo igualmente
devido a estocagem de petroleo (refinarias, postos de
Servicos)

Postos de gasolina
Veiculos automotores

CoO

Monéxido de carbono

E proveniente essencialmente do funcionamento de
veiculos motores a exploséo.

Veiculos automotores

HCL

Acido cloridrico

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

Incineragdo do lixo

(gas sulfidrico)
Mercaptana

certas atividades industriais: fabricacdo de pasta de
papel, refinamento de petrdleo, graxarias, rejeitos de
carvdo mineral, etc..

Pb Metal toxico emitido principalmente pela circulagéo
de automoveis: o chumbo entra em acdo na(\/ejculos automotores
Chumbo composicao de um aditivo para a gasolina.
F Emitido essencialmente pela indUstria de aluminio,
mas também durante a fabricagdo de adubos, de vidro | Atividades industriais
Fluor e da combustéo de carvao.
H2S Gas mal cheiroso, cujas emissdes sdo relacionadas a

Atividades industriais

Odores

Este vocébulo designa a percepcdo de substancias
muito variadas emitidas por numerosas indistrias e
por estacdes de tratamento de efluentes. Fortemente
percebidas pela populacdo, estas substancias
correspondem raramente a emissdes toxicas

Atividades industriais
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Queimadas

Pesquisa divulgada em 2005° pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
derruba o mito de que no Brasil a poluicdo do ar esteja relacionada principalmente a existéncia de
fabricas, industrias e ao excesso de veiculos nas ruas. Para a maioria dos gestores brasileiros de meio
ambiente, as queimadas e a poeira das vias ndo-pavimentadas sao os principais fatores responsaveis
pela poluicdo do ar no pais. Mesmo regides ndo industrializadas, tais como o Acre, Ronddnia, Mato
Grosso, 0 Sul do Amazonas cobrem-se de fumaga proveniente de queimadas, com sérias implicacfes
para a salide e meio ambiente®.

Figura 2.10 — Efeitos dos
incéndios na Indonésia

O problema das queimadas ndo é exclusivo do Brasil,
acontecendo em diversos paises do mundo. Em outubro de
2006, por exemplo, voos foram cancelados e 0s motoristas
eram obrigados a dirigir com o farol alto aceso durante o dia
por causa de uma espessa nuvem de polui¢do que encobria o
sudeste da Asia. A espessa neblina na regifo foi atribuida a
incéndios ilegais nas florestas da Indonésia’ - Figura 2.10.

Cada hectare de floresta priméaria consumida pelo
fogo libera na atmosfera aproximadamente 50 a 200
toneladas de Didxido de Carbono (CO2)8.

Fontes industriais:

Quanto as fontes industriais - Figura 2.11, a quantidade e qualidade do poluente emitido por
este tipo de fonte dependem de vérios fatores interdependentes da fabricacdo. Influem no tipo e
concentracdo do poluente expelido, em razdo do processo industrial, as matérias primas e
combustiveis envolvidos no processo, o produto fabricado o préprio processo e as suas operacoes, a
eficiéncia dos trabalhos de processamento e o grau das medidas acauteladoras contra a polui¢do. EX:
IndUstrias de petréleo; materiais ndo metalicos, metallrgicas; mecénicas; téxteis, madeira e
mobiliario; papel; produtos alimentares, etc.

5 Queimadas e vias ndo-pavimentadas poluem mais que carros e fabricas. Folha Online 01/06/2005
¢ Estado do Acre esta coberto por fumagca de queimadas. Revista Eletronica Ambiente Brasil . 04/08/2005
" Espessa nuvem de poluicédo cobre o sudeste da Asia. Revista Eletronica Ambiente Brasil. 09/10/2006

8 Queimadas liberam toneladas de CO2 na atmosfera. Revista Eletrdnica Ambiente Brasil. 03/07/2007
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Figura 2.11 - Fontes industriais.

Combustao:

Os poluentes do ar originam-se principalmente da combustdo incompleta de combustiveis
fosseis, para fins de transporte, aquecimento e producdo industrial. Aproximadamente 80% dos
contaminantes gasosos na atmosfera sdo formados durante a queima de combustiveis fosseis — Quadro

2.3.

Quadro 2.3: Principais fontes de poluicdo do ar na regidao metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) em 1988.

FONTES POLUENTES
COMBUSTAO Material particulado. Diéxido de enxofre;
Trioxido de enxofre, Monoxido de carbono,
Hidrocarbonetos e Oxidos de nitrogénio
FONTES PROCESSO Mat. particulados (fumos, poeiras, névoas)
INDUSTRIAL Gases: - SO,- 8O, - Hcl, Hidrocarbonetos
ESTACIONARIAS | QUEIMA RESIDUOS | Material particulados
SOLIDOS Gases: - - SO, - SO, - No_- HC1
OUTRAS Hidrocarbonetos, Material particulado
FONTES MOVEIS Veiculos: Gasolina, Material particulado, Monéxido Carbono,
Diesel, Alcool, Avides, | Oxidos de Nitrogénio, Hidrocarbonetos.
Moto, Barcos, Trens Aldeidos, Acidos Organicos.
FONTES NATURAIS Material particulados - poeiras
Gases: SO, - H,S - CO - NO,, Hidrocarbon

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

Fonte: CETESB - Relatério de qualidade do ar na regido metropolitana de Sdo Paulo(RMSP)
e em Cubatéo, 1988
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A fonte emissora podera ser ESTACIONARIA ou MOVEL. Ambas utilizam como matéria
prima, o carvao, 6leos minerais, gases liquefeitos de petrdleo, alcool, etc.

A poluicdo depende da eficiéncia da combustdo e do percentual de enxofre “S” no
combustivel. O carvao mineral apresenta poluicao elevada. Em comparacdo com o éleo combustivel
apresenta +370% de CO; +68% de SO2; +1500% de material particulado (utilizando multiciclone -
80% de eficiéncia) (NEFUSSI e GUIMARAES, 1976 - pag. 11).

Além de CO; + H20 sdo formados produtos orgénicos parcialmente oxidados, como
consequéncia da combustdo ineficiente dos motores. Os combustiveis podem conter impurezas
inorganicas que originam ainda outros contaminantes.

Poluicdo do ar no meio urbano :

Dentre as piores questdes ambientais urbanas no Brasil e no
mundo destaca-se a poluicdo atmosférica - Figura 2.. Os problemas ambientais gerados pela poluicéo
do ar nas grandes cidades tém duas fontes: as fontes industriais e as fontes veiculares. Mas a principal
componente da poluicdo atmosférica ainda é o mondxido de carbono produzido pela frota de veiculos,
cujo crescimento resultou do desenvolvimento da indUstria automobilistica, do baixo preco do
petréleo e da expansdo da malha rodoviaria e da malha urbana. No Brasil, tais fatores levaram a
opcodes equivocadas com relacdo ao transporte individual em detrimento do transporte coletivo e da
prioridade aos sistemas rodoviarios (6nibus), em detrimento dos transportes ferroviarios e
hidroviarios nas grandes cidades.

Figura 2.12 — Principais poluentes atmosféricos em ambientes urbanos.

Oxidos de enxofre

(80, e SO,)

Vapores de gasolina,
diesel etc.

Um caso contundente é o de Séo Paulo, no final do anos 90. A area mais urbanizada da Regido
Metropolitana de S&o Paulo, representada principalmente pelo municipio de S&o Paulo, apresenta-se
saturada pelos 4,5 milhGes de veiculos que circulam diariamente. Este fato provoca uma diminuigdo
da velocidade meédia de percurso, o que acarreta um aumento das emissdes para a mesma
quilometragem percorrida. Em conseqiiéncia, as concentracdes de mondxido de carbono excedem
rotineiramente o padrdo de qualidade do ar, sendo que, em 1994, foram decretados 43 estados de
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atencdo por mondxido de carbono e por poeira (particulas inalaveis). O monéxido de carbono emitido
por veiculos leves é responsavel por 68,4% do total desta fonte. Os veiculos pesados contribuem com
28,6%, 0s processos industriais com 2,2% e a queima de lixo com 2,6%. Esses dados demonstram a
necessidade urgente e inadiavel de controle das emiss@es por veiculos.

O automovel, apesar de alimentar grande segmento da economia, tem-se mostrado um
elemento perturbador da vida urbana, seja pelo desperdicio de recursos ndo renovaveis, seja por
constituir um agente ativo da poluicdo atmosférica e acustica, e deve ser substituido como forma
principal de transporte urbano. A continuidade do modelo de desenvolvimento urbano que privilegia
o transporte individual, através da difusdo do automdvel, além de agredir o0 meio ambiente, reduz a
acessibilidade dos cidaddos aos centros de emprego e moradia, principalmente das camadas mais
pobres.

Em algumas cidades, os problemas da qualidade do ar estdo diretamente relacionados com a
proximidade de areas industriais e outros tipos de fontes de contaminacdo do ar (mineradoras,
pedreiras, usinas de compostagem e de incineracdo de lixo, etc.). Os problemas ambientais gerados
pela atividade industrial decorrem principalmente da falta de controle dos seus efeitos poluentes.
Poucas sao as instituicdes existentes para detectar a presenca de poluicdo no ar e na agua das maiores
cidades brasileiras. Apesar de representar 41% da atividade industrial nacional, a Regido Sudeste
concentra 55% do total de estabelecimentos industriais com alto potencial poluidor do ar, dos quais
57% em S&o Paulo, 26% em Minas Gerais e 14% no Rio de Janeiro. Isto mostra a incidéncia do
problema de forma bastante localizada em termos geografico-territoriais. Na regido Nordeste,
localizam-se 19% e na regido Sul, 17%.

Nos EUA, desde 1963, quando o sistema de ventilacdo positiva do cérter foi instalado, os
automoveis tem sido projetados com equipamentos de controle da poluicéo do ar, 0 que proporcionou
uma diminuicdo das emissfes dos tanques de gasolina, carburadores, alivios do carter e do cano de
escapamento. Para estes controles trabalharem efetivamente, é necessario que o motor seja regulado
e o carburador esteja ajustado adequadamente. De um motor regulado inadequadamente resultara
altas emissbes de mondxido de carbono e de hidrocarbonetos, além de uma baixa economia de
combustivel do veiculo. Se a relagdo ar/combustivel for muito alta, quantidades maiores de 6xido de
nitrogénio serdo emitidas, enquanto uma relacdo ar/combustivel baixa aumentard a quantidade de
monoxido de carbono e de hidrocarbonetos, bem como o consumo de combustivel. Carros mal
mantidos significam alto consumo de combustivel, desperdicio de dinheiro e maior emissdo de
poluentes.

Incineracdo de residuos solidos:

Quanto a queima de residuos sélidos, encontra-se incineracdo
ao ar livre, em dispositivos prediais e em equipamentos centrais. A incineracdo ao ar livre provoca,
inevitavelmente, poluicdo do ar (gases e particulas lancadas livremente). A utilizacdo de
incineradores prediais sob o0 ponto de vista de poluicdo tende a agradar a qualidade do ar, por esta
razdo foram proibidos no mundo inteiro. Os incineradores de grandes centrais, devido ao seu
tamanho, tem maiores possibilidades de produzirem uma menor poluicéo.

Compostos organicos volateis:

Uma outra fonte de poluicdo € proveniente da evaporacdo de
produtos de petrdleo. Durante 0 manuseio do petréleo e seus derivados ha emissdes por evaporagéo.
E visivel este fendmeno ao se encher o tanque de um automovel.
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O uso em grande escala de etanol hidratado e gasolina (mistura de etanol-gasolina e etanol-
gasolina-metanol) reduziu as emissdes de CO na atmosfera, em que pese o aumento da emisséo de
aldeidos®.

Odores:

As atividades produtoras de odores causam poluicdo desagradavel. Ex.1: fabricas que
liberam gas sulfidrico; mercaptanas; tidis e outros gases mal cheirosos; torrefadoras; oficinas de
pintura, odores de esgotos e da decomposicao de residuos; matadouros; granjas; etc.

Ex.2: Os curtumes - tanques (H.S + mercaptanas®)
- caldeira de forga (gases + MP)
Papel e celulose - digestor (mercaptanas)

- caldeiras de recuperagéo (H.S)
- forno de cal (gases + MP)

OBS*: Tio-fen6is ou Aril-mercaptanos: a nomenclaltura é dada atribuindo a palavra
MERCAPTANO antecedida pelo nome do radical ligado ao grupamento ~ SH

Fenilnercgotao o~ reftiinercgpiaro

000
©—s—|

o-tduilnercaatao

Radiac0es:

Existem também as fontes de radiac6es, sendo que o sol é a maior fonte produtora de
radiacdes e tem pouca influéncia no computo geral da poluicdo ao ar livre. Os tipos de radiacdes
emitidas pelas industrias fica restrita aos locais de producdo, geralmente em ambientes fechados
(raios infravermelhos, ultravioletas, etc.). Sdo utilizados radiacdes ionizantes em varios setores
industriais e na medicina.

Fontes diversas:

Muitas sdo as atividades humanas que podem provocar poluicdo atmosférica, entre elas a
aplicacdo de inseticidas na lavoura (por via aérea); as fontes de poeira fugitiva originada de ruas sujas
ou ndo pavimentadas, demolicdes, etc. A construcéo civil constitui uma das grandes fontes de MP.

® MIGUEL A. M. et alli - Characterization of indoor air quality in the cities of Sdo Paulo and Rio de Janeiro,
Brazil. Environ. Sci. Technol., 1995, 29, 338-345
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24 INVENTARI,O DE EMISSOES ATMOSEERICAS DE FONTES
MOVEIS E ESTACIONARIAS E SUA CONTRIBUICAO PARA APOLUICAO
DO AR NUMA REGIAO

O desenvolvimento do inventario de emissGes € um dos componentes mais importantes do
processo de avaliagdo de impacto ambiental. O inventério fornece informac6es detalhadas sobre todas
as fontes de a poluicdo do ar em um local. As emissfes das industrias devem estar em conformidade
com 0s requisitos legais, caso contrario deve-se progredir através das outras etapas da avaliagdo do
impacto da qualidade do ar (DEC, 2005).

O inventario de emissdes € a base da avaliagdo do impacto da qualidade do ar. O
desenvolvimento de um inventario de emissdes deve ser uma tarefa prioritaria e exige o agrupamento
de uma quantidade significativa de dados. Um inventario de emissfes atmosféricas completa para um
estabelecimento identifica todas as fontes de poluicdo do ar, os poluentes do ar emitidos a partir de
cada fonte, e calcula a concentracdo de emiss@es e taxa de todos os poluentes atmosféricos emitidos
(DEC, 2005).

O Emission Inventory Improvement Program da US-EPA (United States Environmental
Protection Agency) recomenda metodologia para inventario de fontes estacionérias.

Um bom exemplo é o INVENTARIO DE FONTES EMISSORAS DEPOLUENTES
ATMOSFERICOS DA REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO, FEEMA (2004). O
processo de desenvolvimento deste inventario teve como base a metodologia recomendada pelo
Emission Inventory Improvement Program da US-EPA (United States Environmental Protection
Agency) para fontes estacionarias. Apos a identificacdo e respectiva classificacdo, cada fonte foi
avaliada segundo os metodos de estimativas de emissGes constantes na metodologia EPA:
monitoramento continuo de emissdes, medicdo expedita de fontes, balanco de massa, fatores de
emissdo, andlise de combustivel, modelos de estimativa de emissdes e julgamento de engenharia.
Para as fontes fixas, as taxas de emissdo de cada poluente atmosférico inventariado foram obtidas
prioritariamente utilizando dados de medicGes historicas disponiveis nos arquivos do PROCON-Ar.
No caso da inexisténcia das medicdes, as informacgdes foram obtidas dos processos de licenciamento
ou diretamente do empreendedor, por meio do envio de questionarios, para a aplicagdo de métodos
recomendados pela EPA para o célculo das emiss6es pretendido.

Ver também INVENTARIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS DE FONTES
ESTACIONARIAS E SUA CONTRIBUICAO PARA A POLUICAO DO AR NA REGIAO
METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO - tese de doutorado de Dilson Ojeda Pires, COOPPE-
UFRJ, 2005.

Dados do relatério de qualidade do ar no Estado que a Cetesb - Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, revelam que, no ano de 2006°, os milhdes de veiculos que circulam na
grande S&o Paulo foram a fonte mais significativa de poluicdo do ar. Eles representaram 97% das
emissdes de monoxido de carbono e 40% de material particulado. Esses poluentes excederam 0s
limites maximos estabelecidos por lei. Conforme a Tabela 2.1 os veiculos automotores,
principalmente os movidos a gasolina e 6leo diesel, s&o 0s maiores responsaveis pela poluigédo do ar
na RMSP, o que é bem representativo das grandes aglomeracdes urbanas.

10 Inverno de 2006 teve recorde de concentragéo de poluentes em Sdo Paulo. Revista Eletronica Ambiente Brasil
16/05/2007
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Tabela 2.1: Estimativa da emissdo das fontes de poluicdo do ar na regido metropolitana de
Sé&o Paulo (RMSP) em 1996 (1000 ton/ano).

FONTE DE EMISSAO
Cco HC NOx SO: MP
Gasool * 952,1 81,4 50,9 7,7 3,8
TUBO DE Alcool 266,0 30,9 19,0
ESCAPAMENTO DE ]
VEICULOS Diesel 2715 44,2 189,3 17,2 12,4
M Taxi 41,0 3,6 2,3 0,4 0,4
o Motocicletas e similares 36,4 48 03 03 0.1
Vv
E Carter Gasool * - 128,7
I e B
S Evaporativa Alcool 31,0
Motocicletas e similares - 2,6
PNEUS Todos os tipos - - - - 6,0
OPERACOES DE Gasool * - 24,4
TRANSFERENCIA DE
COMBUSTIVEL Alcool - 51
F 38,6 12,0t 14,0* 16,32 25,92
| Operacao de processos industriais (750) (800) (740) (400) (305)
X
A
Total 1605,6 368,7 284,8 41,9 48,6

Fonte: CETESB - Relatério anual da qualidade do ar. Sdo Paulo, 1996.
* Gassol: gasolina contendo 22% de alcool
() nimero de industrias inventariadas
1-1990 2 - 1996
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