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RESUMO

O presente estudo trata da poluicdo atmosférica e seus efeitos na saide humana e no
meio ambiente, através de uma revisdo de literatura. SAo muitos os problemas de saude
que sdo causados pela poluicdo atmosférica, como reducdo da eficiéncia do sistema
mucociliar no nariz, aumento dos casos de asmas, cancer de pulmado, doencas
cardiovasculares, entre outros. O meio ambiente também sofre as consequéncias da ma
qualidade do ar, tendo em vista que a poluicdo intensifica a reducdo da camada de
0zOnio, do efeito estufa e do aquecimento global, bem como toda a fauna e flora séo
afetadas, com alteracdo da fotossintese, no pH da agua, entre outros danos, que ocorrem
com a acidificacdo da atmosfera e as chuvas éacidas. A poluicdo atmosférica € uma
preocupacdo mundial, sendo que diversas conferéncias e protocolos foram assinados ao
longo dos anos com o comprometimento de diversos paises em diminuir a poluigdo
atmosférica de seu pais. Existem Tecnologias de Controle para auxiliar no combate a
liberacdo de poluentes, através da implementacdo de equipamentos capazes de
minimizar os efeitos da poluicdo atmosférica, tais como: Filtro de tecido, Lavador de
gases, Lavador de gases tipo venturi, Pré-aquecimento do ar de combustéo, Precipitador
Eletrostatico (ESP), Queimadores tipo LowNox, Recirculacdo dos gases de combustéo,
Reducdo catalitica seletiva (SCR), Reducdo ndo catalitica seletiva (SNCR) e Torre de
carvéo ativado.

Palavras-chave: Poluentes; Impactos da Poluicdo; Tecnologia de Controle;
Levantamento Bibliografico.



ABSTRACT

The present study deals with air pollution and its effects on human health and the
environment through a literature review. There are many health problems that are
caused by air pollution, such as reducing the efficiency of the mucociliary system in the
nose, increased cases of smas, lung cancer, cardiovascular diseases, among others. The
environment also suffers the consequences of poor air quality, as pollution intensifies
the reduction of the ozone layer, greenhouse effect and global warming, as well as all
fauna and flora are affected, with changes in photosynthesis, in the pH of water , among
other damage, which occur with acidification of the atmosphere and acid rains. Air
pollution is a global concern, and several conferences and protocols have been signed
over the years with the commitment of several countries to reduce their country's air
pollution. There are Control Technologies to assist in combating the release of
pollutants, through the implementation of equipment capable of minimizing the effects
of air pollution, such as: Fabric filter, Gas washer, Venturi gas washer, Preheating of
combustion air, Electrostatic Precipitator (ESP), LowNox burners, Recirculation of
combustion gases, Selective catalytic reduction (SCR), Selective non-catalytic reduction
(SNCR) and activated carbon tower.

Keywords: Pollutants; Pollution impacts; Control Technology; Bibliographic Survey.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do ar depende de diversos fatores, como “a magnitude das
emissdes, a topografia e as condicdes meteoroldgicas da regido, favoraveis ou nao a
dispersdo dos poluentes” (BRASIL, 2019, on line).

Estudos epidemioldgicos de Dapper et al. (2016), Arbex et al. (2014) e Braganca
(2019) mostram que existe relagdo direta entre a exposi¢do aos poluentes atmosféricos e
os efeitos de morbidade e mortalidade, que causam graves problemas de saude, tais
como asma, enfisema pulmonar, bronquite, alergias respiratérias, cancer de pulmao,
entre outros (BRASIL, 2019). Esses estudos ndo esgotam ao evidenciar sobre o quanto é
prejudicial & poluigdo principalmente tratando sobre os principais poluentes como a
fuligem de queimada, derivado de petréleo como didxido de enxofre (SO;) e metais
pesados como chumbo — Pb e mercurio Hg (DAPPER et al., 2016).

Algumas cidades apresentam grande problemas atmosféricos, lembrando que 9
entre 10 pessoas respiram ar poluido, e de alguma forma esses agentes poluentes entram
no sistema respiratério e circulatério das pessoas causando danos a saude, segundo
Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) (BRASIL, 2019).

Nas Ultimas décadas, 0 mundo tem demonstrado estar preocupado e atento com a
poluicdo atmosférica, no entanto, mesmo com a evolucao e os esforcos empenhados, a
solucdo do problema ainda esta aquém de estar resolvido ou até mesmo atenuado. Os
niveis de poluicdo tém aumentado e isso vem causando grandes danos a salide e ao meio
ambiente (BARBOSA et al., 2015).

A exposicdo das pessoas a diversos poluentes do ar prejudica a salde, desta
maneira a pergunta norteadora é: Qual seria a principal intervencdo para evitar 0s

problemas da poluicdo no planeta?

Com o declinio do controle ambiental, a questdo estd em conscientizar o
problema que a poluicdo pode trazer ameacas nos fatores sociais, incluindo, a satde

humana e o desequilibrio da natureza.

Lembrando que a polui¢cdo ambiental € um conflito da sadde pablica, devido os
fatores que contribuem: céncer, doengas respiratérias fora o caso de criangas que ja

nascem com problemas sérios no pulméo (BRASIL, 2019).
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O trabalho foi realizado mediante uma revisao de literatura, através da listagem
dos principais conceitos de autores renomados, para reunir informagdes existentes

suficientes sobre o0 assunto abordado, com pesquisa tipo exploratoria.

1.1 CONSIDERACOES GERAIS

A poluicdo atmosférica do ar prejudica a salde e a seguranca dos individuos e
sdo casos que envolvem a saude publica. O Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) na qual a Lei 6.938/1981 e é 6rgdo que regulamenta a parte da gestdo
ambiental buscando coordenar e fiscalizar as esferas governamentais para melhoria e
qualidade ambiental (BRASIL, 2019).

Vale considerar que a competéncia vista pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e ainda pelo Ministério do Meio Ambiente vem a direcionar que
a Gestdo que envolve a qualidade do ar tem como responsabilidades visar as atribuicoes
que envolvem projetos no qual envolvem também questBes que sdo responsaveis pela
poluicdo do ar como o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), devido as
gueimadas, diante esse contexto apresentando os padrdes divididos que tratam sobre a
qualidade do ar como 6rgdo regulador que é o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e a Resolugdo CONAMA n.° 491/2018 (que revogou 0 CONAMA n.°
3/1990).

A Resolucdo CONAMA 491/2018 dispde sobre a qualidade do ar, mais
especificamente, determina novos padrdes de qualidade do ar a serem adotados em todo
0 pais, revogando as legislacdes anteriores que tratavam sobre o tema, a saber, a
Resolugdo CONAMA 03/90 e a Resolugdo CONAMA 05/89 (BRASIL, 2019).

O artigo 5° da Resolucdo CONAMA n.° 491/2018, em seu § 2°, inciso Il prevé
que os Orgdos ambientais estaduais e distrital tém que conter diretrizes e acBes com

respectivos objetivos, metas e prazos de implementagéo:

Art. 5° Os érgéos ambientais estaduais e distrital deverdo elaborar, em até 3
anos a partir da entrada em vigor desta Resolugdo, um Plano de Controle de
EmissBes Atmosféricas que devera ser definido em regulamentacdo prépria.
[-]

8§ 2° O Plano de Controle de Emissfes Atmosféricas devera conter:

[.-]

Il - diretrizes e acBes com respectivos objetivos, metas e prazos de
implementacdo (BRASIL, 2019).
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Como pode se verificar, os 6rgdos ambientais estaduais e distrital possuem 3
meses para elaborar essas diretrizes e agdes, a partir da entrada em vigor da resolucao

supracitada.

1.2 BREVE HISTORICO DA POLUICAO

Na idade antiga, os romanos tinham o hébito de acender inimeras fogueiras e
utilizar madeira para aquecer as casas, e isso pode ter sido responsavel por afetar o
clima de varias formas, inclusive causado resfriamento do clima na Europa. Ha uma
estimativa de que o volume de fuligem e carbono liberados no ar causou o resfriamento
em 0,3 graus (NICOLUSSI, 2014).

O Império Romano foi também responsavel em poluir a Europa com chumbo,
através de grandes mineradoras, que fez aumentar mais de dez vezes a concentracdo do
metal no ar. Estima-se que a poluicdo atmosférica ocorreu desde a ldade do Bronze
(3000 a 800 a.C), passando pela Idade Antiga (800 a.C até o século V a.C) indo até o
inicio da ldade Média. Conclui-se que os romanos foram responsaveis pela poluicdo
atmosférica da Europa por mais de 500 anos (POURSAFA et al., 2015).

Na idade média, muitas doencas surgiram tais como célera e febre tifdide, que
matou muita gente, devido as mas condicOes sanitarias e do lixo acumulado. Os lixdes a
céu aberto sdo muito prejudiciais ao meio ambiente, tanto para o solo como para o ar
atmosférico, pois sdo emitidos gases extremamente prejudiciais a saude (SOUZA,
2014).

Na idade moderna, no século XVII, o que causou poluicdo atmosférica foi a
fundicdo de metal, de cobre e a combustdo de carvao, sendo Londres muito afetada pela
poluicdo, sendo visivel em sua paisagem urbana (NICOLUSSI et al., 2014).

O caminho que levou a poluicdo a ganhar uma maior notoriedade para o risco da
salde humana comecou na era da Revolucdo Industrial, na idade contemporanea, onde a
qualidade do ar passou a desequilibrar devido o processo migratério e também a
industrializag&o, isso aconteceu devido ao deslocamento das pessoas do meio rural para
0 meio urbano, buscando assim qualidade de vida através do trabalho (DAPPER et al.,
2016).
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A revolugdo industrial é a principal precursora dos problemas ambientais no
mundo, principalmente em relacdo a poluicdo atmosférica, uma vez que com
a substituicdo da médo de obra manual por maquinarios causou uma mudanca
nas formas de trabalho e consequentemente na obtencdo de energia, oriunda
de combustiveis fosseis. Na época, o combustivel utilizado era o carvao
mineral, que a partir da sua queima movimentava ndo s6 0s maquinarios, mas
também os navios e locomotivas. Além disso, a caracteristica marcante dos
primordios da revolugdo é a produgdo em grande escala de automaéveis, que
também utilizam combustiveis fosseis como fonte de energia. Assim a cada
ano, intensificava a circulacdo de carros e as atividades industriais, dos quais
necessitavam em escalas cada vez maiores de recursos naturais, de forma
desenfreada e sem controle (DAPPER et al., 2016, p, 23).

Com isso, 0 espago urbano ganhou novo cenério, as cidades comecaram a se
desenvolver em todo campo industrial buscando visar o capitalismo que por sua vez,
também aumentou a emissdo de poluentes dos veiculos automotores, contribuindo para
degradacdo ambiental. Esses acontecimentos foram contribuindo no episoédio da
poluicdo excessiva, levando aos danos da salde, devido os niveis de poluicéo
atmosférica (JARDIM, 2011).

E sabido que esses danos vieram atingir as faixas etarias entre criancas, jovens,
adultos e idosos, lesando assim, as vias respiratorias causando varias doengas, atingindo
pulméo, laringe e outras neoplasias como estdbmago, doencas pulmonares tipo asma,
bronquite e ainda as doencas cardiovasculares, isso devido ao tipo de poluicdo
(DAPPER et al., 2016).

Atualmente, os principais poluentes do ar sdo a fumaca, particulas inalaveis,
dioxido de enxofre, ozbnio, diéxido de nitrogénio e mondxido de carbono. O Brasil
encontra-se em uma situacdo complicada, com diversas queimadas na floresta
amazonica. Com a queima, libera-se gas carbénico e metano, aumentando o
aquecimento global e o efeito global, e ainda pode alterar a temperatura do clima na
Amazonia. E uma situagdo bastante preocupante, ndo apenas para o Brasil, mas em todo

0 mundo.

1.3 CAMADAS DA ATMOSFERA TERRESTRE

A formacgdo da atmosfera terrestre consiste em vérias camadas de gases que

envolvem a Terra por causa dos efeitos do campo gravitacional. Todas as camadas
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possuem suas composicdes e atributos proprios de gases de acordo com as suas
densidades, e cada uma apresenta fungdo especifica em relacdo a Terra. Quanto mais

denso os gases, mais proximos da Terra eles ficam (JARDIM, 2011).

As camadas que envolvem a Terra sdo classificadas em cinco, que s&o:

troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera, conforme a figura 1.

Figura 1 — A Estrutura da Atmosfera Terrestre

Fonte: BRASIL, 2019, on line.

Para entender melhor o tema, as camadas da atmosfera terrestre que merecem
mais atencdo sdo a troposfera e a estratosfera, pois sdo as camadas mais proximas da

Terra e que estdo mais relacionadas com as consequéncias da polui¢do atmosférica.

1.3.1 Troposfera

A troposfera é a camada que possui mais densidade, e quanto mais densa, mais
proximo da Terra. A totalidade da massa atmosférica é de aproximadamente 5x10 kg,

e que cerca 70% dessa massa esteja presente na troposfera (JARDIM, 2011).

Cada parte da Terra possui uma variacdo em relacdo a espessura da troposfera,
que varia de 8 km a 14 km, sendo que as partes mais finas (de 8 km) encontram nos
polos norte e sul (DAPPER et al., 2016).
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Pelo fato da troposfera ser muito proxima a Terra, € uma camada que possui a
responsabilidade de proteger a vida no planeta, e € ainda é o local em que acontecem

praticamente todos os fenémenos climaticos.

A palavra troposfera vem do grego tropos, que significa mudanca. Essa camada
é responsavel em delimitar o comeco e o final da estratosfera, e isso se chama
tropopausa. A tropopausa pode ser visualizada mediante “os distintos padrdes de

pressdo e temperatura de cada uma das camadas” (JARDIM, 2011, p. 23).

Na troposfera podem ser encontradas aves, nuvens, clima, gases (como
nitrogénio, oxigénio, argbnio e didxido de carbono), precipitacdes (como chuva, neve e
granizo), entre outros (JARDIM, 2011).

1.3.1.1 Composicao da Troposfera

A composicao da troposfera é muito importante para o ar que se respira na Terra,
pois a composicdo do ar possui tem uma parte variavel de vapor de agua que penetra na
troposfera mediante a evaporagdo. Em relacdo ao volume, a composicao da troposfera é
de “78.08% de nitrogénio, 20,95% de oxigénio, 0.93% de argonio e 0.04% de dioxido
de carbono” (JARDIM, 2011).

1.3.1.2 Temperatura na Troposfera

De acordo com o aumento da altitude, a temperatura na troposfera cai, da mesma
maneira que ocorre com a pressdo. 1sso acontece tendo em vista que a energia solar é
absorvida em sua maior parte pelo solo e isso promove 0 aquecimento dos niveis mais
baixos da troposfera (DAPPER et al., 2016).

Dessa maneira, as regides mais quentes evaporam mais rapidas, por isso 0s

vapores de dgua permanecem ao nivel do mar e sdo mais dificeis em altitudes elevadas.
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1.3.2 Estratosfera

A segunda maior camada da atmosfera € a estratosfera e ¢ também a segunda
camada mais proxima da Terra. A estratosfera tem aproximadamente 15% da massa
total da atmosfera da Terra (SILVA et al., 2013).

A partir da tropopausa, a espessura da estratosfera € de 35 km, ou seja, a
estratosfera fica localizada entre a troposfera e a mesosfera. A palavra estratosfera vem
do grego strato, que significa camada. Possui esse nome para mostrar que a estratosfera

é subdividida em outras camadas menores (SILVA et al., 2013).

Como € uma regido que ndo possui troca de ar, € uma regido com estabilidade.
Por essa razdo, é a camada escolhida pelos pilotos de avido para evitar as turbuléncias,
com o atrito e trocas de ar (JARDIM, 2011).

A estratosfera possui ainda a camada de 0z6nio, que tem como funcéo realizar a
absorcdo de grande parte da radiacao ultravioleta que o sol emite. A camada de ozonio é

fundamental para que exista vida na Terra (JARDIM, 2011).

Da mesma forma que ocorre com a troposfera, a estratosfera possui um

delimitador do seu comeco e do seu final, que é a estratopausa (JARDIM, 2011).

1.3.2.1 Composigéo da estratosfera

Existem muitos elementos na superficie da Terra e na troposfera, no entanto
nenhum deles alcanca a estratosfera. E bastante comum que haja decomposicdo na
troposfera, com eliminagdo pela luz do sol e que as chuvas levem esses elementos de
volta a superficie terrestre (SILVA et al., 2013).

Praticamente ndo existe troca de ar entre a troposfera e a estratosfera quando
ocorre a inversao na dinamica de temperaturas entre elas, por isso na estratosfera quase
ndo existem vapores de agua, e com isso, € rara a formacdo de nuvens nesta camada
(JARDIM, 2011).

Acerca dos gases existentes, a predominancia da formacgéo da estratosfera é por

0zO6nio, sendo que 90% de todo ozdnio que existe na atmosfera venha desta camada. E
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ainda, vulcanicas como 6xidos de nitrogénio, acido nitrico, halogéneos, entre outros,

que levam elementos contidos nesta camada (SILVA et al., 2013).

1.3.2.2 Temperatura na estratosfera

De acordo com o aumento da altitude, a temperatura na estratosfera sobe, e essa
variacdo é entre -51°C no ponto mais baixo (tropopausa) e -3°C no ponto mais alto
(estratopausa) (JARDIM, 2011).

1.4 POLUENTES

Conforme destaca Dapper et al. (2016), os principais problemas de satde das
pessoas envolvem a poluicdo do ar atmosférico, causando diversas doencas

respiratdrias, decorrentes dos poluentes que estdo presentes no ar.

Sdo considerados poluentes qualquer substancia que esteja no ar e que cause
problemas a satde humana e ao planeta, causando diversos danos tanto a fauna, como a
flora (BRASIL, 2019).

1.4.1 Classificacdo dos Poluentes

A classificacdo dos poluentes leva em consideracdo a sua origem (primarios e
secundarios), composi¢cdo (organicos e inorganicos) e estado fisico (material
particulado, gases e vapores) (DAPPER et al., 2016).

1.4.1.1 Origem dos Poluentes

O nivel dos poluentes sdo medidas de acordo com as quantidades de substancias
improprias presentes no ar. Para auxiliar nesta medicdo, os poluentes possuem
classificagcbes quanto a sua origem, que podem ser primarias e secundarias, conforme
Tabela 1.
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Tabela 1 — Origem dos Poluentes

Poluentes Primarios Poluentes Secundarios

Aqueles emitidos diretamente pelas fontes | Aqueles formados na atmosfera através da
de emissao. reacdo quimica entre poluentes primarios
e componentes naturais da atmosfera.

Fonte: BRASIL, 2019, on line.

Arbex et al. (2012, p. 23) menciona que entre os poluentes primarios estao:

[...] mondxido de carbono (CO), Oxidos de nitrogénio (NOX),
PMyg (particulas de diametro menor a 10 micra) e fragbes como
PM, s (particula com didmetro menor ou igual a 2,5 um) que compdem entre
60% e 70% do material em particulas PM,”.

Ja os poluentes secundarios sdo aqueles relacionados as condicdes fisicas e
reacGes quimicas na atmosfera, como o 0zdnio troposférico (O3), que diante da luz solar
libera reacOes entre os 6xidos de nitrogénio e compostos organicos volateis. Estdo ainda
presente no poluente secundério o &cido sulfidrico (H,SO,4) que origina a chuva acida e

0s Oxidos de nitrogénio, que ocorre também diante da luz solar (ARBEX et al., 2012).

1.4.1.2 Composicao dos Poluentes

Em relacdo a composicdo dos poluentes, podem ser divididos em organicos e
inorganicos. Como organicos, o principal componente é o carbono, sendo o0s
hidrocarbonetos, compostos exclusivamente de carbono e hidrogénio (CxHy), os
aldeidos e as cetonas (ARBEX et al., 2012).

Como inorganicos, pode ser citado o gas sulfidrico (H,S), o &acido fluoridrico
(HF) e aamdnia (NH3) (ARBEX et al., 2012).
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O estado fisico dos poluentes é dividido em gases, vapores e material

particulado. Os gases sdo substancias encontradas no ar em estado gasoso e que estdo

em temperatura e pressdo ambiente (BOITO, 2013). J& os vapores sdo consequéncia da

queima incompleta e da vaporacdo de combustivel e outros orgénicos produzidos por

carros, industrias, entre outros. Os vapores sdo diferentes dos gases, pois 0S gases sdo

condensados em condi¢Ges normais de temperatura e pressdao, como a naftalina,

benzeno, alcool etilico, mercurio, gasolina e vapores de agua (JARDIM, 2011). O

material particulado consiste em misturar particulas nos estados liquido e sélido, que

sdo emitidas por fontes poluidoras ou formadas na atmosfera. Sdo classificadas em

fumos, poeiras, fumacgas, névoas (BOITO, 2013).

1.4.2 Fontes de Poluicéo e Qualidade do Ar

A qualidade do ar sera definida conforme a interacdo entre as fontes de poluicédo

e a atmosfera. As principais fontes que emitem material particulado para a atmosfera

sdo: veiculos automotores, processos industriais, queima de biomassa, entre outros,

conforme demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 - Agentes Poluentes e suas Fontes

Poluentes

Caracteristicas

Fontes principais

Particulas de materiais liquidos | Processos Industriais e ainda
As particulas de que ficam suspensas no ar em | veiculos motorizados como
suspensio forma de fumaga, entre outros também poeiras
Também ndo deixa de ser | Processo de combustéo
particulas de material sélido ou | (indUstrias e veiculos
liquido que ficam suspensos no | automotores) aerossol
Particulas . - <
_ _ ar como a poeira, fumaga, | secundario formagéo da
inalaveis

aerossol entre outros

atmosfera
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Gas incolor tem fortes cheiros,
geralmente assemelha com o
fosforo

queimado pode ser

transformado em SOj3 a presenca

Queima de combustdo,
refinaria de petroleo, veiculo

diesel entre outros

Didxido de | de vapor 4gua que passa
enxofre rapidamente para H,SO,
Percebe-se que pode levar a | Trata de combustéo
formacdo de 4cido nitrico, | envolvendo veiculos
o nitratos (0s quais contribuem | automotores, processos
Dio6xido de . . - . o
_ _ para 0 aumento das particulas | industriais, usinas térmicas que
nitrogénio s - ; .
inalaveis na atmosfera) e |utilizam  o6leo ou  gés,
compostos organicos toxicos incineracOes
Monoxido de | Gas incolor, inodoro e insipido. | Combustdo incompleta em
carbono veiculos automotores
Trata de um gas incolor que tem | Fotoquimicamente pela
grandes concentracOes | radiacdo solar sobre os 6xidos
_ ambientais e o  principal | de nitrogénio e compostos
Ozbnio ) A o
componente da névoa | organicos volateis
fotoquimica

Fonte: BRASIL, 2019, on line.

Verifica-se que os numeros de veiculos que estdo no cenario urbano e a

quantidade de indudstrias vém aumentando cada dia e isso é extremamente prejudicial a

qualidade do ar, o que vem ocasionando constante aumento na polui¢do (BOITO, 2013).

E responsabilidade do Estado, estabelecida pelo CONAMA, que cada regido

faca 0 monitoramento da qualidade do ar, mas, dos 27 Estados brasileiros, apenas onze

fazem esse monitoramento, entre eles Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas

Gerais, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Sul, Parana, Goias, Mato Grosso e Distrito
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Federal. O restante do pais ndo possui nenhum tipo de monitoramento, conforme mostra

na figura 2.

Figura 2 - Qualidade do Ar por regides brasileiras

Sem monitoramento da Com monitoramento da

qualidade do ar qualidade do ar

Goias, Mato Grosso e
Centro-Oeste Mato Grosso do Sul Distrito Federal
Alagoas, Ceard, Maranhdo,
Nordeste Paraiba, Pernambuco, Piaui, Bahia, Sergipe
Rio Grande do Norte
Acre, Amapd, Amazonas, Pard,
Rondénia, Roraima, Tocantins
Espirito Santo, Minas
Sudeste Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo

Fonte: BRAGANCA, 2019, p. 23.

Cada poluente climatico possui um tempo de vida, podem ser destacados, como
principais poluentes reconhecidos no Brasil como nocivos a saude, tais como Carbono
Negro, que demora entre dias até semanas para se dissipar; Oz6nio Troposférico (O3),
demora semanas; o Metano CH,4, que demora 12 anos; Hidrofluorcarbonos (HFCs)

demora 15 anos e Dioxido de Carbono (CO,) aproximadamente 100 anos (Figura 3).
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Figura 3 - Principais Poluentes Climaticos no Tempo no Ar Atmosférico

Poluentes Climaticos de & & {
TEMMNG B VDA

Curta Durago (SLCP) PUMITY AR TROPOCINICAS WA ATNOSTTRA i (o) a
S e R Vi p— INPACTOR M TIOACAD

Poluertes Climéticos de Longa Duragho

hexants & Telga b &= srg

Fonte: BRASIL, 2017, on line.

Dapper et al. (2016) revelaram de forma consistente que esses estudos padrdes
podem ser feitos por meios das principais revisdes sistematicas que envolvem a
poluicdo atmosférica, salde da populacdo, os principais produtos que estdo no ar

atmosférico para uma construcdo efetiva embasada dos riscos da satude humana.

A fonte que trata sobre a poluicdo do ar para Baretta (2014) e seus colaboradores
explicam que essas poluicdes derivam nos locais fixos como industrias, usinas,
termoelétrica, entre outros, sendo dividida em duas vertentes difusas e fontes fixas
direcionadas os principais fluxos, como pode ser visualizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Vertentes Difusas e Fontes Fixas Direcionadas os Principais Fluxos

Moveis Fixas

) Emissdes vulcanicas,
Naturais L
maresias, incéndios

Automoveis, trens, avibes, o )
. i . Industrias, usinas,
Antropogénica locomotivas, embarcagdes .
. termoelétricas
maritima

Fonte: BRASIL, 2014, on line.
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Conforme consta na Tabela 3 o poluente tem caracteristicas os dividem pelas

principais atividades como mostra Arbex et al. (2012), em setores primarios e

secundarios apresentando os monodxidos de carbono, oxido de enxofre, 6xido de

nitrogénio, dioxido de carbono e as particulas de fumacas e ainda para 0 campo

secundario temos a decomposi¢do de 6xidos de nitrogénio tipo a radiacdo ultravioleta a

formacdo do ozdnio, nitrato de peroxiacetila e ainda o acido sulfarico.

Tabela 4 - Principais Compostos Quimicos que Prejudicam a Saude

Poluentes Fontes Penetragéo do Fisiopatologia
sistema respiratério
PTS Fonte Nariz e garganta Diminui a atividade
antropogeénicas: mucociliar e  dos
poeira da rua e de macrofagos. Produz
estradas, atividades irritacdo nas  vias
agricolas e de respiratorias. Causa
construcdes. Fontes estresse oxidativo e, em
naturais: sal consequéncia,
marinho, polen, inflamacdo pulmonar e
esporos, fungos e sisttmica.  Exposicao
cinzas vulcanicas. cronica produz
remodelamento
bronquico e DPOC
(doenca pulmonar
obstrutiva cronica).
Pode ser cancerigeno
MP1 Traqueias e | ldem.
bronquiolos
MP; 5 Queima de | Alvéolos, tecidos | Idem.
combustiveis pulmonar,  corrente
fosseis e de | sanguinea
biomassa,  usinas
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termoelétricas

O3

N&do sdo agente
causadores  vindo
diretamente da
atmosférica ocorre
através de reacoes
quimicas
complexas  entre
compostos
organicos volateis
(COVs) e oxidos
de nitrogénio
(NOX) na presenca
de luz solar ou seja,
A luz solar e a
temperatura
estimulam tais
reacOes, de tal
forma que em dias
ensolarados e
guentes,  ocorrem
picos de
concentracdo  de
ozonio. As fontes
de emissbes de
COVs e no NOX

sao veiculos,
industrias
quimicas,
lavanderias e

atividades que usa

solvente

Idem.

E um agente oxidante
fotoquimico e muito
irritante. Provoca
inflamagdo da mucosa
do trato respiratorio.
Em altas
concentragdes, irrita 0s
olhos, mucosa nasal e
da orofaringe. Provoca
tosse e desconforto
toracico. Exposigao por
varias horas leva a
leséo no tecido epitelial
de revestimento das
vias aéreas. Provoca
inflamagdo e obstrugéo
das vias aéreas a
estimulos como frio e

exercicios.
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NOX, NO; Fonte Traquéia, brbnquios, | Irritante. Afeta a
antropogeénicas: bronquiolos, alvéolos | mucosa dos olhos,
industrias de acido nariz, garganta e do
nitrico e sulfdrico e trato respiratorio
de motores de inferior. Aumenta a
combustéo reatividade bronquica e
(principal  fonte), a sustentabilidade as
queima de infecgdes e aos
combustiveis  em alérgenos. E
altas temperaturas, considerado um bom
em usinas térmicas marcador da poluicdo
que utilizam gas ou veicular
incineragdes.

Fontes naturais:
descargas elétricas
na atmosfera

SO, Fontes Vias aéreas | Irritante. ~ Afeta a
antropogeénicas: superiores, traqueia, | mucosa dos olhos,
refinarias de | brébnquios, nariz, garganta e do
petrdleo, veiculos a | bronquiolos trato respiratorio.
diesel, fornos, Causa tosse e aumenta
metalurgia e a reatividade
fabricacédo de brénquica, facilitando a
papel. Fontes broncoconstricao
naturais: atividades
vulcanica

CcoO Fontes Alvéolos,  corrente | Unido com a
antropogénicas: sanguinea hemoglobina,
queimadas interferindo no
florestais, transporte de oxigénio.
combustéo Provoca cafaleia,
incompleta de nauseas e tontura. Tem

combustiveis

efeito deletério sobre o
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fosseis ou outros feto. Estd associado
materiais organicos com recém-nascidos de
e transportes baixo peso e morte
rodoviarios. @) fetal

setor que mais
contribui para as
emissoes desse
poluente sdo as
areas urbanas com
trafego intenso.
Fontes naturais:
erupcoes

vulcénicas e
decomposicdo da

clorofila

Fonte: ARBEX etal., 2012, p. 53.

Algumas informacdes sobre os problemas da poluicdo apresentada em um
estudo, algumas fontes como transportes e outras fontes diversas séo altamente poluente
e por isso torna-se necessario compreender cada uma delas para buscar de forma

plausivel um viés que possa controlar esses derivados (BRAGANCA, 2019).

1.5 IMPACTOS DA POLUICAO ATMOSFERICA

O desenvolvimento econdémico e 0 aumento indiscriminado do consumo trazem
como consequéncia um mundo mais poluido, atingindo rios, florestas, solo, ar. A
poluicdo é uma realidade cada vez mais presente no dia a dia de todos, e isso causa

diversos impactos tanto a satide humana, como para 0 meio ambiente.
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1.5.1 Satude Humana

Muitos poluentes existem no ar e muitos deles sdo nocivos a saude humana, tais
como “particulas inalaveis, dioxido de enxofre, ozbnio, dioxido de nitrogénio e
monodxido de carbono” (BRAGANCA, 2019, p. 45).

O monoxido de carbono é um poluente que pode causar hipoxia tecidual, tendo
em vista que a capacidade do sangue levar oxigénio pelo corpo é reduzida. O ozénio €
um poluente que pode reduzir a capacidade do pulmao e irritar os olhos, devido ao seu
poder oxidante e citotoxico. O didxido de enxofre e o didxido de nitrogénio podem
irritar as vias aéreas, sendo que o dioxido de nitrogénio pode causar graves danos ao
pulmdo (FALAVIGNA, 2018).

A poluicdo atmosférica do ar acarreta varios outros problemas para o corpo
humano, como redugéo da eficiéncia do sistema mucociliar no nariz, com aumentos nos

casos de asmas, cancer de pulméo, doencas cardiovasculares, entre outros.

Criancas e idosos sdo as principais vitimas da poluicdo, pois possuem a
imunidade mais baixa e acabam tendo problemas respiratdrios recorrentes, precisando
de internagéo frequente (BRAGANCA, 2019).

As condic¢bes do tempo podem auxiliar na qualidade do ar. Quando chove ou
venta bastante, estes poluentes sdo dissipados do ar com mais facilidade. Ja nos
periodos de baixa umidade do ar e pouco vento, a concentracdo de poluentes é muito

maior, como é possivel ver na Figura 4.
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Figura 4 — Cidade Norilsk, na Russia, com alta Concentragdo de Poluentes

Fonte: BRASIL, 2019, on line.

Se o clima estiver seco e sem vento, as substancias poluentes se dissipam
lentamente, aumentando a concentracdo da poluicdo e isso merece maior atencdo da
populacdo, pois neste periodo a incidéncia de doencas respiratérias € maior.
Recomenda-se que neste periodo a populacdo beba mais agua, para minimizar os danos
(BARETTA, 2014).

Foi feito uma pesquisa com os efeitos da poluicdo atmosférica em seis regides
metropolitanas. Descobriram que o pais gasta R$ 460 milhdes por ano para tratar
doencas respiratorias e cardiacas que poderiam ser evitadas caso o ar fosse mais limpo
(BRASIL, 2019).

De acordo com o estudo, o ar respirado nas regides metropolitanas de S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Curitiba e Recife ndo estd dentro dos

limites previstos pela Organizacdo Mundial da Saude.

Além do custo com internacfes, a pesquisa também quantificou as mortes
relacionadas a poluicdo urbana: cerca de 11,5 mil pessoas com mais de 40 anos morrem
todos os anos por doengas vinculadas ao ar poluido (BRASIL, 2019).
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A poluicdo atmosférica prejudica & saude humana, mas também causam graves

Impactos ao meio ambiente.

1.5.2 Impactos no Meio Ambiente

Os poluentes sdo absorvidos pelas plantas atraves dos estdmatos, e isso ocasiona
na troca dos gases entre a planta e o0 meio ambiente, de maneira que a fotossintese é

alterada.

1.5.2.1 Acidificagio da Atmosfera e Chuva Acida

O pH da agua é 7,0 e quando se existe na atmosfera didxido de carbono (CO,),
ele se dissolve na agua, e isso ocasiona a formacao de didxido de carbono (CO,). Essa
combinacdo faz com que o pH da agua fique 5,6. Na figura 5 é possivel demonstrar a

formacéo e dissociacao do acido carb6nico (BARETTA, 2014).
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Figura 5 - Formagao e Dissociacdo do Acido Carbonico

H.0
CO;+H,0 — H;CO,

1L H,CO; — HT+HCO:
HCO; — HT+ CO;+

H-CO-

H,CO;,

1.

M

HCO-

Fonte: BRAGANCA, 2019, p. 29.

Naturalmente a chuva ja é &cida, pois ha um equilibrio com o gas carbdnico, o
gue ocorre com a chuva acida é o excesso de acidez se o pH se o pH for inferior a 5,6.
Isso ocorre quando existe um aumento na concentracdo de Oxidos de enxofre e
nitrogénio na atmosfera (BOICO, 2013).

A chuva &cida ocorre quando ha a formacdo do monoxido de nitrogénio (NO)
através da reacdo do nitrogénio gasoso (N;) e do oxigénio molecular (O,) da atmosfera.
Para que isso aconteca, € preciso de bastante energia. Pode se citar como exemplo,
quando a queima de combustivel de automével ou fornos industriais sdo elevadas
fornecem a energia necessaria para a formacao eficaz do mondxido de nitrogénio (NO)
(FALAVIGNA, 2018).

N2 (9) + Oz g — 2 NO (4 (em altas temperaturas)



35

A atmosfera possui O, e 0 monodxido de nitrogénio pode ser oxidado na
atmosfera, de maneira que forme o didxido de nitrogénio (NO;), que possui cor
amarronzada (BOICO, 2013).

Cidades muito poluidas como Sdo Paulo, podem apresentar 0 céu com cor
escura, meio amarronzado por conta da quantidade de carros, que forma NO; na
atmosfera e ainda pela quantidade de material particulado emitido pelas industrias
(PAIVA, 2014).

E importante mencionar que os carros mais antigos possuem 10 vezes mais NO
que os carros mais modernos, tendo em vista que 0S carros nOvos possuem um

conversor catalitico que reduz muito a formacao do NO (PAIVA, 2014).

Esse catalizador possui metais como rddio, platina e paladio que transforma
grande parte dos gases prejudiciais a saude e a0 meio ambiente, em gases inertes como
N, e CO,. No entanto, 0 CO, é um gés que ndo prejudica diretamente a salde humana,
mas colabora para aumentar o efeito estufa e contribui para a redugédo da Camada de
Ozobnio (FALAVIGNA, 2018).

1.5.2.2 Reducéo da Camada de Oz6nio

O oz6nio (O3) esta presente em torno da Terra, com funcdo de proteger a todos
dos raios ultravioletas os seres vivos que habitam a Terra. No entanto, a emissdo de
gases como cloro e bromo produzidos em excesso pela acdo do homem agravam o
problema da poluicdo do ar e a chuva acida, e isso causa a reducdo da camada de o0zonio
(SOUZA, 2014).

A destruicdo do Oz ocorre quando os gases liberam radiacdo ultravioleta e
radicais livres que reagem com as moléculas de ozonio, e isso forma uma molécula de
oxigénio (O;) e uma molécula de 6xido de cloro (CIO). Essas moléculas causam a
destruicdo do O3 (BRASIL, 2019).
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1.5.2.3 Efeito Estufa e Aquecimento Global

O efeito estufa € um fendmeno que ocorre de maneira natural através da
concentracdo de gases na atmosfera. Esses gases permitem que uma camada se forme ao
redor da Terra (PAIVA, 2014).

Esse fenbmeno ocasiona um aquecimento térmico, fundamental para que a
temperatura da Terra seja ideal para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Esse € 0

efeito estufa natural, sendo a Terra seria um ambiente muito frio (PAIVA, 2014).

O que tem ocorrido nas Ultimas décadas é o excesso de gases decorrente de
atividades humanas que poluem o ar atmosférico. Esses gases sdo: Vapor de
agua (H,O), Mondxido de Carbono (CO), Dioxido de Carbono (CO,),
Clorofluorcarbonos (CFC), Oxido de Nitrogénio (NxOy), Di6xido de Enxofre (SO,) e
Metano(CH,4) (VERAS, 2010).

Essa quantidade de gases acumulados somados com a quantidade de calor retido
na atmosfera tem como consequéncia 0 aumento da temperatura, e com isso inicia-se 0
aquecimento global (VERAS, 2010).

O que agrava o problema é o aumento da queima dos combustiveis fdsseis
produzidos pelas industrias, queimadas nas florestas, criacdo de gados, entre outros. Os
efeitos do superaquecimento da Terra sdo desastrosos para todos, pois as massas de gelo
das regides polares estdo derretendo, e com isso estd ocorrendo um aumento no nivel do
mar; tem aumentado os casos de desastres naturais, tais como furacgdes, inundacoes e
tempestades; é cada vez mais comum que espécies sejam extintas, desequilibrando o
ecosistema; areas naturais sendo desmatadas e extintas; a seca tem ficado cada vez mais
severa e frequentes; devido ao fato da seca e das inundagcbes serem frequentes, a
producdo de diversos alimentos esta sendo comprometido, ocasionando escassez
(BARBOSA, 2015).

Para evitar o efeito estufa e o aquecimento global, varios paises, inclusive o
Brasil, assinaram o Protocolo de Kyoto e Protocolo de Montreal, com objetivo de
reduzir a emissdo de substancias que provoquem prejuizo a camada de ozoénio (PAIVA,
2014).


https://www.todamateria.com.br/monoxido-de-carbono/
https://www.todamateria.com.br/caracteristicas-do-dioxido-de-carbono/
https://www.todamateria.com.br/metano/
https://www.todamateria.com.br/protocolo-de-kyoto/
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1.6 CONFERENCIAS E PROTOCOLOS

O mundo inteiro vem sofrendo com a polui¢do atmosférica e por isso paises de
todo 0 mundo se reuniram para que fossem feitos acordos para que houvesse reducéo da
poluicdo. Foram discutidas maneiras de reduzir a poluigdo, através de estratégias para
preservar 0 meio ambiente. Protocolos e conferéncias existem para que cada pais tome
consciéncia da poluicdo que provoca e se comprometa a contribuir para um futuro
melhor, através de medidas de prevencdo que posso melhorar a situacdo do planeta
(BRASIL, 2019).

1.6.1 Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto é um tratado internacional, o qual o Brasil faz parte,
derivado da Convencdo-Quadro das Nagfes Unidas sobre a Mudanga do Clima,
elaborada durante a Conferéncia das Partes Ill. Foi elaborado em 1997 na cidade de
Kyoto, no Japdo, com objetivo de reduzir da emissao de gases que agravam o efeito
estufa e 0 aquecimento global, através de acdes como: reformar o setor energético e o
setor de transporte, utilizar fontes renovaveis de energia, reduzir emissdes de metano,

combater desmatamento e proteger as florestas (FERREIRA, 2015).

Esse compromisso foi firmado no periodo de 2008 a 2012, ou seja, 0 prazo
encerrou e nada foi resolvido, tendo em vista que aumentaram os niveis de didxido de
carbono na atmosfera e ndo ha sinais de melhora. O aquecimento global continua o que
é bastante preocupante. O Protocolo de Quioto seria encerrado em 31 de dezembro de
2012, mas devido ao fracasso do compromisso firmado, foi adotada uma emenda ao
Protocolo ao quais os membros acordaram novo periodo, que vai de 2013 a 2020. Os
membros se comprometeram a reduzir em pelo menos 18% em relacdo aos niveis de

1990 a emisséo de gases de efeito estufa no novo periodo acordado (BRASIL, 2019).

O surgimento do Protocolo de Quioto nasceu da necessidade de se cumprir o
Mandato de Berlim para que houvesse a reducdo da emissdo de gases responsaveis pelo
efeito estufa (NARDOCCI et al., 2013).



38

O Brasil ratificou o protocolo em 2002, e ndo foi dado nenhum prazo em relagéo
as metas para reducao da emissdo de gases para minimizar os danos causados ao efeito
estufa. N&o foi estipulado prazo, tendo em vista o Brasil ser um pais em
desenvolvimento, sendo que as principais prioridades sdo relativas ao setor social. A

prioridade do Brasil junto ao Protocolo é reduzir o desmatamento (BRASIL, 2019).

Na 182 Conferéncia das Partes sobre Mudancas Climéticas (COP18), no Catar,
representantes norte-americanos se opdem a renovacao do Protocolo de Quioto e tornam
mais dificil um acordo durante a conferéncia da ONU sobre mudancas climaticas. Vale

destacar que o EUA é o maior poluidor do planeta.

Enquanto todos pareciam concordar sobre a necessidade de se prorrogar o
Protocolo de Kyoto — mesmo com divergéncias em alguns detalhes — os americanos
insistiam que o estabelecimento de metas para combater as mudancas do clima nao

deveria ocorrer.

1.6.2 Protocolo de Montreal

O Protocolo de Montreal € um tratado internacional, o qual o Brasil também faz
parte, criado no ambito da Convencédo de Viena para a Protecdo da Camada de Ozo6nio
de 1985. O foco do Protocolo é combater as substancias que destroem a Camada de
Oz6énio. Sua composicdo consiste em cinco acordos firmados em Montreal, no Canada,
em 1987. Em dois anos o total de 46 paises aderiu ao Protocolo, e assumiu o
compromisso de total abandono da producdo e do consumo de halons até 1992 e de
reducdo da producéo e do consumo de 50% de Cloro-Fltor-Carbono (CFC) até 2000 em
seus paises (BARBOSA et al., 2015).

A adesdo do Brasil foi em 1990, através de um Decreto n.° 99.280 de 06/06/90,
0 qual assumiu compromisso de eliminar o Cloro-Fldor-Carbono (CFC) até 2020.
Atualmente, foi eliminado do Brasil todo e qualquer consumo de CFCs, Halons, CTC,
Metil Cloroformio e Brometo de Metila, nas atividades agricolas. Os HCFCs
(hidroclorofluorcarbonos) nédo foram incluidos no Protocolo de Montreal, mas mesmo
assim, o Brasil vem tentando eliminar o consumo, ainda sem sucesso. No entanto, se
encontra em processo de eliminacéo, através do Programa Brasileiro de Eliminacao dos
HCFCs (BRASIL, 2019).


https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/fluor/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/fluor/
https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/acoes-brasileiras-para-protecao-da-camada-de-ozonio/plano-nacional-de-elimina%C3%A7%C3%A3o-de-cfcs-pnc
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Houve uma emenda de Kigali em 2016 que incluiu no Protocolo de Montreal
uma lista de substancias controladas, incluindo os HCFCs. O Brasil se comprometeu a
controlar e reduzir o consumo da substancia a partir de 2024, com reducdo de 20% até
2045 (FERREIRA, 2015).

Estudos demonstram que até 2013 o buraco da camada de ozdnio poderia ter
aumentado em ate 40% se o tratado ndo tivesse existido. A camada de ozonio diminuiu
menos do que estava previsto, mas pelo menos deixou de crescer, e iSso ja € um avanco.
A pesquisa mostrou que houve um aumento na quantidade de oz6nio na atmosfera. E
dificil de quantificar os efeitos que isso acarreta para a salde, mas estima-se que podem
ser reduzidos de maneira significativa os casos de cancer de pele. Em relagcdo ao meio
ambiente, estima-se que a temperatura da atmosfera tenha sido preservada (BARBOSA
etal., 2015).

1.6.3 Conferéncia de Copenhague

A Conferéncia das NacbGes Unidas sobre as Mudancas Climaticas, também
chamada de Conferéncia de Copenhague, a COP 15/MOP, teve como finalidade a
realizacdo de novo acordo mundial para que o Protocolo de Quioto fosse ratificado, para
que o encontro pudesse estipular plano de acdo para reduzir gases de efeito estufa, entre
2013 € 2020 (NASCIMENTO, 2012).

As questdes discutidas era até que ponto grandes poténcias estariam dispostas a
reduzir a emissdo de gases de efeito estufo; até que ponto que paises como China e india
estariam dispostas a limitar 0 aumento das emissdes em seus paises; a maneira que o
financiamento seria feito para paises desenvolvidos diminuirem a emissdo, de maneira

que se adapte aos impactos das mudancas climaticas (NASCIMENTO, 2012).

A conferéncia aconteceu em dezembro de 2009 e reuniu um ndmero muito
grande paises, 0 maior de toda a historia, com 115 lideres mundial e mais de 40.000
pessoas entre representantes de governos, organiza¢fes ndo governamentais, imprensa,
entre outro. Foi iniciado no Plano de Agéo de Bali em 2007 e foi uma negociagao sobre

acordo climatico que duraram dois anos (BRASIL, 2019).
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No entanto, ndo houve acordo, resultando apenas em um documento
denominado Acordo de Copenhague, os quais participaram Brasil, China, India, Africa
do Sul e Estados Unidos, sendo apenas 26 paises na sua producdo. N&o ocorreu a adeséo
de paises como Bolivia, Venezuela, Nicaragua, Cuba, entre outros, sob alegacdo de que
0 processo estava sendo tratado com pouca transparéncia e antidemocratico. Como nao
houve acordo, a COP tomou o texto do Acordo de Copenhague como adendo a COP
(Conferéncia das Partes), mas ndo havia carater decisério nem foi vinculado
juridicamente. Como o acordo nédo foi formal, havia questionamento sobre o resultado
das negociacgdes (BRASIL, 2019).

No Acordo de Copenhague os paises de comprometeram a reduzir 20% da
emissdo até 2020 e 80% da emissao até 2050. A reducdo de 20% para 2010 esta muito
aquém do sugerido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
que recomenda uma reducdo entre 25% e 40% até 2020 (PINHEIRO et al., 2014).

O IPCC analisa que a temperatura global precisa ficar abaixo de 2°C, no entanto
o relatério ndo enumera cortes que precisam ser feito nas emissdes para que iSSO
aconteca. O Acordo de Copenhague menciona ainda que, além de reducdo na emisséo
de gases, é fundamental que se reduza o desmatamento e a degradacdo das florestas,
com incentivo financeiro aos paises que cumprirem a meta (BRASIL, 2019).

Houve participacdo do Brasil em destaque, com indicacdo que o pais terd papel
de lideranca importante nas proximas reunides. O presidente na época, Luiz Incio Lula
da Silva, se comprometeu em reduzir de 36,1% e 38,9% a emissdo de gases de efeito
estufa até 2020. O presidente ainda se comprometeu a reduzir o desmatamento na
Amazo6nia em 80% até o ano de 2020 (BRASIL, 2019).

1.7 TECNOLOGIAS DE CONTROLE

O controle de emissdo tem como objetivo prevenir ou reduzir a liberacdo de
poluentes no ar, através da implementacdo de equipamentos capazes de controlar a
poluicdo atmosférica. Na Tabela 5 foi sintetizado as técnicas ou ECP, bem como seus

poluentes e as suas caracteristicas e finalidades.



41

Tabela 5 - Equipamentos de Controle mais Usuais e suas Caracteristicas

Técnica ou ECP

Poluente

Finalidade

Filtro de tecido

Material Particulado (MP)

Os filtros de mangas séo
feitos de tecido poroso ou
feltro através dos quais 0s
gases sdo forcados a passar
para que as particulas sejam
removidas. A utilizacdo de
um filtro de mangas requer a
selecdo de um material de
filtracdo  adequado  as
caracteristicas dos gases
residuais e a temperatura

maxima de operagéo.

Lavador de gases

Material Particulado (MP)

e Dioxido de Enxofre

(SOy

Os compostos gasosos Sao
dissolvidos num liquido
adequado (dgua ou solucdo
alcalina). Pode efetuar-se a
remocdo  simultdnea de
compostos solidos e
gasosos. A jusante do
lavador, os gases libertados
sdo saturados com agua e €
necessaria uma separacao
das goticulas antes de
descarregar 0S gases
libertados. @) liquido
resultante tem de ser tratado
por um  processo de
tratamento de aguas
residuais e a matéria
insolivel é recolhida por

sedimentac&o ou filtracao
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Lavador

venturi

de gases

tipo

Material Particulado (MP)
e Dioxido de Enxofre
(SO2)

O Lavador tipo Venturi é
concebido para utilizar a
energia a partir do fluxo de
entrada de gas para atomizar
o liquido a ser usado para
absorver e abater o0s
poluentes Um  lavador
venturi consiste em trés
secoes: uma secédo
convergente, uma secdo de
garganta, e uma Sseccao
divergente. O fluxo de gas
de entrada entra na secdo
convergente e, como a area
diminui, a velocidade do gas
aumenta (em conformidade
com a equagdo de
Bernoulli). A solugdo de
lavagem ¢é introduzida, quer
na garganta, ou na entrada
da a secdo convergente. O
gas € forcado a mover-se a
velocidades extremamente
elevadas na secdo pequena
da garganta. Particula e
remoc¢do de gas ocorrem na
secdo da garganta onde o
fluxo do gas se mistura com
a névoa da solugdo. A
corrente de entrada em
seguida, sai através da secdo
divergente, onde é forgado a

abrandar.
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Pré-aquecimento do ar de

combustao

Pré-aquecimento do ar de
combustdo

Pré-aquecimento do ar de
combustdo O ar de
combustdo passa por um
pré-aquecimento por meio
de trocadores de calor antes
de ser inserido na camara de

combustéo

Precipitador  Eletrostatico

(ESP)

Material Particulado (MP)

Os

eletrostaticos funcionam de

precipitadores

modo que as particulas séo
carregadas e separadas por
influéncia de um campo
elétrico. Podem funcionar

numa gama variada de

condicdes
Queimadores tipo LowNox | Numero de Oxidacdo | A tecnologia dos
(NOX) queimadores baseia-se no

principio de reducdo das
temperaturas maximas da
chama, retardando, mas
completando a combustao, e
aumentando a transferéncia
de calor (maior capacidade
de emissdo de chama). Pode
ser associada a uma
alteracdo do desenho da
camara de combustdo do
forno. Queimadores
(ULNB)

incorporam a combustdo por

tipo
Ultra-LowNox

etapas (ar/combustivel) e a
recirculacdo dos gases de

combustdo. Os queimadores
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tipo seco com baixas
emissdes de NOX (Dry
DLNB)

utilizados para turbinas a

LowNox — S840

gés.

Recirculagdo dos gases de

combustdo

NuUmero
(NOX)

de

Oxidacéo

Reinjecdo dos gases do
forno na chama, para reduzir
0 teor de oxigénio e,
consequentemente, a
temperatura da  chama.
Utilizacdo de queimadores
especiais que utilizam a
recirculagdo interna  dos
gases de combustdo para
arrefecer a base das chamas
e reduzir o teor de oxigénio

na parte mais quente destas

Reducédo catalitica seletiva
(SCR)

NuUmero
(NOX)

de

Oxidacéo

Reducdo do NOX para

nitrogénio em um leito

catalitico, por meio de
reacdo com amoniaco (regra
geral, solucdo aquosa, a uma
temperatura  Otima  de
operacgéo entre 300 °C e 450
°C). Podem ser aplicadas
uma ou duas camadas de
leito catalitico a fim de se
obter uma reducdo maior de

NOX.

Reducdo ndo catalitica

seletiva (SNCR)

NUmero
(NOX)

de

Oxidacéo

Reducdo de NOX para
nitrogénio, por meio de uma
reacdo com amonia ou ureia

a alta temperatura. Para
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otimizar a reagdo, a
temperatura deve ser
mantida entre 900 a 1050
°C.

Torre de carvao ativado

Hidrocarbonetos

Organicos
(COVy)

Totais

(HCT) [/  Compostos

Volateis

Filtragem de carbono é um
método de filtragem que
utiliza um leito de carvéo
ativado para remover o0s
contaminantes e impurezas,
utilizando absorcao quimica.
O carvdo ativado funciona
por meio de um processo
chamado de adsorcdo, em
que as moléculas poluentes
no liquido a ser tratado
fiquem presas no interior da
estrutura dos poros do
substrato de carbono.

Fonte: SAO PAULO, 2019, p. 20.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

- Realizar um levantamento bibliografico, atraveés de uma revisao da literatura,
acerca dos efeitos da poluicdo atmosférica e os agentes que vém afetando a saude da

populagdo humana e o0 meio ambiente no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Destacar pesquisas cientificas relevantes e recentes acerca da poluicédo
atmosférica categorizando seus efeitos a salde e ao meio ambiente por regifes do

Brasil, a fim de contribuir para a sua discussao.
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3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo da literatura, conforme Bento (2012), a qual envolve
localizar, analisar, sintetizar e interpretar a investigacdo prévia (revistas cientificas,
livros, actas de congressos, resumos, etc.) relacionada com determinada area de estudo.
A busca deste trabalho monografico se sucedeu nas bases de dados nacionais do Google
Académico e na biblioteca eletronica SciELO.

Toda revisao se propde a responder uma pergunta especifica de forma objetiva e
imparcial. Para isso utiliza métodos sistematicos e definidos a priori na identificacdo e
selecdo dos estudos, extracdo dos dados e andlise dos resultados (FALAVIGNA, 2018).

A pesquisa se sucedeu pela busca dos seguintes termos: poluicdo atmosférica e
salde humana, com 15.300 resultados, bem como, polui¢do do ar e meio ambiente, com
16.500 resultados, totalizando 31.800 resultados publicados no periodo de 2010 a 2019.
Seguindo esse principio, foram tomados dessa amostra, 16 artigos de relevancia para
analise tedrica, pelas regides e pelas palavras-chave.

Os artigos selecionados foram submetidos a uma primeira leitura, para que
houvesse uma compreensao ampla dos estudos, sendo que o Ultimo acesso ocorreu em
outubro de 2019. Posteriormente, a analise qualitativa foi registrada para discussao

através de uma tabela comparativa.
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A tabela comparativa deste levantamento bibliografico contempla a apresentacéo

dos resultados dos impactos ambientais para a saude e para 0 meio ambiente, e 0 que

deve ser feito para minimizar esses impactos categorizados pela divisdo geografica

brasileira. Constam esses dados na Tabela 6 com 0s seguintes topicos estruturais por

coluna: Regido, Contexto Geral, Impactos para Saude Humana, Impactos ao Meio

Ambiente e Medidas Preventivas e Remediadoras.

Tabela 6: Panorama dos impactos a saude humana e ambiental, e tecnologias de
controle a polui¢do do ar no Brasil

CONTEXTO
GERAL

IMPACTOS PARA
SAUDE HUMANA

IMPACTOS AO
MEIO AMBIENTE

MEDIDAS
PREVENTIVAS E
REMEDIADORAS

REGIAO NORTE

Queima de carvao
mineral,
desmatamento e
gueima de biomassa
sdo 0s principais
problemas de
poluicdo atmosférica
nos estados de
Amazonas,
Rond6nia, Roraima,
Acre, Amapa, Para e

Tocantins.

Fontes: Braganca
(2019); Jardim
(2011); Dapper et al.
(2016).

Doengas do aparelho
respiratorio. Redugao
da oxigenacdo do
sangue afetando o
sistema nervoso, por

causa dos incéndios.

Fontes: Braganca
(2019); Dapper et al.
(2016).

Os impactos da
gueima de carvéo
mineral, do
desmatamento e da
gueima de biomassa
sdo danosos para 0
meio ambiente, pois
aumentam o efeito
estufa. A queima de
carvao é o principal
responsavel pelo

aquecimento global.

Fontes: Ottoboni
(2015); Milioli et al.
(2016).

Aumento da
fiscalizagdo em relacdo
a queimadas e
desmatamentos,
investimentos no setor
de preservacdo do meio

ambiente.

Fontes: Ferreira
(2015); Jardim (2011).
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REGIAO NORDESTE

Grande circulacéo de
automodveis, aumento
da populacgdo e
tempestade de areia
sdo 0s principais
problemas de
poluicdo atmosférica
nos estados de Ceara,
Bahia, Sergipe,
Pernambuco,
Maranhdao, Piaui, Rio
Grande do Norte,
Paraiba e Alagoas.
No Maranh&o pode
destacar as
tempestades de areia,
causadas por ventos
intensos e clima

Seco.

A fumaga da Africa,
proveniente dos
incéndios florestais
tem aumentado em 4
vezes o nivel
maximo de poluicdo

no Nordeste.

Ottoboni
(2015); Milioli et al.
(2016).

Fontes:

Dificuldades
respiratorias,
irritacdo, asma e

bronquite.

Fontes: Ottoboni
(2015); Milioli et al.
(2016); Paiva (2014).

A circulacgdo de
carros e 0 aumento
da populagéo
representam 72% da
emissdo de gases
efeito estufa. As
tempestades de areia
comprometem muito
a qualidade do ar, o
desmatamento e o
esgotamento dos
solos tendem a
aumentar a area

coberta pela areia.

Fonte: Alpino et al.
(2016).

Apenas dois Estados do
nordeste monitoram o
ar. E preciso que haja
monitoramente
periédico para o
controle de poluentes e

fiscalizacdo efetiva.

Fontes: Paiva (2014);
Ferreira (2015).
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REGIAO CENTRO-OESTE

Secas prolongadas,
tempo seco,
gueimadas no

serrado sdo comuns
no Distrito Federal,
Mato Grasso, Mato
Grosso do Sul e
Goias, e isso & um
fator que influencia
na poluicdo do ar.

No Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul
e em Goias ficam as
principais  fazendas
de gado no Brasil e
criagdo de bovinos
causa excessiva
liberagéo de metano.
Fontes: Barbosa
(2015);
(2010); Milioli et al.
(2016).

Veras

Doencas do aparelho
respiratorio, tais
como ressecamento
das vias respiratérias
gue estimulam a
tosse, falta de ar,
sensagdo de cansaco

e até sangramento.

Fontes: Olmo
(2017); Ferreira
(2015).

O tempo seco
provoca gueimadas,
gue sdo altamente
prejudiciais ao meio
ambiente, com o
aumento do efeito
estufa e aquecimento

global

Fonte: Alpino et al.
(2016); Milioli et al.
(2016).

Aumentar a area verde,
com plantio de arvores,
evitarem utilizar
produtos quimicos na
lavoura, fiscalizacdo de
gueimadas, reduzirem a
criacdo de gado para
abate e diminuir a
exportacdo de carnes e

laticinios.

Fontes: Milioli et al.
(2016).

REGIAO SUL

Veiculos
automotores,
indUstrias e
gueimadas sdo
frequentes no Parana,
Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Em
Santa Catarina

destaca-se a

Doengas do aparelho
respiratorio, tais
como tosse, falta de
ar, catarro, chiado no
peito, coriza, asma,
gripe e bronquite. Em
casos mais graves,
pode ocasionar

sinusite, pneumonia e

A poluicdo gerada
pelos gases emitidos
pelos carros, por
indUstrias e pelas
gueimadas sdo
altamente
prejudiciais ao meio
ambiente,

provocando o

Renovacéo de frota
veicular menos
poluidora, aplicacédo de
leis ambientais e
fiscalizacdo do controle

de poluentes.
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extracéo,
beneficiamento e uso

do carvdo mineral.

Fontes: Milioli et al.
(2016).

até mesmo enfisema

pulmonar.

Fonte: Souza (2014);
Baretta (2014); Boito
(2013).

aumento do efeito

estufa.

Fonte: Alpino et al.
(2016).

Fonte: Arbex et al.
(2012); Falavigna
(2018).

REGIAO

SUDESTE

Grandes industrias,

excesso de carros,

aumento da
populagéo e
exploragéo de
petroleo

principalmente  nas

cidades de Sao Paulo
e Rio de Janeiro,

sendo que no
Espirito Santo
também possui
exploracéo de
petréleo muito
acentuada. No
Estado de Minas
Gerais 0 que
predomina sdo as
mineradoras,
principalmente  por
causa da poeira
proveniente das
perfuragdes.

Fontes: Ottoboni
(2015); Falavigna

(2018).

Mortes fatais,
doencas respiratérias
e cardiovasculares,
aumento da
mortalidade de
criancas e idosos.
Reducéo da
oxigenagéo do sangue
afetando o sistema
nervoso, por causa da
exploracédo do
petroleo.

Fontes: Olmo (2017).

A poluicdo gerada
pelos gases emitidos
pelos carros, por
indUstrias e pelas
gueimadas sdo
altamente
prejudiciais a0 meio
ambiente,
provocando o
aumento do efeito
estufa. A exploracdo
de petroleo produz
gases que provocam
poluicdo atmosférica
e intensificam o
efeito estudo. O
mesmo acontece com
a exploracéao de

mineiro.

Fonte: Alpino et al.
(2016); Olmo (2017).

As indUstrias precisam
colocar filtros e
catalizadores, rodizio
de carros, pessoas
utilizarem mais
transporte coletivo,
fiscalizag&o do controle
de poluentes.

Aumentar a exploracao
de energias renovaveis

e tecnologias verdes.

Fontes: Milioli et al.
(2016); Falavigna
(2018).
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A Tabela 6 foi feita dividida por regido, para facilitar a visualizacdo e o
entendimento. Verifica-se que de acordo com Braganca (2019); Jardim (2011); Dapper
et al. (2016) a regido Norte possui a queima de carvdo mineral, desmatamento e queima
de biomassa, como principais poluentes da regido, que acarreta a saide humana doencas
do aparelho respiratorio e reducdo da oxigenagdo do sangue, conforme entendimento de
Braganca (2019) e Dapper et al. (2016). Para 0 meio ambiente, 0s impactos aumentam o
problema do efeito estufa e do aquecimento global, conforme entendimento de Ottoboni
(2015) e Milioli et al. (2016). Como medida preventiva, Ferreira (2015) e Jardim (2011)
relatam o aumento da fiscalizacdo em relagdo a queimadas e desmatamentos,
investimentos no setor de preservacdo do meio ambiente.

A regido nordeste possui como principais poluentes grande circulacdo de
automdveis, aumento da populacdo e tempestade de areia, de acordo com Ottoboni
(2015); Milioli et al. (2016). Os impactos & saude humana consistem nas dificuldades
respiratorias, irritacdo, asma e bronquite, conforme relato e Ottoboni (2015); Milioli et
al. (2016) e Paiva (2014). Ja para o meio ambiente, segundo Alpino et al. (2016), os
impactos é o aumento do efeito estufa e comprometimento da qualidade do ar. As
medidas preventivas que podem ser tomadas sdo 0 monitoramento periédico para o
controle de poluentes e fiscalizacao efetiva, conforme explica Paiva (2014) e Ferreira
(2015).

Os principais poluentes da regido centro-oeste sdo as secas prolongadas, tempo
seco, queimadas e criagdo de bovinos causa excessiva liberacdo de metano, de acordo
com Barbosa (2015); Veras (2010) e Milioli et al. (2016). A respeito dos impactos a
salde, Olmo (2017) e Ferreira (2015) relatam doencas do aparelho respiratorio, tais
como ressecamento das vias respiratorias que estimulam a tosse, falta de ar, sensacdo de
cansago e até sangramento. Para 0 meio ambiente, os impactos sdo o aumento do efeito
estufa e aguecimento global, conforme Alpino et al. (2016) e Milioli et al. (2016).
Como prevencdo deve-se aumentar a area verde, com plantio de arvores, evitarem
utilizar produtos quimicos na lavoura, fiscalizacdo de queimadas, reduzirem a criagdo
de gado para abate e diminuir a exportacdo de carnes e laticinios (MILIOLI et al.,
2016).

Na regido sul, os principais poluentes sdo o excesso de veiculos, industrias e
gueimadas (MILIOLI et al., 2016). Quanto as impactos a saude, Souza (2014); Baretta
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(2014) e Boito (2013) relatam doencas do aparelho respiratorio, tais como tosse, falta de
ar, catarro, chiado no peito, coriza, asma, gripe e bronquite. Em casos mais graves, pode
ocasionar sinusite, pneumonia e até mesmo enfisema pulmonar. Ja a0 meio ambiente, o
impacto € o aumento do efeito estufa e aquecimento global (ALPINO et al., 2016).
Medidas preventivas e remediadoras € através de renovacdo de frota veicular menos
poluidora, aplicacdo de leis ambientais e fiscalizacdo do controle de poluentes, de
acordo com Arbex et al. (2012) e Falavigna (2018).

Os poluidores que merecem maior destaque na regido sudeste sdo grandes
indUstrias, excesso de carros, aumento da populacdo e exploracdo de petroleo
principalmente nas cidades de Séo Paulo e Rio de Janeiro, sendo que no Espirito Santo
também possui exploracdo de petréleo muito acentuada. No Estado de Minas Gerais 0
que predomina sdo as mineradoras, principalmente por causa da poeira proveniente das
perfuracdes, conforme Ottoboni (2015) e Falavigna (2018). Para a saude humana, os
impactos sdo mortes, doencas respiratorias e cardiovasculares, aumento da mortalidade
de criancas e idosos. Para o meio ambiente, a polui¢cdo do ar provoca aumento do efeito
estufa, de acordo com Alpino et al. (2016) e Olmo (2017). Como forma de prevenir e
remediar, Milioli et al. (2016) e Falavigna (2018) entendem que as industrias precisam
colocar filtros e catalizadores, rodizio de carros, pessoas utilizarem mais transporte
coletivo, fiscalizacdo do controle de poluentes e aumentar a exploracdo de energias

renovaveis e tecnologias verdes.
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5 CONCLUSAO

Os principais poluentes encontrados no ar sao particulas de suspenséo, particulas
inalaveis, didxido de enxofre, dioxido de nitrogénio, monoxido de carbono e ozénio. A
qualidade do ar é definida conforme a interacdo entre as fontes de poluicdo e a
atmosfera. As principais fontes que emitem materiais poluentes para a atmosfera séo
veiculos automotores, processos industriais, queima de biomassa.

Muitos problemas de saude sdo resultantes da méa qualidade do ar, tais como
reducdo da eficiéncia do sistema mucociliar no nariz, aumento dos casos de asmas,
cancer de pulmdo, doencas cardiovasculares, entre outros. As principais vitimas da
poluicdo sdo idosos e criancas que possuem o sistema imunoldgico mais baixo, e
acabam com problemas respiratorios recorrentes, precisando de internacdo frequente.
Para 0 meio ambiente, as consequéncias sdo devastadoras, tendo em vista que a
poluicdo aumenta o problema da redugéo da camada de ozoOnio, do efeito estufa e do
aquecimento global, bem como toda a fauna e flora sdo afetadas, com alteracdo da
fotossintese, no pH da agua, entre outros problemas, que ocorrem com a acidificacdo da
atmosfera e as chuvas acidas.

A poluicdo atmosférica ndo € uma preocupac¢do apenas do Brasil, todo o mundo
tém se mobilizado na luta contra a polui¢do, em prol ao planeta. Ao longo dos anos
conferéncias e protocolos foram assinados com o comprometimento de diversos paises
em diminuir a poluicdo atmosférica de seu pais.

Existem tecnologias de controle com objetivo de prevenir ou reduzir a liberagao
de poluentes, mediante a implementacdo de equipamentos capazes de controlar a
poluicdo atmosférica, através de filtro de tecido, lavador de gases, pré-aquecimento do
ar de combustéo, precipitador eletrostatico, queimadores tipo LowNox, recirculacdo dos
gases de combustdo, reducéo catalitica seletiva, reducdo ndo catalitica seletiva e torre de
carvéo ativado.

Contudo, pode se concluir que os objetivos propostos no presente estudo foram
alcangados, tendo em vista que foi possivel analisar os efeitos da poluigdo atmosférica e
0s agentes que vém afetando a salde da populacdo humana e o0 meio ambiente no Brasil,
através de pesquisas cientificas acerca da poluicdo atmosferica. Foi observado sobre a
poluicdo atmosférica que existem causas comuns em muitos estados brasileiros, que sdo
as industrias e o excesso de veiculos, com particularidades em determinadas regides e

estados, como é o caso do Distrito Federal com clima seco, o estado do Centro-Oeste
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com grandes cria¢fes de bovinos, o estado de Amazonas com as inumeras queimadas e
aumento de desmatamento e a regido sudeste com intensa exploracdo de combustiveis
fosseis. As pessoas em todo o0 mundo possuem atualmente uma consciéncia muito maior
sobre a poluicdo, e esse € o0 primeiro passo para diminuir as suas consequéncias, se cada
um fizer a sua parte, todos serdo recompensados com uma melhor qualidade de vida. As
empresas também estdo tendo uma postura melhor em relacdo a poluicdo, mesmo por
que a fiscalizacdo existe e a multa é gerada em casos de desrespeito as normas, mas a
legislacdo e a fiscalizacdo ainda é muito falha, e ndo é eficaz em todas as regides do

pais.
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