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O Desenvolvimento de nossa sociedade urbana e O Desenvolvimento de nossa sociedade urbana e 
industrial, por não conhecer limites, tem ocorrido de industrial, por não conhecer limites, tem ocorrido de 

forma desordenada, às custas de:forma desordenada, às custas de:

�� Crescimento populacionalCrescimento populacional

�� Demanda cada vez maior de energia e de Demanda cada vez maior de energia e de 
materiaismateriais

�� Geração de resíduos, ou seja, poluiçãoGeração de resíduos, ou seja, poluição





Desenvolvimento SustentávelDesenvolvimento Sustentável

�� Comissão Mundial do Desenvolvimento e Comissão Mundial do Desenvolvimento e 
Meio Ambiente (19987)Meio Ambiente (19987)

“ Atender às necessidades da geração “ Atender às necessidades da geração 
presente sem comprometer a habilidade presente sem comprometer a habilidade 
das gerações futuras de atenderem suas das gerações futuras de atenderem suas 
próprias necessidades”próprias necessidades”



Problemas de Poluição do ArProblemas de Poluição do Ar
�� Desde o momento em que Desde o momento em que 

a combustão passou a ser a combustão passou a ser 
empregada como fonte empregada como fonte 
energética, estabeleceuenergética, estabeleceu--se se 
a contaminação do ar a contaminação do ar 
antropogênicaantropogênica: queimada : queimada 
para o plantio, elaboração para o plantio, elaboração 
de artesanatos, de artesanatos, 
alimentação, a metalurgia, alimentação, a metalurgia, 
o uso intensivo do carvão o uso intensivo do carvão 
e combustíveis fosseis. e combustíveis fosseis. 

�� Os problemas de Os problemas de 
poluição do ar não são poluição do ar não são 
recentes. Rei Eduardo recentes. Rei Eduardo 
da Inglaterra assinou da Inglaterra assinou 
uma lei proibindo  a uma lei proibindo  a 
queima de carvão em queima de carvão em 
Londres durante as Londres durante as 
sessões do sessões do 
parlamento.parlamento.



Poluição do ARPoluição do AR

5 minutos5 minutos1414arar

5 dias5 dias2,02,0águaágua

5 semanas5 semanas1,41,4alimentoalimento

Tempo de Tempo de 
sobrevivência sobrevivência 
na ausênciana ausência

Consumo diário Consumo diário 
(Kg)(Kg)

ComponentesComponentes



Danos causados pela poluição Danos causados pela poluição 
atmosféricaatmosférica

�� Danos a saúde da população: Danos a saúde da população: Problemas Problemas 
respiratórios, cancerígeno.respiratórios, cancerígeno.



�� Reduz a visibilidade, sendo motivo Reduz a visibilidade, sendo motivo 
para o fechamento de aeroportos.para o fechamento de aeroportos.

Danos causados pela poluição Danos causados pela poluição 
atmosféricaatmosférica



Danos causados pela poluição Danos causados pela poluição 
atmosféricaatmosférica

�� Acidificação  das chuvas, do solo, Acidificação  das chuvas, do solo, 
degradação de monumentos, danos a degradação de monumentos, danos a 
vegetação.vegetação.



Devido aos efeitos prejudiciais dos poluentes ao 
ser humano foram definidos padrões de qualidade do 
ar. Os padrões de qualidade do ar definem para cada 
poluente o limite máximo de concentração ao qual a 
população pode ficar exposta, de forma a garantir 
proteção a saúde e bem estar das pessoas.

Os padrões nacionais de qualidade do ar foram 
definidos pela portaria normativa n° 348 de 14/03/1990 
pelo IBAMA – Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e 
dos Recursos Naturais Renováveis e transformado em 
Resolução CONAMA n°03/90 .
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A Atmosfera

Gases %

N2 78,1

O2 20,9

Ar 0,9

CO2 (Ne,He) 0,04

Outros gases 0,06

Constituintes da Atmosfera

78,10%

20,90%

0,90% 0,04%

0,06%
N2

O2

Ar

CO2 (Ne,He)

Outros gases



Poluentes AtmosféricosPoluentes Atmosféricos

�� Os Poluentes são encontrados no ar na Os Poluentes são encontrados no ar na 
forma deforma de gases gases ou ou partículaspartículas e são e são 
injetados por fontes naturais ou injetados por fontes naturais ou 
antropogênicasantropogênicas..

�� As principais As principais fontes naturais de poluentesfontes naturais de poluentes::

�� Poeira levantada do chão.Poeira levantada do chão.



�� Poeira emitida por vulcãoPoeira emitida por vulcão



�� Emissão de pólenEmissão de pólen

�� Emissões biogênicas (compostos Emissões biogênicas (compostos 
orgânicos)orgânicos)

�� Sal marinhoSal marinho



Fontes Fontes AntropogênicasAntropogênicas

�� Fontes móveis: veículos movidos a Fontes móveis: veículos movidos a 
gasolina, gasolina, alcoolalcool, diesel., diesel.

�� Fontes Estacionárias:Fontes Estacionárias:

-Processos de Combustão

- Processos industriais

- Incineração de resíduos 
sólidos



POLUENTES ATMOSFÉRICOS
Material Particulado (MP): são partículas sólidas e 
líquidas (com exceção da água pura) suspensa na 
atmosfera.

Para efeito de monitoramento da qualidade do ar eles 
são classificados como:

Poeira Total em Suspensão (PTS) – definida como 
sendo todo material particulado composto de 
partículas com diâmetro menor que 100 � m.

(Aerossóis atmosférico)

Material Particulado Inalável (PM10) –

diâmetro < 10� m



POLUENTES ATMOSFÉRICOS

Material Particulado Inalável (PM10) – diâmetro < 10� m

Classificamos os aerossóis quanto a seu tamanho:

Moda fina: partículas < 2,5 � m

Moda grossa: partículas > 2,5 � m

•Aerossóis da moda grossa

Origem: desintegração de grandes pedaços de materiais.

Remoção: por sedimentação e depositam-se na superfície 
da Terra sob ação da gravidade (tempo de permanência <)

Composição: Al, Si, Ca etc



POLUENTES ATMOSFÉRICOS
•Aerossóis da moda fina

Origem: partículas primárias geradas por processo de 
combustão por indústria e veículos; partículas secundárias 
proveniente de formação de partículas a partir de gases na 
atmosfera.

Remoção: essas partículas tem tempo de permanência 
muito maior, podendo ser transportada a longas distâncias 
(ex: poeira do Saara, queimada da amazônia)

Composição: Inorgânicos (S, N etc)

a maior parte da composição do particulado
fino são os compostos orgânicos



POLUENTES ATMOSFÉRICOS

Gases:

Os gases presentes na atmosfera emitidos 
diretamente pelas fontes são os NOx, SOx, CO, CO2, 
NH3, CH4(metano), VOC (carbonos orgânicos 
voláteis). Os gases de produção secundária são 
formados a partir de reações químicas e 
fotoquímicas na atmosfera como o O3 e 
hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (PAH).

Os gases além de trazerem problemas a saúde da 
população, eles são nocivos ao meio ambiente. E 
estão relacionados as questões globais como efeito 
estufa, alterações climáticas globais.



GASES ATMOSFÉRICOS

Dióxido de Enxofre (SO2) – é o gás poluente mais frequentemente encontrado 
no ar.

Principais fontes emissoras: refinarias de petróleo, fornos e caldeiras à óleo e a 
carvão.

Danos: a saúde e agente causador da chuva ácida.

Monóxido de Carbono (CO) - gás incolor, inodoro e extremamente tóxico.

Principais fontes emissoras: queima de combustíveis (veículos automotores, 
portanto poluente encontrado em áreas urbanas)

Danos: Grande afinidade com a hemoglobina (> O2)



GASES ATMOSFÉRICOS
Óxido de Nitrogênio (NOx) – NOx,por ação da luz solar produz Ozônio.

Principais fontes emissoras: produzido durante a queima de combustíveis. As 
duas maiores fontes de emissão são os veículos automotores e processo de 
combustão.

Danos: NO2 é um gás que irrita as mucosas do aparelho respiratório, penetra no 
organismo e pode levar a formação de compostos cancerígenos. 

Ozônio (O3) – Ozônio na estratosfera é benéfico a vida, porém na troposfera 
torna-se um poluente.  Não é emitido diretamente para o ar, mas se forma de 
reações fotoquímicas do NOx, e compostos orgânicos voláteis.

Principais fontes emissoras:

Danos: causa irritação dos olhos e problemas respiratórios. Afeta também as 
plantas, inibindo a fotossíntese; danifica objetos de borracha e corantes de 
tintas.



Padrões de Qualidade do ArPadrões de Qualidade do Ar
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Poluição Atmosférica no Município de São Paulo

São Caetano 
do Sul

São Bernardo 
do Campo

Diadema 

Santo André

Mauá 

Osasco

Mairiporã

Guarulhos

Taboão da 
Serra

Embú

Legenda (µg/m³)

0 - 30
30 - 40
40 - 50
50 - 60
60 ou mais

Distribuição das concentrações médias anuais de particulado inalável, 
monitoramento da CETESB. As médias se referem aos dados coletados 
no ano de 1997.



Evolução das Concentrações Médias Anuais - CETESB 
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Evolução das Concentrações Médias Anuais - CETESB 
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Poluição Atmosférica no Município de São Paulo



Sazonalidade do PM10 - CETESB
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Sazonalidade do CO - CETESB
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Sazonalidade do O3 - CETESB
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Poluição Atmosférica no Município de São Paulo

Sazonalidade



Poluição Atmosférica no Município de São Paulo



Poluição Atmosférica no Município de São Paulo





Poluição Atmosférica no Interior do Estado de São Paulo

INTERIOR

Desde 1986, a CETESB avalia as concentrações de fumaça e dióxido de 
enxofre em 17 municípios do Estado de São Paulo. Em 2000, teve início o 
monitoramento automático de partículas inaláveis em Campinas, Paulínia, 
Sorocaba e São José dos Campos; Monóxido de carbono em Campinas e dióxido 
de nitrogênio e dióxido de enxofre em Sorocaba, Paulínia e São José  dos 
Campos.

Constata-se que o ozônio e as partículas inaláveis são os poluentes que 
violam os padrões de qualidade do ar, indicando a necessidade de programas de 
controle para os mesmos.

Ozônio (O3): Houve ultrapassagem do padrão e nível de atenção nos 
municípios de Paulínia, São José dos Campos e SOROCABA



Poluição Atmosférica em Sorocaba – Fontes Estacinárias



Poluição Atmosférica no Interior do Estado de São Paulo



Poluição Atmosférica no Interior do Estado de São Paulo



10 PM MONTHLY AVERAGE 
Alta Floresta  Jan 1993 Dec 2003 
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Poluição Atmosférica na Amazônia ?????


