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Polwicao do Ar

Jodo Baptista Galvao Fitho®

A Ferra @ coberta por uma camada de ar de roroxumadamente 800
quildmetros de espessara, A forga da gravidade atrar cerca de seis -
trithdes de toncladas de ar para a ‘Terra Aproximadamente metade
deste wr se concentrd nos pruneiros scis quilometros do espago terrestie
e mais de 99% de todo o ar se localiza numa faixa de 40 quilémetros.
Come se pode perceber, os restantes 700 quilomeiros sao formados por
un atiosfera extremamente rareleita.

O ar ¢ invisfvel, sem odor e sem gosto. I uma mistura de nitrogé-
nio (78,1%), oxiglnio (20,9%), variando as quantidades dc vapor J'd-
gua, uma pequena gquantidade de dioxido de carbono (0,03%) ¢ outros
gases residuals. Na primena camada deste grande cobertor de ar vive o
homem. O scr humano ¢ dependente desse ar ¢ cada individuo respira
cerca de 22 mil vezes por dia. Se esse cobertor de ar [osse removido, ¢
homem ndo sobreviveria mais do que cinco minutos.

Entretanto, o homemn tem usado este recurso precioso para descar-
tar grande parte dos resfduos poluidores de suas atividades. Sc esses
contmninantes t€m cfeitos adversoes, tais como deterioragiio da satde
humana, redugdo da visihilidade, danos as plantas ¢ maleriais, cles sdo
denominadoes poluentes. A poluigao do ar € definida como a presenga
de um ou mais conlaminantes na naturcza, cm quantidades ue podem

Engenheiro guimico (FEL), Sasitarista (USP), Mestre em Ciéncias de Engenharia Am-
biental {Universidade de Cincinnati, LUA), dirctor da ECP - Engenharia de Controle da Po-
luigio Ltda.
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causar dano a0 homem, animais, plantus ou propriedades, ou interferir
negativamentic no bem-cstar das pessous, na vida das plantas ¢ animais,
no meio [isico vu na propricdade. Outra definicdo conceitual & polui-
¢do do ar € a presenga ou langamento no ar de matéria e energia que
podem vir a danificar os vsos dessc recurso natural, previamente defi-
nidos pela comunmdade gue dele se vale, Quando o homem polui sua
atmosfera, ele pode causar wm dano maior a outros ambientes que nio
aquele imediato. Alguns poluentes podemn percorrer centenas do quils-
metros a partir de sua emissao original ¢ interagir com outros poluentes
nesse caminhio. A amosicra ndo € capaz de cfetvar uma dispersao ime-
diata dos poluentes nas proximidades de seu lan¢camento. Somente de-
pois de decorrido algum tempo, e em fungao das condigdes melcorolo-
gicas, ¢ gue ostarfio ¢sics mais ou menos distribuidos vniformemente na
atmoslera.

2.1 - A Meteorologia e sua Relacio com a Poluicio do Ar

No comego da histdria do homem, a nutureza podia tomar conta
das suas proprias poluigSes naturnis, tal como a erupgio de um vuicio
ou a quenna de uma floresta, Havia ventos suflicientes, chuvas e cor-
rentes de ar para dispersar estes poluentes. Entretanto, como o homem
aumentou o volume dos scus poluentes, esta avtodepurag@o natural do
ar nio se¢ pdde manter, ¢ a poluigdo aumentou, atingindo os niveis
atuais.

Virtos fatores devem ser levados om conta na deternninagio do
atual estigio do problema du poluicao do ar: tipos ¢ quantidades de
poluentes produzidos pelas atividades comunitdrias: topografia: condi-
¢Oes do tempo, como velocidade e diregio do vento, luz solar, precipi-
taciio, nuvens, neblina, umidade relativa, temperatura, aumento ou Ji-
minuigdo da temperatura do ar com o aumento da altitude, bem como o
nivel de poluigio existente nas massas de ar que chegam ao local de
estudo. Num mesmo {ocal, o ar pode parecer um dia poluido € ouiro dia
limpo, embora esteja ocorrendo emissdo da mesma guantidade de po-
luentes. CondigOes de ventos ou precipitagiio de chuva podem ajudar a
dispersio dos poluentes. Bntretanto, venios lracos ou poluigdes estd-
veis podem permitir, mesmo com quantidades pequenas de polucntes, o
seu actmulo na atmosfera.

Tempo regular (sisterna de alta pressao) e tempestades (sistema de
baixa pressdo) usualmente movem-se num padrio de comporiamento de
oeste para leste, com velocidade de cerca de 30 a 43 quildmetros por
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hora. A essas velocidades, a mator parte dos poluentes do ar serio di-
luidos e levados para longe. Entretanto, quando o sistema de alta pres-
silo torna-se estaciondrio, hd muito pouco vento para afastar os po-
fuentes.

Os potucntes aumentay quando ocorre uma inversio Wrmica.
Nommalmente, a temperatura do ar decresce com o aumento da altitude.
Entrctanto, duranfe uma inversao térmica, a temperatura do ar aumenta
com a altitude. Os poluentes emitidos em condigbes normais sio mais
quentes ¢ menos densos gue o ar a sua volta. Como resultado, eles so-
bem ¢ sio dispersados. Em uma situagao de inversio, os poluentes so-
bem sommenie alé o ponto em gue enconlrem ug af mais quente do que
eles. Quando essa camada de ar quente estd a baixa altitude, os po-
luentes s¢ concentram proxime do nivel do solo, porgue nao podem
penetrar na camada de ar guente.

Existe um tipo de inversfo térmica facilmente reconhecivel, cha-
mada inversio nofurna, que pode ser vista nas manhas claras e calmas.
Este tipo de inversao ¢ formada durante a noite quando o solo perde
calor mals rapidamente do que o ar. O solo torna-s¢ mais fric que o ar
acima dele ¢ o resfria. Nas manhis em que essa inversdo ocorre, € co-
mum a existéneia de orvalho, geadas ou neblina. Nesses dias, se obser-
varmos a [umaga que sai de uma chaminé ou do escapamento de um
carro, verificaremos que ela demora a se dispersar. Esta situagio
usualmente desaparece pelo meto da manha, em geral depois das 10 ho-
ras, guando o Sol aquece a Terra e o calor destréi essa inversio.

A topografia pode ter uma influéncia importante no vento ¢ na dis-
persdo ou acumulagao dos poluentes. Consideremos uma cidade em um
vale. O ar {rio que & formado nas partes altas, a noite, {lui para o (undo
do vale pela manhd. Como resultado, o ar préximo do chao estard mais
{rio gue o ar cima dele. Nestas casos, temos a inversio térmica. Existem
aiguns formatos de topografia que podem ter um efelto variavel na po-
Juiciio do ar. O topo das montanhas geralmente tem melhores condigOes
de vento, e nos locais proximos do mar geralmente formam-se brisas
marinhas. Os ventos fortes nos topos das montanhas produzem condi-
goes quc dispersam os poluentes coguanto 4 patureza compicxa da bri-
sa marinha pode até resultar em um auvmento da concentragio dos po-
luentes.

2.2 — Os Poluentes do Ar

(s poluentes do ar gerados pelo homem sio emitidos diretamente
na atmostera {poluentes primdrios) ou sio formados na atmosfera por
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reagoes quimicas envolvendo poluentes primdrios {poluentes secundd-
rivs). Durante sua tronsfomuacio quimica em poluente secundirio, o
compoesio quimico pode mudar de estado inofensive para um outro gue
padde ser danoso em altas concentragdes, como, por exemplo, de dxido
para didxido de nitropénie. Os poluentes do ar também sao produzidos
pebit natureza, Lxemplo: pdlens, poros, bactérias, poeiras do chio, sal
unirinho, gases ¢ material sélido resultanies de erupgdo vuleénica e fu-
maci e qtlt:llnd de florestas. Os poluentes do ar sdo usualmente divi-
didos e dois grupos maiores: particulados ¢ gases. Recentemente,
uead terecira Forma de poluigo, em estado liguido, tem sido reconheci-
i o cfuve deida.

Os particidados sBo suspensdes, existentes no ar, de substincias
Hxas, sGlidas efou liquidas, Existem dois termos para designé-los: par-
ticulas ¢ acrosséis. As particulas referem-se somente as substéincias sé-
lidas Os aecrossdis podem ser tanto liguidos como subsidncias sélidas
suspensas no ar. Alguns exemplos de particulados s&o: [uligem, parti-
culas do solo, gotas oleaginosas, poeiras, névoas acidas, {umacga, fumos
¢ neblina. Os particulados podem ser produzidos em decorréncia de
yueima incompleta, moagem, corte, perfuracao, etc.

Na atmos{era, os particulades ocorrem com vdrios tamanhos ¢ for-
mas. Usualmente so classificados em particulados finos — agueles com
didmetro menor gque 2,54 wque é 25 mil vezes menor do que um centi-
metro) — ¢ particulados grosseiros: 0s que sdo maiores do que 2,5u. Os
particulados {inos sfio mais importanies porque podem ser inalados pelo
homem ¢ por animais, entrando nos pulmoes. Em trabalhos de engenha-
ria ambiental, consideram-se particulados finos agueles abaixo de 104,
Também os particulados finos (0,3-1,0 o) sdo responsdveis peia redu-
¢do da visibilidade. Os particulados finos sao formados primariamente
pela combustdo incompleta e/ou reagdes quimicas de poluentes primé-
rios na atmosfera. Séo leves em peso ¢ podem persistir na atmosfera
por dias.

Os particulados grosseiros sio formados primariamente pela sus-
pensdo de pociras do solo, processos de moagem ¢ brisa marinha. Cau-
sam menos problemas que os particulados finos, umat vez que a gravi-
dade faz sua deposiciio no solo em poucas horas. Entretanto, aqueles
particulados grosseiros que se encontram eatre 2.5 a 15v de didmetro
podem ser importanles do ponto de vista da sadde das pessoas com
problemas respiratdrios ¢ que sempre respiram pela boca. As pessoas
que respiram normalmente pelo nariz ndo sfo prejudicadas por esses
particulados, que s@o blogueados na passagem nasal. Os particulados
reduzem a visibilidade e a absorgdo ¢ a dispersdo da luz. E o caso do
nevoeiro em muitas dreas urbanas, que pode causar redugiio de luz do
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Sol. Também a dispersdo de luz devida aos particulados pode produzir
um céu avermelhado que, algumas vezes, ¢ visto no nascer do Sol, ou
no creptisculo.

O segundo grupo de poluentes do ar € composto por gases. Embo-
fa apenas uma percentagem relativamente pequena de gases na atmos-
fera seja poluente, eles exercem um papel importanie porque sio peri-
20so0s e possuem cleitos desagraddveis. Alguns poluentes gasosos sio
liberados na atmosfera por meio de processo de combust fo. Outros sio
liberados por processo de vaporizagio (mudanca de um quido para o
estado gasoso) ou siio formados por reagdes guimicas na atmosfera. Os
principais poluentes gasosos na atmosfera podem ser categorizados
como gases que coniém carbono, enxofre, nitrogénio ¢ ozénic.

Os gases que contémn carbono sao os poluentes do tipo mondxido
de carbono (CQO), hidrocarbonetos, hidrocarbonelos oxigenados. O mo-
néxido de carbono € toxico, sem cor, sem odor ¢ ¢ o resultado da com-
bustio incompleta de combustiveis. Os hidrocarbonetos sio uma clusse
de compostos formados pela combustio incompleta ¢ pela evaporagio
da gasolina, ¢leo combustivel ¢ solvente. Sio compostos de carbono ¢
hidrogénio em vdrias proporgdes. Os hidrocarbonetos axigenados sio
compostos que contém oxigénio em adigao ao carbono ¢ ac hidrogénio.
Alguns deles sio formados pela combustio ao passo que outros sio
poluentes secundirios, formados de reagdes quimicas entre hidrocarbo-
netos ¢ oxigénio na presenga dir tuz solar. Muitos dos hidrocarbonetos
¢ hidrocarbonetos oxigenados sdo carcinogénicos. Um exemplo de hi-
drocarboneto carcinogénico é o benzeno, existente em refinarias o pe-
troguimicas.

O principal poluente que coném enxgfre ¢ o didxido de enxofre
(50). Quando os combustiveis que contém enxofre sio queimados, o
enxofre tira o Oxigénio do ar e produz didxido de enxofre, o qual, e
altas concentragdcs, ¢ um gés irritante. O didxido de enxofre reage com
o5 materiais na atmosfera para {ormar particulas de dcido sulfdrico ¢
particulas de sais de sulfato. Perigoso, o dcido suffdrico ¢ um poluente
altamente corrosivo. E comum, em periodos de estagnacio do ar, a
formagio de didxido de enxofre ¢ Acido sulfdrico em altas concentra-
gOes, produzindo sérios problemas pulmonares. Episadios criticos, co-
mo o dJe Donora, na Pensilvania (EUA), em 1948, ¢ em Londres, na
Inglaterra, em 1952, causaram altos indices de mortatidade. Na (.:;m]d(_
Sio Paulo, em 1976, iniciou-se um processo que decreta estados de
atengdo ¢ de alerta, prevenindo contra a ocorréneia de episddios criti-
cos semclhantes. O controle de grandes quantidades de materiais parti-
culados, cerca de 1.500 toneladas por dia, ¢ lambém do diéxido de en-
xofre, possibilitam uma melhoria acentuada na qualidade do ar na ca-
pital paulista.
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Os outros poluentes do ar que contém enxofre $2o mercaptanas
{carbono, cnxofre e composto de hidrogénio) e sulfeto de hidrogénio
(H>8), os quais podem ser produzidos pela decomposicio de matéria
orgiinica. As mescaptanas ¢ o sulfeto de hidrogénio nao sao polucntes
comuns, mas, quando estio presentes, podem ser distinguidos peio seu
odor caracteristico de repotho ¢ ovo podre,

Os gases que cantém nitrogénio sao poluentes que incluem o 6xido
nitrico ¢ o didxido de nitrogénio. O 6xido nitrico é sem cor, relativa-
menie nio perigoso e € produto da queima de combustiveis a altas tem-
peraturus. Mas cle pode reagir com dtomos de oxigénio para formar o
didxido de nitrogénio. Essa reacfio ocorre especialmente na presencga e
em cendigoes de formagho do smoeg fotogquimico, O didxido de nitrogé-
nio tem o odor ligeiramente doce e cor marrom amarelada. Em concen-
tragOes altas, pode parccer marrom. As duas maiores fontes de peragio
de digxido de nivrogénio sio a combustio em fontes estacionirias na
industria, seja para a geragdo de encrgia, scja para o aguecimento de
ambientes, ¢ também a combustio proveniente dos vefculos automoto-
res. Qs dxidos de nitrogénio sio os principais componentes requeridos
na formagdo do smog fotogquimico e da chuva dcida.

Além do dxido aitrico ¢ do didxido de nitrogénio, existem alguns
compostos organicos hidrogenados. Um exemplo € o nitrato de peroxi-
acctila, comumente conhecido como PAN, que € formado de reagdes
quimicas ¢ smoyg Totoquimico. O PAN ¢ um {itéxido, iste €, causa da-
nos as plantas.

O pzdnio ¢ um gids composto de Urés dtomos de oxigénio, enquanto
o oxigénio gue ulilizamos para nossa respiragio contém dois dtomos de
oxigénic. O 0z0mio ¢ umy gds sem cor com uim carsacteristico cheiro de
ar {resco, em geral percebido durante as tempestades com trovoadas.
Ele ocorre na atmosfery nuturalmente, mas também pode ser formado
por reagdes dquimicas envolvende os dxidos de nitrogénio e hidrocar-
bonetos, na presenga de luz solar ¢ perto da superficie da Terra, As
reagdes quimicas que envoivem a luz solar sdo chamadas de reagoes
fotoguimicas.

Existem trés lontes naturais de ozdémio. A principal delas estd na
estratosfera, onde o produgiio de ozdnio acorre com a reagdo fotoqui-
mica da lug ultravioleta com o oxigénio. Q ozdnio estratos{érico & fre-
qientemente trazido da superficie da Terra, por correntes de ar, e pode-
se constituir eny uma grande guantidade de vzonio, abservado so nivel
do sato. O ozénio ¢ tambdém produzido por relimpagos, mas essa € uma
fonte menor. Ha uma tereeira maneira de produzir-se oz0nio: reacoes
fotoguimicas gue envolvem oxido de nitrogénio e hidrocarbonetos na-
turalmente emitidos pela vegetagio. Exemplos de hidrocarboncetos natu-
rais sd0 os terpenos, composios quimicos produzidos pelas drvares co-
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niferas. Em média, o 0zdnio produzido naturalmente representy mais Jda
metade das concentragées de 0z8no medidas.

O ozdnio é um constituinte muito importante do srog fotoguimico.
Duranie os meses de verfio, guando a luz solar & mais lorte. o ozonio
produzido pelas reagbes fotoquimicas pode ser significativamente
maior do que aguele produzido por fontes naturals.

A clurva deida ou a precipitagio deida em recenteme nte recebido
muita atengdo devido ao impacto ecoldgico severo que pode causar ¢m
dreas bastante extensas, Lim decorrénein da queima de enormes quanti-
dades de combustivels [3sseis — Lals como carvio ¢ dleo —, sio descar-
regadas anualmenic na atmosicra milhdes de toneladas de compostos de
enxofre e gxido de nitrogénio. Através de uma série complexa de rea-
¢Ocs quimicas, estes poluentes podem ser convertidos para dcidos, os
quais podem retornar & terra como componentes de uma chuva.

A acidez é medida em unidades de pH. O simbolo pH representa a
concentragao de fons de hidrogénio carregados eletricamente em uma
solug@o. A escala abaixo mostra o pH de alguns componentes.
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_ A chuva que cai através de uma atmosfera limpa tem um pHl de 5,6
a 7 unidades de pH. A chuva dcida tem um pH abaixo de 5,6. Em ge-
ral, quanto mais baixo o pH, mais poluida e mais cormrosiva a chuva se
tornard.

Cenienas de lagos nos Estados Unidos e na Escandindvia se torna-
ram o dcidos que ndo mais abrigam vida aquidtica. Mais de 90 lagos
do Estado de Nova York, na regifo de Adirondacks, j4 ndo possuem
mais peixes por causa das condigdes dcidas. No Brasil, uma das poucas
regides onde s¢ mediu chuva dcida foi Cubatio (a outra foi a regido
carbonifera de sui de Santa Catarina). No centro-leste dus Estados
Unidos, os ndmeros de pH chegam aos valores de 4 a 4,2,

A chuva dcida vem contribuindo para a destruigio dos monumentos
de pedras em fodo o mundo. Suspeita-se de seus efeitos adversos na
agricultura ¢ nas florestas, que, 1odavia, nio foram ainda completa-
mente documentados.

2.3 - Fontes de Poluicio do Ar

Os poluentes do ar originam-se principalmente da combustio in-
completa de combustiveis fGsseis, para fins de transporte, aquecimento
¢ produgdo industrial. Entretanto, em adigio aos processos de combus-
tao, a poluigio do ar é causada por vaporizagio (a mudanga do liquido
para 0 estado gasoso), atrito (opera¢des de redugiio de tamanho, tais
como moagem, corte, perfuracdo, etc.), combustio de materiais resi-
duais, reagoes quimicas na atmosfera envolvendo poluentes primaérios ¢
redundando na formagio de poluentes secunddrios. Em menor exten-
s80, ha fontes naturais, como polinizagio ¢ vulcGes.

As principais categorias de fontes de poluicfio do ar origindrias de
atividades humanas sfio: {ransporte, combustio e fontes estaciondrias,
processos industriais ¢ residuos sélidos. Estas fonles de poluicao sio
classilicadas como fontes moveis e estaciondrias.

O atual sistema de transporte bascia-se na queima de combustiveis:
conseqgiicntemernie, a poluicdo do ar é um subproduto. Entre estas fon-
tes de poluigdo comtam-se automdveis, Onibus, caminhdes, avides,
equipamentos de fazenda, trens, navios, ete. Por scu grande ndmero, os
automéveis sao a principal fonte desta categoria. Nos Estados Unidos,
desde 1963, quando o sistema de ventilagio positiva do cdrter foi ins-
talado, os automéveis €m side projetados com eguipamentos de con-
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trole da peluicao do ar, o que proporcionou uma diminuigdo das emis-
soes dos tanques de gasolina, carburadores, alivios do cédrter ¢ do cano
de escapamenio. Para estes controles trabalhareny efetivamente, é ne-
cessario que © motor seja regulado e o carburador esteja ajustado ade-
quadamente. De um motor regulado inadequadamente, resultarfo altas
emissOes de mondxido de carbono e de hidrocarbonetos, aiém de uma
baixa ecconomia de combustivel. O carburador controla a relagao
ar/combustivel do veiculo. Se a relagdo ar/combustivel for muito alta,
guantidades maiores de dxido de nitrogénio serdo emitidas, enquanto
uma relagio ar/fcombustivel baixa aumentard a quantidade de mondxido
de carbono ¢ de hidrocarbonetos, bem como o consumo de combusti-
vel. Carros mal mantidos significam alto consumo de combustivel, des-
perdicio de dinheiro e maior emissdo de poluentes.

A combustiio incompleta € a maior causa da poluigdo do ar, embora
a combustiic compieta resulie na emissdo de compostos nao danosos de
diéxido de carbono, vapor de dgua e cinzas, Nenhum processo de com-
bustao ¢ compieto. Alguns poluentes sdo ainda liberados quando se
queima carvdo e Oleo em termelétricas, fabricas, veiculos a pasolina,
lixo em incineradores e gqueims de vegetagio. Entretanto, se nao mais
se quelmassem combustivels no mundo, a maior parte do fornecimento
de eietricidade ¢ do transporte paralisaria, principalmente nos paises
frios, onde a necessidade de aquecimento € prioritdria.

Os processos industriais tém uma grande participagdo na poluigao
do ar. Diante da tremenda diversidade dos produtos das inddstrias, scus
processos geram uma grande taxa de poluentes, As principais indistrias
gue contribuem para a poluigdo do ar sdo as inddstrias de petrdleo ¢
combustiveis, as de produtos guimicos € a metalurgia. As emissoes
provenientes du queima de residuos sélidos sdo relativamente peque-
nas, mas tendem a ter aumentada a sua importdncia por causa dos pro-
blemas da destinagao de residuos sélidos.

2.4 - Efeitos da Poluicao do Ar

2.4.1 — Sobre a Samidde Humana

A poluigdo do ar pode afetar ¢ homem ¢ scu ambicnte de diversas
formas. Quando a concentragao dos polucntes do ar aumenta, scm que
este seja adequadamenie disperso pela agido da meteorologia, da topo-
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grafia e de outros fatores, sérios problemas de sadde acabam ocorren-
do. Alguns cpisddios agudos ocorreram no passado: por exemplo, no
vale do Rio Meuse, na Bélgica, em 1930; em Donora, na Pensilvinia,
em 1948; em Londres, na Inglaterra, em 1952; e na cidade de Nova
York, em 1966. Em cada caso, uma inversio ténmica manteve os po-
luentes proximos da superficic da terra, causando mais morbidade ¢
mortaiidade do que o usual, especiaimente entre 0s mais velhos e na-
queles jd possuidores de condigbes cardioldgicas e pulmonares deficit-
rias.

Embora as estimativas de morialidade devida a poluigao do ar va-
riem de (L1% a 109%, mesmo o efeito de 0,1% da poluicAo do ar cor-
responderia a 15 mil mortes anuais. Estes dados sao indicatives da po-
luigo norte-americana e estimados pela Academia Nacional de Cién-
cias dos Estados Unidos. No Brasil, tais informagées ndo existem e,
principalmente nas grandes cidades, deveriam ser levantadas. As pes-
soas gue vivem nas arcas urbanas correm maior risco por estarem mais
expostas aos poluentes do ar que podem afetar 0 seu bem-¢star.

O trato respiratdrio € afetado pela poluigao do ar. A cilia do nariz e
das superficies interpas que levam até os pulmdes podde coletar as parti-
culas maiores dos polucntes. Entretanto, as particulas menores e os ga-
ses silo capazes de entrar nos pulmoes, Quando respiramos, os alvéolos
transformam o oxigénio em didxido de carbonoe. A peluicao pode cau-
sar, em algum desses alvéolos, o aumento do seu volume, alterando sua
resiliéncia de tal forma gue a respiraciio fica mais dificil. Os poluentes
do ar podem também diminuir ou até parar a aglo das cilias, que nor-
malmente carregam muco ¢ os poluentes coletados no trato respiratdrio.
O muco pode cngrossar ou aumentar, e as vias respiratdrias podem fi-
car entupidas. Os problemas de respiragio podem aparecer por causa
de uma ou mais dessas reagdes. Também 08 MICroorganismoes ¢ outros
materiais estranhos podem nao ser suficientemente removidos, fazendo
O trato respiratério suscetivel a infecgdes.

A poluicio do ar {em sido associada a doengas respiratdrias créni-
cas. Os poluentes do ar podem causar ataques de asma bronguica. Du-
rante lais atagques, ocorrem o estreitmento lempordsio das vias aéreas
menores thronguivlos), produside por um espusmo do midsculo, o au-
meato das secregoes de mucos, ou o encelhimento da membrana muco-
s s poluentes do ar agravam tanto o brooguite cronica como o enfi-
sema pulmonar, Na broguite crdnica, uma quantidade anormal de muco
¢ produzida no bronguio, resultade de tosses continuas. O cenfisema
pulmonar & curaclerizado pela guebra das paredes do abvéolo. Durante
essa doenga, ha um dano nreversfvel aos tecidos. O alvéolo aumenta,
perde a sua resilicneia ¢ se desintegra, Respuacio curta ¢ o sintoma do
enfisema. No cincer do pulmio, existe um crescimento anormal de cé-
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lulas originando a membrana mucosa do brénquic. Embora scja impro-
vivel que o clncer do pulmio deva-se a uma s causa, 0s poluentes do
ar podem paralisar a cilia e permitir gue substincias carcinogénicas
permanegam em contato com as ¢élulas do brdnquio mais tempo que o
normal. Alguns poluentes do ar tém sido identilicados como substin-
cias capazes de causar cancer devido a certos hidrocarbonctos (benze-
no, benzopireno).

Existe uma associagdo préxima entre o sistema respiratério ¢ cir-
culatdrio. Se o sistera respiratdrio é afetado por uma docnga ¢ nio po-
de trocar os gases no sangue completamerte, o coraglio precisa traba-
lhar mais inlensamente para bombear sangue sulicienie para repor as
perdas de oxigénio. Como resultado, o coragdo ¢ os vasos sanguincos
estardo sob stress, ¢ poderBo surgir algumas mudangas, por excmplo, o
auvmento do tamanho do coragio. Como o mondxido de carbono reduz
o contetido de oxigénio no sangue, este polucnte pode exigir uma carga
de trabalho do coragfo maior para pessoas com anemia ou docncas car-
dio-respiratdrias.

Os poluentes do ar podem ter outros cleitos, gue incluem ardor ¢
facrimejamento dos olhos, visdo embagada, tontura, dor de cabega, iy-
ritagda na garganta, espirros alérgicos, tosse ¢ diminuicio do desempe-
nho corporal.

Os poluentes naturals que causap efeitos sobre a satide humana
s#o os aeroalérgicos. Gs acrcalérgicos consistem principulmenmie de
polens, mas também inclucm bactérias, mofos, poros, pocira de casa,
fibras vegelats, ete. Acima de 10% da populagio exposta & atetada por
acroaléigicos, cujos principais cfeitos sobre o sadde sio rinite alérgica
e/fou asma bronguica com alleragiio du tecido reversivel. Estes poluen-
tes naturars, através de complivagdes infecciosas, podern agravar os
efeitos sobre u sadde dos poluentes gerados pelo homem. Os polens das
plantas, de atgumias mais que de outss, produzemy o muds importanie
dos alérgicos. Virias medigoes de pdlens sio realizadas diariamente
nos Estados Unidos, principalmente nas estagoes onde hi muior ocos-
réncin. Bssas medigdes servem como um indicador dus gqumtidades de
alérgicos du ar. Os animais tmbdém saw aletados pelos poluentes do ar.
No passudo, guando episédios agudos da poluicao do ar produsiam
docngas nos homens, virios anlnais lwmbém (icavam secdamoente daen-
tes ¢ alguns morriam. Entretanto, os eicitos parccern ocorrer de forma
variada, de acordo com a espéeie do animal,

A Fabela 2.1 a seguir mostra us efeitos dos poluentes atmostéricos
sobre a satde humana. A Tabela 2.2, os pudedes de gqualidade do ar
adotados peln EPA (Environmental Protection Agency), nos Estados
Unidos da América. Finalmente, a Figura 1 apreseata a pirimide inver-
tida de P'TA (poluentes tdxicos do ar). Verifica-se que a atual tendén-
cia no rmuundo ¢ a de controlar a peluicio através da qualidade do con-
taminante, ou scja, & sua toxicidade.
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Tabela 2.1

Efeitos dos Poluentes Atmosféricos sobre a Saide Humana

A -~ PARTICULAS NAO TOXICAS

CONCENTRACAQ DE PARTICULAS
EM ug/m®

EFEITGS

2000 g/m® com 0.4 ppm de 50, {Média de
24 horas) virios dias de episédio

1000 ¢/m” com 8.25 ppm de SO,
Durente Episédios

300 g/m* com 0.21 ppm SO, (Média de 24
Boras)

130 g/m? com SO, (Média anual)

100-200 g/m* com 0.05 2 0.08 ppm SO,
(Média dos niveis da estaciio)

Aumnento de mortes devidas a bronguite
Aumento da mortalidade devida a docngas
respiratdrias ¢ cardiacas

Aumento na [reqii€nein ¢ gravidade dus
doengas do trato yespiratdrio

Aumento de incidéncia de bronquites

Aumento de incidéncia de bronguites

B - OZONA

CONCENTRAGAO DE OZONA EM ppm

EFEITOS

Q.10 (1 hora)

(.30 (8 horas)

2,00 (2 horas)

Dificuldade de respirar

frritugfio no nariz, garganta e dores no
peito

Tosse muito forte

C - DIOXIDO DE NITROGENIO

CONCENTRAGAO DO NO,
EM ppm ‘

EFEITOS

150 ppm (5/8 minutos)
S0 a 100 ppm (1 hora)

10 a 40 ppm (Exposiciio intermitente)

0.05 a 0. 10 ppm {Exposi¢io cronica)

.05 ppm (Exposicao longa)

Potencislmente {atal

Pode causar broncopneumonia com provi-
vel recuperacio

Fode causar fibrose ¢rénice ¢ enfisema
pulmonar

Evidéncias de aumento de bronguite créni-
e

Bvidéncias de aumento de doengas do pul-
mio ¢ coracio em geral
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D— l)f()XIl)O DE ! NX(H Rl

CONCE

i‘RA( r\() l)], SO EFEY I()S
EM ppm
0 52 com parli(.u{ddms (Mujm de 24 hoan) r\um\,mo d 3 mormhdddc
.25 com [umage {3 a 4 dias: m&dia de 24 Aumento ds mortalidade
horas}
0.25 com particulados (3 2 4 dins: média de Aumcnto de doengas nos wdosos
24 horas)
0.§9 com baixa concentragio de particula- Aumento da moriahdide
dos
0.1 a 0.19 com baixa concentragde de Aumento de internagdes
pacticnlsdos (Virios dias de episédio)
0.037 & 4,092 com Tumaga {Exposiio crd- Aumenio de problemas  respiraldrios e
nica) doengas do pulmio

~ MONOXIDO DE CARBONO

CONCENTRACAO LIETTOS

A ppm

0,10 (30 micutos) B Imigionosofhos
0.13 (24 horas) Agravamento das docagas respiratérias
0.03a0.30¢1 hora) Diminuicio de performace (fsica

0.09 {1 hora) [)1mmu1qao da capactdade ruptmturm

F - ()XIDANEES IO!OQUIMI( ()‘S

niragGes nuores gue 100 ppm (10 Stress fisioldpico em pacientes com

mimitos) doengas do coragsa
100 ppm {Intermitenie) Dinmugdo de desempenho em esie psi-
comatar
30 ppm {para 98 minutos) Diminuigio no intervado de epo de dis-

criminagio para ndo fumantes

30 ppm (acima de 12 horas) Carbono clevado nos niveis de henoglobs -
na com redugiio du u anspom. dc, oxigéni




Tabela 2.2

Padroes de Qualidade do Ar Adotados pela EPA (Agéncia de
Prote¢cao Ambiental dos Estados Unidos)

POLUENTE TEMPO DE !’.{\DR[\O METODO_ DE
AMOSTRAGEM PRIMARIO (ug/m”) MEDICAO
Diéxido de enxofre 24h 365 Pararosantiina
Nédia Aritmédea 80
Anual
Particulas totais 24h 2060% Amostrador de
em suspensio Média Geoméuriea 75 grandes volumes
Anual
Particulas 24h 150 Amostrador de
respirbveis Média Geométrica 50 grandes volumes
cm suspensio Anuai (PM-10)
Moundxida de carbono 1h 40.000 (35 ppmy) Infravermetho
8h 10.060 (Y ppm} nio-dispersivo
Ozona Th 235,12 ppay Quimiolumines-
céucia,
Hidrocarboneios 3h Cromatografia
(menos metano)*t ® (6h a 9h) 160 (0,24 ppmC)  gasosafionizugio

Digxido de
nitrogénio

Chumbo®*

Média Aritmética
Avual

90 dias

100

1,5

de chama

Quimiolumines-
céngia

Absorgdo atdmica

* 240 no Brasil,

## Nio existem padrdes para poluentes no Brasil.

2.4.2 - Sobre a Vegetacio

Vidrias plantas sdo sensilivas aos poluentes do ar. Algumas sio
usadas como indicadores de poluigac do ar porgue elas demonstram um
tipo caracteristico de dano para cada poluente especifico. Os poluentes
do ar entram nas folhas das plantas principaimente através dos scus po-
ros ou estématos. A extensdo dos danos varia segundo vdrios fatores:
as caracteristicas dos poluentes (concentragao, duragio, propriedades
fisicas ¢ guirmicas, elc.); condigdes climaticas (temperatura, intensidade
de luz, precipitagfo, etc.); condi¢des do solo (umidade, nutrientes, etc.);
¢ fatores bioldgicos (estagio de desenvolvimento, composigdo genética,
mnsetos, doengas, etc.). Os poluentes do ar atingem varios tipos de ve-
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PIRAMIDE INVERTIDA DE PTA

Produtos quimicos comercialmente em uso nos EUA
{MILMARES)

Paluentes toxicos emitidos
(CENTENAS )

Lista da EPA de donos ogudas
(1oz )

Produtes tdxicos quimicos jd esludados
{<100)

Hozardous em vios de fistagem
)

Harardous fistados

getagfo, inclusive as plantagées, Também prejudicam a agricultura
através da diminuigio do valor do produto (a quantidade ¢ a qualidade
podem ser afetadas e a €poca de venda pode ser adiantada ou atrasa-
da), ou aumento do custo de producho {necessidade de uso de fertili-
zantes, irrigacao, etc.). '

Virias espécics de vegelagio e variedades dentro das espécies dife-
rem na sua suscetibilidade a poluentes particulados, Os principais po-
luentes que causam danos as plantas e algumas das espécies que sdo
afetadas estfio listadas na Tabela 2.3,

2.4.3 — Sobre Certos Materiais

Os poluentes do ar podem corroer ¢ escurecer metais, quebrar bor-
racha, sujar roupas, moéveis, prédios, etc. Podem ainda erodir constru-
¢8es, monumentos, etc., bem come descolorir vérios tipos de materiais,
enfraquecer o algodao, a la, a fibra de scda e destruir o ndilon.
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Tabela 2.3

Ffeitos da Poluicio do Ar sobre a Vegetagao

MINIMA CONCENTRACAO
POLUENTES SINTOMAS PARA DANG
CARACTERISTICOS ppm (vol) gm® TEMPO DE
EXPOSICAC
Didxido de Enxofre Manchas esbranquigadas, dreas
descoloridas entre veias, clorose G.3 785 8 horas

Ozona
Nitrato de

Peroxiacetila

Didxido de
Nitrogénio

Fluoreto de
Hidrogénio

Etileno

Cloro

Amdnia

Acido Clorfdrico

(Gés Sulfidrico

Acido Sulfdrico

(arparelamento)

Marcas esbranquicadas, pigmentagio,
As pontas das coniferas tormam-se 0.03 59 4 horas
amarronzadas e necrdticas

Espelhamento, prateamento ou
bronzeamento na parte inferior 0.01 56 6 horas
das folhas

LesOes irregulares, brancas ou
marrons, no tecido intercostal e 2.5 4.700 4 horas
préximas & margem das folhas

Queinmaduras nas pontas ¢ nas margeuns,

diminuigio do crescimento, abcessona O.lppb 0.0 5 semanas
folha, faixa estreita vermelha

amarronzada separa freas

necrozadas do tecido verde.

Necrose de parte do cilice em

orquideas, anormalidades nas folhas, 0.05 58 6 horas
queda de flores ¢ falta de abertura

das folhas: abscesso

Branqueamento entre veias das folhas,

queimadura’ 0as pontas e margens, 0,10 296 2 horas
abcesso nas folhas, danos simiiares ao

da ozona

Aparéncia verde forte, tornando-se

marron ou verde comum ao secar. Pode -20 - 14000 4 horas
ocorrer escurecimento geral em algumas

espécies

Necrose tipo dcida, queimadura de

pontas em algumasg espéeies, necrose da ~5-10 =11200 2 horas
margem de folhas de plantas tipo folhas

largas

Chamuscamento dosil e marginal 20 28000 5 homs
Pontos necrdticos na superficie supenior

da folha, similar a lesdes de compostos
Acidos vu bdsicos - -
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Os gases reativos, tais como o ozdnio ¢ o dioxido de enxofre, as-
sim como os dcidos, como o nitrico ¢ o sullirico, sdo principalmente
responsdveis por danificar tecidos, descolorir tingimentos, escurccer
metais, enfraguecer a borracha ¢ erodir prédios.

2.4.4 - Sobre o Tempo

A poluigio do ar pode reduzir a vistbilidade ¢ criar danos para o
transporie. A diminuigdo da visibilidade € facilmente observada ¢ ¢ es-
peciaimente danosa em locais com pasagens turfsticas. A diminuigio
da visibilidade tambdém reduz o alcance visual dos objetos do nosso
meio. Se os poluentes e outras partfenias “naturalmente’™ encontradas
na afmosfera pao estivessem af presentes, o alcance visual ao nivel do
mar seria limitado somente pela topografia, pela dispersdo da luz, ou
pelos gases e a neblina ue ocorrem naturaimente.

A poluigio do ar pode também causar a descoloragio da atmosfera.
Isto pode ser observado em virias cidades do Brasil, principalmente na
cidade de Sao Paulo com a sua nuvem marrom escurecida, Esta nuvem
¢ particulanmente observivel porgue impede a vista de toda cidade a
uma distincia de mais de 15 quildmetros. A diminui¢io da visihiltdade ¢
a cor amarronzada em S&o Paulo e em algumas cidudes do Brasil sio
causadas pela dispersho da luz por particulados bustanle pequenos para
serem vistos sem 0 auxilio de um microscdpio. Estes particulados tém
diimetro entre 0.3u (173 mil do milimetroy aid 1,00 (1/1.000 do mali-
metro). Bay alguns lugares, a descoloragio amarronzada & awmentadis
pelo didxido de nitrogénio, que € um gds amarronzado.

As fontes mdveis estaciondrias emitem matenal! particulado, cw pe-
ral muHo peqgueno, que permite dispersio da luz. Também, sob certas
condigoes, o didxido de enxofre, os hidrocarbonetos ¢ o dxido de ni-
trogénio emitidos destas fontes podem promover reagOes guimicas na
presenga da tuz, produzindo muito mais particutados. Isto leva & for-
magio de grandes drecas, com centenas de guildmetros, totalmente en-
cobertas por uma névoa. Para complicar o cendrio, o processo de remo-
¢do destes particulados da atmoslera ¢ extremamente lento na auséneia
de chuva, Assim, eles podem vaagar centenas de quildmetros das suas
fontes ¢ afetar outras dreas, incluindo dreas rurais com poucas fontes
de poluentes produzidos pelo homem. A redugio da visibilidade por
poluentes & certamentie o maor efeito visivel na nossa atmoslera,
Existem, entretanio, virios outros eleitos conhecidos, ou postos de la-
do, ajiguns dos quais podem ser potencialmente mais sérios. 5ao cles: o
aumento da formacdo de neblina, o aumento da precipttagio. a altera-
gdo da temperatura global da Terra ¢ o esgotamento do ozdnio na at-
mosieia,

Normalinente, a neblinag ocorre quando a umidade relativa alcanga
[00%. Entretanto, cortos particadados, como os sul{atos ¢ os nitratos,
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atraem dgua € podem formar neblina com umidade relativa levemente
abaixo de 100%.

A maioria dos particulados de pequeno tamanho serve como um
excelente ndcleo na formagdo de nuvens de gotas. Conscglientemente,
Isto podc causar ¢ aumento da precipitagio a jusante de grandes fontes
de material particuiado.

Existem dois fatores opostos para serem considerados no que diz
respeito & alteragio da temperatura global da Terra. Primeiro, as con-
centragoes de didxido de carbono (CO») vém aumentando constante-
mente nas dltimas décadas. O didxido de carbono ¢ emitido por todos
0s processos de combustio; enretanto, ndo € considerado um poluente
do ar. Uma vez que o CO5 dificulta a passagem do aguecimento solar
na baixa atmoslera, scu awmento pode induzir a clevagao da temperatu-
ra global da Terra. Alguns cientistas acham que isto poderia fevar a um
derretimento parcial da calota pelar, o que causaria um aumento no ni-
vel dos oceanos com ocorréneia de enchentes em certas cidades costei-
ras. O scgundo fator a ser considerado ¢ o cleito dos particulados de
pequeno tamanho, que interceptam parte da energia do Sol impedindo-a
de alcangar a superticie da Terra, 0 que poderia promover uma dimi-
nuigdo da temperatura da superficic terresire. Essas teses ainda néo fo-
ram confirmadas. Mas, como as emissGes aumentam, existe uma grande
probabilidade de que alguns destes efeitos se conlirmem rapidamente.

Cerca de 23 quildmetros acima da superlicie da Terra na cstratosfe-
ra, existe uma camada natural de ozénio. Esta camada de ozénio € ex-
tremamente importanic para a vida, porque cla absorve uma parcela
signilicativa da radiac@o ullravioleta do Sol. A maior parte da vida na
Terra pereceria se esta camada fosse climinada. Os gases de exaustdo
das acronaves que voam nu cstralosfera, os avides supersépicos ¢ os
fluorcarbonos sao os principals responsdvets pela diminuicio do ozo-
nio. Os Nluorcarbonos & virios usos. Os mais comuns sdo 08 sistemas
de ar condicionado ¢ de refrigeragio, usos industriais ¢ latas de aeros-
$6is. Estes produtos quimicos sdo extremamente inertes ¢ nao sio des-
trufdos faciimenic pelos processos naturais, exceto pefa radiacio ultra-
violeta. Como os fluorcarbonos sio liberados na atmosfera, eles se
acumulam ¢ eveniualmenie migram para a camada de ozdnio. Nio se
conhece quanto de ozonio serd destrufdo por este processo, mas alguns
cientistas pensam que isso resuttard em um aumento do cdncer de pele.
Assim, muitos dos usos dos fluorcarbonos estao sendo proibidos.

2.5 — Métodos de Controle da Poluicao do Ar

Estamos expostos & almoslera todo dia, Uma vez que contribuinmos
para a polui¢ao do ar e por ela somos atingidos, temos a responsabifi-
dade de conservar o nesso ar o nwis limpo possivel. O controle da po-
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luiciio do ar € necessdrio para prevenir a oconéncia de danos a sadde.
Com o aumento do desenvolvimento industrial, da urbanizacio, do uso
de veiculos automotores, clc., foram adotados legislacdes e regula-
mentos locais, estaduais ¢ federais para limitar a quantidade de po-
luentes no ar. Como resultado, tem-se recorrido a medidas de controle
para manter as emissdes de polucntes dentro destes limites. O monito-
ramento da peluigdo do ar € feito por agéncias de controle da poluigio
e por firmas privadas.

A poluigio do ar pode ser controlada de varias formas. A primeira
delas é prevenir a {ormagio de poluentes do ar. Para tanto, hd vérios
procedimentos:

i. Alteragao ou substituicdo de combustivel ou da matéria-prima
empregada. Exemplos: troca de combustivel de alto conteido de enxo-
fre por outro com baixo conteiido de enxofre; uso de gds natural ou
combustivel dessulfurizado ao invés de carvido ou combustivel com alto
conteddo de enxofre; alterago na forma de v produto de maneira que
sua produgdo cause menor poluigio.

2. Mudanga no processo de fabricagio. Exemplo: redugdo do ex-
cesso de ar na queima de combustiveis fésseis com o mtuito de reduzir
a formacéo e a emissdo de dxido de nitrogénio.

3. Mudanga do equipamento. Exemplo: troca de um forno velho
por uin outro projetado para uma combustao mais completa.

4. Melhoria nos procedimentos de operagfo e manutengio. Exem-
plo: manter os veiculos awtomotores adequadamente regulados ¢ os
fornos ¢ incineradores adequadamente ajustados; operar a caldeira de
acordo com as especificacdes do scu fabricante,

5. Enclassuramento de wma operaciio. Exemplo: uso de tetos flu-

tuantes ao invés de tetos fixos em tanques de armazenamento de éleos
combustivels e outras substéncias volateis em refinarias.

Outra modalidade de controle ¢é a diminuicao da concentragho dos
poluentes do ar pelo aumento da sua dispersdo. Para esse efeito contri-
buem providéncias como:

I. Seclecionar o lugar que tenha boa ventilagfo. Exemplo: as con-
di¢des do tempo, tais como velocidade do vento ¢ altura da camada de
imversio, variam consideraveimente de lugar para lugar. Assim, antes
de uma inddstria ser constiuida, a sua localizagdo deve ser escolhida de
mode a se obter uma boa ventilagdo, ventos fortes e uma peguena ocor-
réncia de inversdes térmicas: nos vales, haverd a grande possibilidade
de uma baixa vemtilagiio devida a mnversées de baixo nivel, e ventos
calmos sdo comuns na chegada da noite e nas manhas. Tais condigoes
produziriim o tamponamento dos poluentes préximos a superficie da
terrd. Uima coling bem ventilada serd o local methor escolhido.

2. Construir chaminds mis ahlas, que difuiriam os polucates do ar
pela dispersio sobre uima drea maior, smbora g guantidade ol de po-
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luentes do ar a ser emitida continue a mesma. Deve ser mencionado
gue este método era muito empregado no passado; recentemente, ¢n-
tretanio, descobriu-se que, em muilos casos, essa pritica aumentou as
concentragdes de poluentes muitos quildmelros a jusante da fonte.

Controlar os poluentes do ar antes de cles atingirem a atmosfera &
um outro recurso. Varios equipamentos de controle podem ser instala-
dos para eliminar, coletar ou alterar os poluentes do ar. Os particulados
maiores podem ser removidos em cdmaras de sedimentagio. Esses par-
ticulados suspensos passarfo rapidamente através de um duto estreito e
entrarfio em uma cimara de sedimentaciio maior, onde a gravidade
promover4 a sua queda ac funde do equipamento.

Os particulados menores devem ser removidos por equipamentos
de controle da polui¢do do ar mais efetivos, tais como coletores iner-
ciais. Os coletores ciclénicos sio um tipo de coletor inercial no qual o
fluxo de poluentes suspensos no ar € introduzido em uma cémara cilin-
drica girando a alta velocidade, o que [orgard muitos desses particula-
dos comtra a parede da camara cilindrica, fazendo-0s cair para serem
coletados.

Os filtros de manga também removem os particulados; eles sdo ba-
sicamente grandes aspiradores de pé. Os poluenies suspensos no ar
passam através do filtro de tecido, gue scgura o particulado na sua fi-
bra.

O mais efetivo e também mals caro método para o controle dos
particulados ¢ o precipitador cletrostdtico, o qual, em certas situagdes,
pode remover 99,9% de todes os particulados que entram em contato
com ele. Como os poluentes do ar suspensos passam através Jo preci-
pitador eletrostdtico, os particuiados recebem uma carga eléirica. As-
sim, serdo atrafdos através de tubos ou placas coletoras, onde sio ncu-
tralizados e depositados em um coletor de particulados.

Os lavadores sao também conhecidos como coletores de particula-
dos de pequeno tamanho. Entretanto, podem crniar problemas de polui-
¢iio nas dguas quando o lguido residual contaminado tiver sido dis-
posto. Existem vérios tipos de lavadores, com viras técnicas que usam
o liquido para lavar ou dissolver os poluentes.

Os poluentes gasosos s&o removidos por absorgée, incineragio ou
oxidagdo € condensagio. Na absorgio, os poluenies gasosos sdo remo-
vidos através da passagem por um liquido. O gés se dissolve num 1i-
quido ou reage com ele quimicamente, A absorgdo remove cerlos po-
luentes gasosos no ponto da sua passagem através de um sdéhido poroso,
tal como o carvao ativado. O gds € atrafido ¢ acaba aderindo a csse s6-
lido.

Na incineracio ou oxidagio, os hidrocarbonetos nio queimados
sd0 convertidos para didxido de carbono e dgua. O processo de incine-
ragdo produz combustio completa pelo uso de equipamentos chamados
pés-queimadores, que destroem hidrocarbonetos a altas temperaluras
com o adequado tempo de retencio ¢ de mistura. Oulros equipamentos
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de oxidagiio sao chamados conversores cataliticos, onde os hidrocarbo-
netos ¢ 0 mondxido de carbono passam sobre um material catalitico si-
lido quc causarda sua reaglo com o oxigénio para formar didxido de
carbono ¢ dgua. A partir de 1992 ¢ até 1997, os veiculos movidos a ga-
solma e dlcool no Brasil deveriio incorporar este equipamento para re-
duzir suas emissoes de hidrocarbonetos e de monéxide de carbono.

No processo de condensagio, os poluentes gasosos sio resfriados
até atingirem a forma lguida, quando entio sdo removidos.

No caso do didxido de enxofre (5O3), o scu controle tem sido
efetvado no Brastl principalmente através de lavadores com soda cdus-
tica, tendo-se evitado a mstalagho de dessutfunizadores por seu custo
inicial elevado e pelos problemas de operagiao ¢ manutengiio. Uma das
estratégias usadas na Grande Sio Paulo foi a utilizagdo das caldeiras
elétricas como forma alternativa de geragiio de vapor para uso indus-
trial e/ou wilizagiio de combustivel de baixo teor de enxofre para re-
gides saturadas. Jd os dxidos de nitrogénio (NOy) tém sido controlados
somente em situagdes espeeificas, tais como om unidades de fabricaciio
de 4cido nitrico, nae havendo ainda tecnologias para o scu controle nos
processos de combustdo que envolvam rebaixamento de lemperatura ¢
[ormato das cidmaras de combustio, por exemplo,
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