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Definicao

O que é um Poluente Atmosférico?

Qualquer substéancia liberada no ar que, pela
sua concentracao, possa torna-lo impréprio,
nocivo ou ofensivo & saide do homem e/ou do
meio-ambiente.

Substancias: Gases e Particulas (solidas ou
liquidas)

Atmosfera

A atmosfera é constituida de varios componentes (gases) que séo
responsaveis pela manutencéo da vida na terra.

As caracteristicas dessa camada s6 é encontrada no planeta terra
devido a sua localizag&o no sistema solar, o que deve ser uma das
explicacdes para a existéncia de vida neste planeta.

0 que chamamos de AR é constituido em quase sua totalidade de
gases, poeiras, organismos vivos, etc.
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Consequéncias da Poluicao

Contaminacgédo ambiental
Problemas de saude

Névoas e Neblinas

Chuvas Acidas

Efeito Estufa — Aquecimento Global
Buraco na Camada de 0zdnio

Fontes de poluicao do ar
Naturais

Vulcdes — as erupgdes vulcanicas lancam para a atmosfera grandes

quantidades de poeiras e cinzas, bem como enxofre e cloro.

Pélen — as plantas produzem grandes quantidades de pélen que

séo responsaveis por alergias e outros problemas de satde.

Tempestade de areia — langam areia e p6é a grandes distancias,

colocando uma enorme quantidade de particulas na atmosfera.

Incéndios florestais — responsaveis pela emissdo de monéxido e

diéxido de carbono, bem como fumos e cinzas.

Atividade de plantas e animais — emiss@o de metano.

Fontes de Poluicao

* Naturais
* Antropogénicas
— da atividade huma

A pogénicas

Fontes estacionarias — Centrais termoelétricas, fabricas, incineradoras, etc.
Fontes méveis — Meios de transporte.

Incéndios florestais controlados o ros causados pelo Homem.

Queima doméstica de lenha, carvdo, gaséleo ou outros combustiveis para
cozinhar ou para aguecimento.

Substancias volateis libertadas de tintas, vernizes, solventes,

revestimentos, eletrodomésticos, aerossais.
Residuos em aterro — libertam metano.

= Atividades militares — liberam substéncias radioativas e gases téxicos.

Fatores agravantes

A TEMPERATURA - A instabilidade térmica é a condi¢do ideal
para dispersar poluentes no ar, executando o processo de
convecgdo, onde uma massa de ar mais quente sobe e se expande
por toda a troposfera.

A PRECIPITAGAO — Os poluentes podem ficar presos nas gota
desde a formagdo das mesmas pelos nlcleos de condensacéo até
quando ela cai.

OS VENTOS - S&do os principais responsaveis por arrastar os
poluentes para locais mais distantes de suas fontes...




Controle de Poluentes:
Fontes Estacionarias

* A gestdo de fontes estacionarias de
poluicéo atmosférica divide-se
basicamente em:

v'/Acoes Indiretas
v'/Acdes Diretas

Acoes Diretas

Acdes de carater corretivo:

— adequacgédo aos padrdes estabelecidos na
legislacao vigente;

— funcionam como “filtros” - retém poluentes e
deixam passar o ar “limpo”

Nao eliminam a polui¢ao:

— apenas transferem do meio gasoso para o s¢lido
ou liquido

Tecnologias:

— equipamentos de controle da poluicao
atmosférica (ECP) — dois tipos:

« controle de materiais particulados (MP)
« controle de gases e vapores

Equipamento para Controle de MP

» Multiciclone
— > Eficiéncia e < Perda
de carga
— > Resisténcia a erosao

— Entupimentos
freqiientes.

Acoes Indiretas

Localizagéo da fonte:

— Afastamento “fonte X receptores”, aproveitamento
da diluicéo atmosférica, tipo de poluente, vazéo,
diregdo dos ventos, mananciais, vegetacéo (APP,
areas agricolas, etc.) relevo e condigdes de
dispersao dos poluentes, entre outros

Altas chaminés:

— Controle complementar - facilita a disperséo

Tecnologias de produgédo mais limpa (P+L):

— primeira opcéo na gestéo de fontes de poluigao
» Técnicas de reducdo na fonte:

— Ambientalmente mais eficiente que qualquer agéo
direta

Exemplos:
Equipamento para Controle de MP

. Cidone Al:1.r.‘v:-u'
— Normalmente — -
pré-coletor
— Baixos custos de
construcéo e
manutencao
— Eficiéncia =>
Perda de carga
— Didmetros > 5 um

COLETA
nnrav.

Equipamento para Controle de MP

Filtro de manga
— Mais utilizado

— Utiliza tecidos
especiais como
meio filtrante

— Altas eficiéncias ] ViETRRERE et
(até 99,99%); 2,
IV N O P Y

— Didmetros > 1 um FIRIRKCY




Equipamento para Controle de MP

» Conjunto de filtros de manga

v
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Equipamentos para Controle de Gases
e Vapores

+ Condensador tubular de simples
passagem (contato indireto)

R T L

Equipamentos para Controle de Gases
e Vapores

» Adsorvedor de carvao ativado

Equipamento para Controle de MP e
gases

» Lavadores de gas

Equipamentos para Controle de Gases
e Vapores

» Absorvedor tipo torre de recheio

Equipamentos para Controle de Gases
e Vapores

* Incinerador — leito catalitico e pré-aquecedor




Fontes Moveis
Veiculos

* Uso de catalisadores
Obrigatério desde 1992

Como huncionom o3 catalissdores

Fumaca de Onibus e
Caminhodes

dleo diesel podera circular ou operar no territério do Estado de S&o Paulo
emitindo pelo tubo de descarga fumaca com densidade colorimétrica
superior ao Padréo 2 da Escala Ringelmann, ou equivalente, por mais de 5
(cinco) segundos consecutivos, exceto para partida a frio. (modificada pelo
Decreto n. 29.027, de 18.10.88)

Queima de Outros Materiais

» Proibidas por Leis Federais, Estaduais e
Municipais.

Entenda como funciona o catalisador

Cancops metics

S0 O IPnCD

Marmta oxzmrervd

* Proibidas por Leis
Federais, Estaduais e
Municipais.
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EFEITOS DA POLUICAO
ATMOSFERICA




PREJUIZOS PARA O HOMEM

I Nagreen

Gooraaths + SAUDE: A chuva &cida Iibera_metais toxicos que _
estavam no solo. Esses metais podem alcancar rios e
serem utilizados pelo homem causando sérios
problemas de saude.

PREDIOS, CASAS, ARQUITETURA: a chuva acida
também ajuda a corroer os materiais usados nas
construgdes como casas, edificios e arquitetura,
destruindo represas, turbinas hidrelétricas, etc.

PREJUIZOS PARA O MEIO AMBIENTE . : .
JUZ0S QMEIQ Efeito da Chuva Acida

+ LAGOS: os lagos podem ser os mais prejudicados com o efeito da
chuva &cida, pois podem ficar totalmente acidificados, perdendo
toda a sua vida.

DESMATAMENTOS: a chuva &cida faz clareiras, matando duas ou
trés arvores. Imagine uma floresta com muitas arvores utilizando
mutuamente, agora duas arvores séo atingidas pela chuva acida e
morrem, algum tempo ap6s muitas plantas que se utilizavam da
sombra destas arvores morrem e assim vao indo até formar uma
clareira. Essas reagdes podem destruir florestas.

AGRICULTURA: a chuva &cida afeta as plantagdes quase do
mesmo jeito que das florestas, s6 que é destruida mais rapido ja
que as plantas sdo do mesmo tamanho, tendo assim mais areas
atingidas.

O EFEITO ESTUFAe 0
AQUECIMENTO
GLOBAL
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ATERRA: UMA GRANDE ESTUFA

Efeito da Estufa
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Efeito Estufa natural (“mocinho”): grande parte se deve a
presenga de agua na atmosfera (em forma de vapor, 85% e
particulas de agua 12%)

Em conseqiiéncia da poluicio (“vilao”): Se deve principalmente
pelo diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), clorofluorcarbonetos (CFCs), hidroclorofluorcarbonetos
(HCFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SF)
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+ O que é Aquecimento Global? TS B e i i
2 Lals S !
— Ao longo do século XX, a temperatura global | :
aumentou em torno de 0,6°C. I D—
+ Aliberagdo de CO2 é apontada como principal responsavel e o oo - e .
+ A partir da Revolugdo Industrial, o nivel de CO2, um gés que 2 ST
absorve radiacéo infravermelha (calor), aumentou 31%. | e past 1000 yests (Nt Homisgin es)

— A previsdo é que a temperatura global aumente em

média 3°C até o final do século XXI.

Paises industrializados emitiram a maior parte do

Cco, antropogenlco Agquecimento Global e Mudancas Climéaticas

Area proporcional as emissdes historicas a partir da queima de combustiveis fsseis

HJOO 1999) Evidéncias do Aquecimento Global e das Mudangas Climéticas

Geleira Muir - Alasca - fotos comparativas de 1941 e 2004




Aquecimento Global e Mudancas Climaticas Aquecimento Global e Mudancas Climéaticas

Evidéncias do Aquecimento Global e das Mudangas Climaticas Evidéncias do Aquecimento Global e das Mudangas Climéticas

O Monte Kilimanjaro, ponto mais
alto da Africa, era coberto de neve
0 ano inteiro (acima, em 1993).

Nos ultimos anos passou a perder
a cobertura gelada no veréo,
ficando quase sem neve em 2000
(abaixo)

Aquecimento Global e Mudancas Climaticas Consequéncias do aquecimento Global

Evidéncias do Aquecimento Global e das Mudangas Climaticas Aumento do nivel do m . )
— Elevacdo média do nivel do mar de 9 & 88 cm até o ano 2100
— Inundac&o de zonas costeiras e ilhas;
— Agravamento das erosdes costeiras;

— A agua salgada podera invadir as reservas costeiras de agua
doce;

Recursos Hidricos

— A modificacdo dos padrées de precipitaco afetam os
suprimentos de agua;

— Evaporag6es serdo mais abundantes;
— Enchentes

Satde

— As doencas propagadas por vetores associados a alteracéo de
temperatura, como dengue e maléria, por exemplo, poderéo ter
sua incidéncia potencializada.

Patagdnia - Argentina

Consequéncias do aquecimento Global

ricultura
— Maiores temperaturas influenciaréo os padrées de produgéo;
— A umidade dos solos sera afetada pela mudanga do regime de

chuvas; Camada de OZ@nIO

— A produtividade dos campos e pastagens sera altamente
afetada.

+ Biodiversidade
— Diversidade biolégica altamente ameagada pela mudanga do
clima — extingdo de diversas espécies;
— Desertos e ecossistemas aridos tendem a apresentar condicdes
mais extremas;
— Regides montanhosas serdo submetidas a um consideravel
stress devido as atividades humanas.
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O ozonio ( O:)é uma molécula formada por trés
atomos do elemento oxigénio. E um gas de
cheiro forte e cor azul.

o0

O oxigénio que respiramos(O: ) é formado
por dois dtomos de oxigénio. N&o tem cheiro
e é incolor.

A camada “filtra” os raios
Ultravioleta vindos do Sol

* Ao incidir sobre
as moléculas
esses raios séo
convertidos em
calor
aquecendo a
estratosfera.
Esse processo
retém parte dos
raios e deixa
passar apenas
os de maior
comprimento

Ozonosfera

A ozonosfera localiza-se na estratosfera,

cerca de 90% de ozdnio atmosférico esta nesta
camada, entre 16 a 30 quildbmetros de altitude,
com cerca de 20 km de espessura.

Como a camada se comporta
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v’ Comprimento de Onda
Caracteristico 320-400 nm

v’ Comprimento de Onda
muito perto da luz visivel

v Nao é absorvida pela
Camada de Oz6nio
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cancer de pele

v Causa danos em materiais
e plantagdes

v' A Camada de Oz6nio
protege a Terra da maior
parte da radiagdo UVB




COMO SE FORMA O BURACO NA
CAMADA DE OZONIO?

Os CFCs sobem lentamente para camadas superiores a

camada de ozénio.

Os raios ultravioletas decompde os CFCs, liberando atomos

de Cloro (CI).

O cloro como € mais denso, desce, voltando para a camada

de ozdnio, destruindo-o.

Quimicamente
ICesp@lct + o, » Clo + O,

ClO - CI + O

FLUIDOS REFRIGERANTES QUE
PERTECEM A FAMILIA DOS

CLOROFLOURCARBONOS (CFCs)

Porque na Antartida

Em todo o mundo as massas de ar circulam devido a
correntes de convecgao.

Na Antértida, devido ao rigoroso inverno de seis meses,
essa circulacao de ar néo ocorre e, assim, formam-se
circulos de convecgao exclusivos daquela area.

Os poluentes atraidos durante o verdo permanecem na
Antértida até a época de subirem para a estratosfera.
Ao chegar o verdo, os primeiros raios de sol quebram as
moléculas de CFC encontradas nessa area, iniciando a
reacao.

Odorodhermenes

BREVE HISTORICO SOBRE GASES REFRIGERANTES

1834 - Refrigeragdo por compresséo de vapor utilizando o Eter
Etilico.

1880 — 1920 —Amoniaco, (R717), di6xido de enxofre (R764), cloreto
de metilo (R40), diéxido de carbono (R744) e propano (R290)

1930 — 1940 — CFCs (R11; R12; R113; R114; R115)

1950 — HCFC - (R22) e R502 (51% - CFC CFC-115 e 49% - HCFC
HCFC-22)

1974 — Teoria sobre a destruicdo do Ozono Estratosférico (Molina e
Rowland)

1987 — Protocolo de Montreal (eliminagédo dos CFCs e HCFCs)

1992 — Convengédo Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragdes
Climéticas

+ 1997 - Protocolo de Kyoto (reducéo de HFCs; PFCs; CO2; SF6;
N20; CH4)

ACOMPANHE A EVOLUGAO DO BURACO NA
CAMADA DE OZONIO (1980-1991)
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Protocolo de Montreal

* Varios paises se comprometeram em
1987 a combater os efeitos dos CFCs na
camada de ozébnio.

— Prazos, limites e restricbes sobre a producéo,
0 comércio e o consumo de CFC e HCFC

— Substituicdo dos gases em sprays,
refrigeradores e condicionadores de ar.

— Formalizacdo de compromisso pelo governo
brasileiro em junho de 1994.

10
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Os HidroCloroFluorCarbonos ( HCFCs) séo solugdes
intermediarias.

Os HidroFluorCarbonos (HFCs) séo solucoes
definitivas. Atendem o protocolo de Montreal, mas
ndo o de Kioto.

Os Hidrocarbonetos (HC) resultam in6cuos para o

ambiente, mas sao extremamente inflamaveis, sendo
pouco adaptados aos sistemas civis.

A CAMADA DE OZONIO

Em setembro de 2000, com Em setembro de 2003, com
29,78 milhdes de Km? 28,2 milhdes de Km?

Anexo — O mercado de Créditos de Carbono e

O PROTOCOLO DE KYOTO

Outras solucoes

* Retrofit
— substituicdo do CFC por refrigerantes
alternativos em equipamentos em uso.
Reciclagem dos gases

— Remove-se produtos contaminantes: Agua,
6leo, acidos oléicos e acidos cloridricos.

— Gases reciclados podem ser reutilizados em
outros equipamentos.

Situacéo atual

Em 2009 o climatélogo americano David

J. Hofmann, da Administracao Nacional de
Oceanos e Atmosfera dos EUA (NOAA),

afirmou que o buraco na camada de
0z0nio sobre a Antartida estabilizou-se
desde 2000.

Ainda demorara décadas a se regenerar e
a se fechar, o que ocorrerd em 2065.

Protocolo de Kyoto (Quioto)

COP-3,1997 - lideres de 160 nagGes assinaram um
compromisso que ficou conhecido como Protocolo de
Kyoto.

E um tratado com compromissos mais rigidos para a
reducédo da emissao dos gases que provocam o efeito
estufa, complementar a Convengdo Quadro.

Esse documento previa, entre 2008 e 2012, um corte
de 5,2% nas emissoes dos gases causadores do
efeito estufa em relagéo aos niveis de 1990.

http://www.mct.gov.br/clima/quioto/default.htm
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Protocolo de Kyoto

* Ele divide o mundo em dois grupos: ~
— ANEXO-1

+ Conta com os paises industrializados,
basicamente da Unido Européia.

— ANEXO-2

« Tem como participantes paises em transicdo para
economia de mercado, como as nagdes do leste
europeu.

Protocolo de Kyoto

* Para os paises do ANEXO-1,
foi estabelecida uma
diminuicdo que varia entre 8%
para os paises da Unido jm
Européia, 7% para os Estados
Unidos e 6% para o Japao.

— Se nao houver esta possibilidade,
poderdo comprar créditos ou investir
em projetos de conservacdo dos
paises do Anexo Il (paises em
desenvolvimento)

RESUMINDO

Estabelece metas de reducdo para os paises industrializados

Emissdes totais anuais no periodo 2008-2012, em pelo

menos 5% abaixo do nivel de 1990

Nao introduz obrigacdes adicionais para os paises em

desenvolvimento

Cria MECANISMOS DE FLEXIBILIZAGCAO para os paises

industrializados alcancarem suas metas individuais de

reducéo:

— Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL (Clean
Development Mechanism)

— Comércio de Emissdes (Emissions Trade)

— Implementagdo Conjunta (Joint Implementation)

RESPONSAVEIS PELAS EMISSOES DE CO2 EM 1980

i D T anga Leww
T TAN
Aurt’ e

220%

Caroads 1 30%

Forme UNFCCC

Protocolo de Kyoto

+ Paises como a China, a India e o Brasil, que
ratificaram o protocolo e fazem parte do Anexo Il
(paises em desenvolvimento) néo sdo requeridos
reduzir as emiss6es de gases do efeito estufa sob
as condi¢cOes atuais do acordo
» Podem ser voluntarios para o grupo de paises
do Anexo |, quando estiverem suficientemente
desenvolvidos
» Podem receber financiamento para projetos
tecnolégicos que visem a reducdo das emissdes
de gases do efeito estufa

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL

Objetivos: Reduzir emissdes de GEE e promover o
desenvolvimento sustentavel em paises em desenvolvimento.

Permitir a paises desenvolvidos investir em

de “reducdo de emissdo” em paises em
desenvolvimento e utilizar os créditos para auxiliar no
cumprimento de suas obrigactes

Expedicdo de Certificados de emissdes reduzidas (CERs) que
poderdo ser adquiridos por paises do “Anexo 1” para
desconto de suas metas de reducdo

12



O que séo os Crédito de Carbono?

Créditos de Carbono séo certificados que
autorizam o direito de poluir.

— Se por um acaso sua empresa ficar abaixo do
permitido, vocé tem um crédito para com o
governo para a poluicdo. Ou seja, existe um
excedente que lhe permite poluir.

Créditos de carbono criam um mercado para
a reducao de GEE dando um valor monetario
a poluicao.

Potenciais de Créditos

Potencial de aquecimento global dos GEE:
CO2 - Dioxido de Carbono =1

CH4 - Metano = 21

N20 - Oxido nitroso = 310

HFCs - Hidrofluorcarbonetos = 140 ~ 11700
PFCs - Perfluorcarbonetos = 6500 ~ 9200
SF6 - Hexafluoreto de enxofre = 23900

Requisitos para o MDL

Um projeto precisa atender a dois critérios
principais:

— Adicionalidade e

— Desenvolvimento Sustentavel.

— Um projeto € adicional quando ele realmente
contribui para a reducéo das emissdes de
gases do efeito estufa.

— E tracada uma linha de base (Baseline) onde
€ determinado um cenario demonstrando o
que aconteceria se a atividade do projeto n&o
ocorresse.

O Crédito de Carbono

Uma tonelada de CO2 equivalente corresponde a
um crédito de carbono.

O CO2 equivalente é o resultado da multiplica-¢céo
das toneladas emitidas do GEE pelo seu potencial
de aguecimento global.

O potencial de aguecimento global do CO2 foi
estipulado como 1.

— O potencial de aquecimento global do gas metano é 21 vezes
maior do que o potencial do CO2, portanto o CO2 equivalente
do metano é igual a 21.

— uma tonelada de metano reduzida corresponde a 21 créditos de
carbono.

O Crédito de Carbono

Os projetos de MDL podem ser baseados em
fontes renovaveis e alternativas de energia,
eficiéncia e conservagao de energia ou
reflorestamento.

O primeiro projeto de MDL, aprovado pela ONU,
no Mundo, foi o do aterro sanitario de Nova
Iguacu, no Estado do Rio de Janeiro, Brasil, que
utiliza tecnologias bem precisas de engenharia
sanitaria, tendo os créditos de carbono sido
negociados diretamente com os Paises Baixos.

Fontes renovaveis de energia;
Eficiéncia / Conservagéo de energia;

Reflorestamento e estabelecimento de novas
florestas.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Potencial_de_aquecimento_global
http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_Carbono
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O Crédito de Carbono

Projetos Energéticos Oportunos

Os créditos podem ser vendidos em mercado de valores . . .
Tecnologias Alternativas: Eélica, Solar, PCHs

mobiliarios, ou seja, como mercado de valores passiveis de
transmiss&o, moveis. Cogeragédo a Géas Natural e Biomassa

Existem duas formas de fazé-lo: Programas de eficiéncia e conservagédo energética

— Aprimeira é a venda em balc&o, na prépria entidade, assim vinculando a Aproveitamento de residuos sélidos e geracéo de biogas
transmissdo a um processo para com o vendedor.
Energia renovavel: substitui¢ao por combustiveis ndo

— A segunda forma é pela bolsa de valores, constituindo um representante e S , L L . L
fosseis (bagaco, biodiesel, alcool, biogas)

um local onde tais valores possam ser negociados.
— Um exemplo de mercado voluntario é o Chicago Climate Exchange (Bolsa Florestamento e Reflorestamento

do Clima de Chicago).
Mecanismos.de
Desenvolvimento Limpo -
MDL
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Casos Reais de Projetos Projetos — V&M do Brasil

Sucroalcooleiro — Nova Geragéo de 52,5 MW
- PPA p/ 42MW Vallourec & Mannesmann— maior produtora mundial de tubos
— Em 7 anos: 411.000 tCO, eq (4 euros p/ tCO,); de ago
— Renda a ser creditada de 1,6 M Euros Busca conseguir registrar junto a ONU seu projeto de
geragdo de energia 100% renovavel em seu processo

Geragdo a Biomassa — 30 MW produtivo.

— PPA p/total
- Em 7'anos: 800.000 tCO, eq (4 U$ p/ tCO,) Utilizagdo de carvdo de eucalipto extraido de suas reservas
—  Renda a ser creditada de 3,2 M US$ floresta_is na produgéoNde aco. Cada topelada _de aco
produzida com o carvao vegetal renovavel deixa de
Geragao Eélica — 4.5 MW acumular na atmosfera 1,8 ton de CO2.

- PPA pl total “Tubo verde”

- Em7 anos: 21.000 tCO, eq (10 p/ tCO,)

Renda a ser creditada de 210.000 U$

Mecanismos de WMec:

Desenvolvimento Limpo - Desenvolvimento Limpo -
MDL
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Projetos — V&M do Brasil PrOjetOS - USina Cata I’ld uva

Carvdo utilizado vem da subsidiaria da empresa a V&M Ecoinvest em parceria com a Usina Catanduva (SP)
Florestal (1969) que mantém 106 mil hectares de Aumento da eficiéncia da queima do bagaco de cana
florestas de eucalipto das usinas de aglcar e alcool para gerar eletricidade.

Acordo em 2003 com o Netherlands Carbon Facility (INCaF) O projeto Catanduva participou de leildo patrocinado
- € 15 milhdes para venda de 5 milhdes de ton de pelo governo da Holanda dentro do espirito do MDL,
CO2eq Reducéo de aproximadamente 200 mil toneladas de

Acordo para venda de 400 mil ton de CO2eq com a Toyota CO2 eq, a 4,4 Euros/ton eqCO2
Tsusho Corporation através do fornecimento de carvao L . X X
vegetal produzido de modo sustentével Eﬁgrécsla'uzsosrs\/ll\(/)\:hicﬁr%tgri-:})nal' US$40mi (US$30mi

Redugdo de aproximadamente 21 milhGes de ton de CO2eq (Cm Ay Gl s

em 21 anos. - CERUPT (Holanda) — 2/3 dos créditos

Mecanismoside

Desenvolvimento Limpo -

MDL
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