Introdução à problemática da poluição atmosférica

A natureza, até certo pto, é nossa amiga, pq:

- Cria condições de dispersão dos poluentes – as próprias características da atmosfera, o vento, a turbulência, o gradiente de T fazem com q a natureza seja capaz d suportar elevadas emissões d uma fábrica. No caso d s tratar d mais fábricas torna-se difícil proceder à sua dispersão.

- Deu-nos a capaci// d resistir, até certo pto, a alguns poluentes – o nosso organismo consegue suportar 40 (g d poeiras s/ apresentar efeitos.

O q cria problemas atmosféricos n é a implementação d 1a industria num mesmo local – as gds [ ]s de pol em zonas industriais ou em aglomerados urbanos são um problema mto complicado.

A sol p/ este problm passa por uma filosofia preventiva e nunca curativa. Tudo o q s faz d novo já tem sistema d prevenção incluídos (ex. catalisador), mas o q d mal já está feito é difícil de solucionar (ex. complexo do Barreiro).

Tipologia dos poluentes atmosféricos

Um dos nossos principais problemas é q a nossa sociedade n vive s/ consumo energético. A produç d energia é feita através de: carvão (3, 7, 9% S), petróleo/fuel-óleo (1, 3,5% S), gás natural, eólica, nuclear, mini-hidrica, hídrica, solar e geotérmica.

Principais pol

Dióxido de Enxofre (SO2)

Dos >s pol, uma vez q a maioria dos combustíveis tem S na sua composiç. Destes destacam-se o carvão e o fuel q possuem 3% de S na sua composição.

Gera-se sempre q há combust:

S + O2 ( SO2      SO2 + H2O ( H2SO4   Ac. sulfurico (componente das chuvas ácidas)

A produção de H2SO4 através da pirite é igual/ uma fte d emissão de SO2 para a atm.

Principais ftes: centrais termoeléctricas (Barreiro, Setúbal, Carregado, Pego, Sines); processos de combustão; refinarias (Porto) e cimenteiras

Monóxido e Dióxido de Carbono (CO e CO2)

Qq coisa q s queime provoca a libertação de CO2. Combustão de carbono (ex. madeira, carvão, gás natural....).

A forma de evitar a produç destes poluentes é, por ex., através do recurso à energia nuclear. Porém, ninguém mostra gd interesse em recorrer à utilizaç desta forma d energia. Pode sempre considerar-se o recurso às E renováveis. Porém, estas representam apenas uma peq. % da E total q é necessária.

C + O2 ( CO + O  combust incompl   ( o CO é tóxico)

C + O2 ( CO2       combust compl  (o CO2 é responsável pelo efeito estufa)

O CO2 é um pol mto critico, uma x q, até hoje, ainda n s arranjaram medidas q consigam resolver este problema.

Gds geradores: processos d queima, veículos automóveis, industrias e centrais termoeléctricas.

Oxidos de Azoto (NOx)

A ocorrência d combustões leva igual/ ao apareci/o de NOx.

N + O2 ( NO    (bx T; combust incompl)

N + O2 ( NO2  (altas T; combust compl)

NOx = mistura de NO e NO2
Dependendo da T d combust vai ocorrer uma > ou < formação de NOx.

O NOx, ao combinar-se c/ as moléculas d água presentes na atmosfera, leva à formaç de ac. nitrico:

NOx + H2O ( HNO3  (responsável por fenóm d acidific d massas d H2O devido às chuvas ác.)

Principais geradores: combust em centrais térmicas, veículos automóveis e refinarias.

Partículas

Aparecem um pouco por toda a parte, essencial/ devido à utilizaç de combustíveis q contém metais pesados. Resultam da combust incompl, combust de carvão, existem em todas as activi//s q trabalhem c/ materiais purulentos. As principais ftes deste poluente são: escape dos automóveis (combust incompl); pedreiras; cimenteiras (Souselas, Maceira, Pataias, Alhandra, Outão, Loulé); revesti/o dos pneus c/ negro de fumo (Sines); centrais termoeléctricas; estradas/caminhos q n são asfaltados.

Hidrocarbonetos

Resultam essencial/ d combust incompl.

Se andarmos c/ o nosso carro desafinado estamos a ser responsáveis pela libertaç d gds quanti//s de hidrocarbonetos. Da mm forma, qdo enchemos o depósito do combustível, q s encontra cheio d vapores de gasolina, libertam-se hidrocarbonetos sob a forma de vapor – comp orgânicos voláteis (COV’s).

Os hidrocarbonetos policiclicos são cancerígenos (PAH – hidrocarbonetos policiclicos aromáticos). Ex. BTX – Benzeno, Tolueno e Xileno (Refinaria de Sines e do Porto). Os hidrocarbonetos lineares, apesar d n serem cancerígenos, são igual/ prejudiciais à saúde humana (Petroquímica de Sines e de Matosinhos).

Gds geradores: veículos automóveis (combust incompl, gases do depósito do combustível); gasolineiras; aviões/barcos; tanques d refinarias.

Metais pesados

Mta da composiç das partíc são metais pesados. Estes são cancerígenos e bioacumuláveis. Provocam a loucura e efeitos tóxicos elevados. Provém essencial/, d ftes industriais e de veículos automóveis.

As auto-estradas contêm gds quanti//s d Pb (da gasolina) e de Cu e Zn (dos travões). Durante o verão ocorre uma gd acumulaç destes metais pesados, sendo q, qdo ocorrem as 1ªs chuvadas, serão arrastados podendo ocorrer a contaminaç d aquíferos.

Ozono (O3)

Trata-se d um pol c/ uma gd dualidade: existe uma gd deficiência d O3 ao nível da camada superior da atm, a camada de ozono (é destruída por CFC, HCFC e HFC); é prejudicial ao nível do solo (troposfera). 

É um agente oxidante poderosissimo. Trata-se d um comp d 2ª geração q ocorre devido à presença de: NOx, hidrocarbonetos e radiaç solar.

NOx + Hidrocarbonetos + hV ( O3 + PAN (poliacetinitrit. – constituinte básico do nevoeiro fotoquimico)

Dioxinas e furanos

São comp c/ Cl susceptíveis d serem cancerígenos p/ det [ ]. Estão associados à problemática da incineraç (em Lisboa e Porto). Os carros tb libertam, mas em peq quantidades.

Principais geradores: veículos automóveis; centrais termoeléctricas; cimenteiras e incineradoras.

Ac. Sulfidrico (H2S) e mercaptanos

O H2S trata-se d 1a subst tóxica e mto perigosa. As suas emissões são proibidas e o seu controlo é mto dispendioso. Principais geradores: refinarias e cimenteiras.

Os mercaptanos são comp c/ radicais d enxofre. Não são nocivos mas são responsáveis pelos maus cheiros q ocorrem nas industrias d celulose (Viana do Castelo, Figueira da Foz, Constança, Vila Velha d Ródão, Cácia, Setúbal).

VCM, Ac. cloridrico (HCl) e HF (ac. fluoridrico)

VCM (monómero d cloreto d vinil) é o percursor do PVC; é 1 comp cancerígeno e criogénico; é mto perigoso.

HCl – composto alta/ corrosivo

HF – dissolve o vidro e os nossos pulmões tb; destroi tudo num raio d 16 Km s for libertado.

De todos os pol atmosf mencionados, os q devem ser encarados c/ > preocupaç são os q apresentam problm ao nível global, nomeada/: SO2, NOx, Hidrocarbonetos; Partíc e Ozono.

Tipos de emissores

Fontes fixas ( fte pontual – Ex. chaminé (boca pequena) – emissão feita a partir d 1 pto

Chaminé c/ boca mto grande – fte em volume

Fts móveis ( Fte em linha – Ex. carros na auto estrada – linha d emissores, sucessão d ptos mto próximos uns dos outros;

  ( Fte em área – Ex. carros no parque de estacionamento de um centro comercial – conj. d carros numa área bem limitada

Ex. pilhas de carvão ao ar livre

Estratégias de Combate aos Pol Atmosf

3 estratég: 1) padrões de quali// do ar (legislaç); 2) remoç de pol; 3) difus e dispers de gases na atmosf.

P/ se poderem traçar estratég d combat é preciso conhecer os pol atmosf:

P/ s poder aferir a perigosi// do pol deve conhecer-s a sua [ ] e tempo de expos. A avaliaç de risco dos pol é levada a cabo c/ base em pares ordenados ([ ]; t exp). Qto > [ ], < t exp p/ q os efeitos s façam sentir. Construcç de curvas de resposta p/ cada pol. Abx da curva de resp humana ou de perturbaç n s manifestam qq efeitos nos individ expostos aos pares ordenad.

Efeitos combinados de 2 ou + pol atmosf são super `soma dos seus efeitos individuais – Efeito Sinergético Negativo (contemplado na legisl portug c/ as emissões do SO2 q o seu limite é infer qdo s considera a existência de partic). Face às curvas de resp devem definir-s pares ordenados de quali// q permitam assegurar a n ocorrênc de efeitos nocivos. Estes padrões da quali// do ar devem sempre ser estabelecidos abx da curva de perturbaç.

Deve-s contemplar tb 1a % de tolerância devido às inversões térmicas q podem ocorrer (formaç d tecto de gases; acumulaç de gases q podem levar à morte de idosos e crianç.

Conclui-s: 1) homem tem capaci// de suport determ [pol] durante um dado período d tempo; 2) curva de resp é deitada e inclinada, pois conseguimos suport elevadas [ ]s por 1 periodo de tempo bastante restrito.

Padrões qualidade do ar ( Normas de quali// do ar

1ª grande estratégia de combate aos poluentes atmos, apresentam 3 pontos fundamentais: [ ] poluentes atmos, periodo exposição, % tolerância (devido a ocorrência de inversões térmicas, ex. limite ñ pode ser excedido em 99% dias => 1% tolerância) e devem ser definidos p/ as gds activi//s poluidoras: veículos e unidades industriais.

Estabelecem-se padrões p/ os poluentes generalizados (SO2, Part, NOx, CO), p/ os restantes esses padrões n são estabelec a nível nacional mas local. Estes padrões são os gds object da estratég dos países. Estabelec valores limite e guia das [pol] no ar amb.

Emissões Industriais ( Normas de emissão

Devem ser fixados em função da sua produção: massa de pol p massa de pol produzido (valores em termos de [ ]s apenas em caso de dificuldades tecnológicas). Pretendem controlar os níveis de emissão da fonte poluidora (s as industrias injectarem + ar poluem +). Establec os valores máx de emiss de pol das ftes de emiss fixas ou móveis.
Locais de trabalho

Normas – restritivas, sendo as [ ]s permitidas + elevadas 1a vez q os tempos de exp nesses locais n são contínuos mas sim intermitentes. Nestes locais os trabalhadores estão expostos a variadissimos tipos de poluentes, torna-se necessário definir padrões para esses locais (padrões por 8 h de trabalho) e p/ 1 > n.º de pol, n apenas os q aparecem na atmosf c/ + frequênc.

RUIDO

Som

Do pto d vista físico é uma alteração mecânica q s propaga em forma d movimento ondulatório através do ar e de outros meios elásticos.

Velocidade do som – velocidade a q s propaga as ondas sonoras num meio elástico

C = (1,4 Pa / ()1/2  Pa – pressão atmosférica em pascal; ( – densidade do ar em kg/m3
PTN ( atmosfera 0ºC     C = 344 m/s

Período (T) – intervalo d tempo, expresso em segundos para s produzir um ciclo completo d oscilação

Frequência (f) – é o n.º de ciclos / unidade tempo; é o inverso do período: f = 1/T hertz ; consoante o T teremos ondas curtas ou longas.

Comprimento d onda (() ( ( = C / T

Pressão sonora – variação da pressão atmosférica num pto como consequência da propagação através do ar de uma onda sonora; medido através de sonómetros

P/ q 1 som seja audível p/ o ouvido humano a variaç da pressão sonora tem d estar compreendida entre 2*10-4 (bar e 200 (bar (sendo este ultimo valor a pressão sonora máx p/ o ouvido humano pode suportar a dor).

Intensi// sonora – quanti// de energia sonora q atravessa 1a uni// d superf perpendicular/ à direcção da propagação.

Potência sonora – quantidade de energia sonora q atravessa uma superfície perpendicularmente à direcção da propagação por unidade de tempo.  W = I . A  Se s considerar uma esfera d raio e em cujo centro existe uma fte sonora d potência W emitindo em todas as direcções então a intensidade sonora na direcção radial será : I=W/4(R2
Níveis de pressão sonora

N.P.S = 20 log10 P/P0 dB     N.P.S. – nível de pressão acústica em decibeis; P – pressão média do som; P0 – pressão sonora d referência ( a menor pressão acústica detectada por um ouvido jovem em condições ideais – 2*10-
Duas ftes sonoras, uma d nível sonoro 120 dB e outra de 120 dB n produzem nível sonoro d 240 dB mas apenas uma elevação do nível sonoro de 3 dB em relação a uma só das ftes. Há q produzir primeiro os níveis em potência sonora, somar e depois converter de novo a dB. Ex. 1 camião (95 dB) e uma mota (89dB) produzem apenas em conj. 96 dB, ie, 1 dB apenas a mais q o mais ruidoso.

Indústrias Relevantes:

Celulose 

Poluentes: Particulas, SO2, H2S, NOx
Localização: V. Castelo, Cacia, F. Foz, Constância, Setubal

Limites de emissão: Processo Kraft, Processo Bissulfito (Anex VI, Port 286/93)

Cimenteiras

Pol: Particulas, SO2, Nox

Loc: Souzelas, Maceira, Pataias, Alhandra, Outão

L. Emissã: Anex VI, Port 286/93
Ind. Químicas (I e II) e Refinarias 

Pol: Particulas, COV’s, CO, CO2, NOx, SO2
Loc: Polo Matozinhos(I), Polo Sines(I), P. Estarreja (II), P. Lisboa/Setubal(II)

L. Emissã: Anex VI, Port 286/93
Centrais Térmicas (C-carvão, F-Fuel, GN-Gás Natural)

Pol: Particulas (C+), SO2(F+), NOx(GN+)

 Loc: Tapada do Outeiro (GN,C), Pego (C), Carregado (F, GN), Alta Vista (F), Setubal (F), Sines (C), Tunes (F)

L. Emissã: Anex VI, Port 286/93

4. Legislação Portuguesa e Europeia

Poluição do Ar:

Normas de emissão – estabelecem os valores máx. d emissão de pol. atmosf. provenientes de ftes de emissão 

fixas ou móveis.

Normas de quali// do ar – estabelecem os valores limite e guias das [ ]s de pol atmosf no ar amb.

Pol. atmosf. – subst. ou energia q exerça uma acção nociva susceptível de por em risco a saúde humana, de causar danos aos recursos biológicos e aos ecossistemas, de deteriorar os bens materiais e de ameaçar ou prejudicar o valor recreativo ou outras utilizações legítimas do amb.

Poluiç atmosf – introdução pelo homem na atmosfera, directa ou indirecta/, de pol atmosf.

Valores guia de quali// do ar – [ ] no meio receptor de determinado pol atmosf, o qual serva c/o ponto de referência p/ estabelecer regimes específicos em determinadas zonas, a longo prazo e c/ uma suficiente margem de segurança, da saúde pública, bem-estar das pop e da quali// do amb.

Valores limite de emissão – [ ] ou massa de pol contidas nas emissões provenientes das instalações, q não deve durante um período determinado ser ultrapassado.

Valores limite de quali// do ar – [ ] máx. no meio receptor p/ um determinado pol atmosf, cujo valor não pode ser excedido durante períodos previa/ determinados, e nas condições q são especificadas no presente diploma (DL 352/ 90), c/ vista à protecção da saúde humana e preservação do amb.

DL 352/ 90, de 9/11 : “Lei do Ar”. 

Documento básico da gestão do ar em Portugal. 

Define medidas legislativas p/ salvaguarda do recursos ar através do controlo e redução das emissões de contaminantes p/ a atmosf. 

Transpõe as directivas relativas a : 

· grandes instalações de combustão (n ° 88/609/CEE), 

· prevenção da poluição atmosférica provocada por incineradores (n.° 89/369/CEE),

· fixação dos valores limites e novos valores guias de qualidade do ar para SO2 e partíc (n.° 89/427/CEE), 

· poluição provocada pelo amianto (n.° 87/817/CEE).

Portaria 286/ 93, de 12/ 03

Regulamentação do DL anterior;

Estipula normas e valores p/ poluentes;

Transpõe directivas comunitárias em vigor relativas a:

· valores limites e valores guias para o dióxido de enxofre e partículas em suspensão (n.° 80/779/CEE e 89/427/CEE), 

· dióxido de azoto (n.° 85/203/CEE). 

· valor limite para o chumbo (n.° 82/884/CEE)

· valores guias para o ozono, bem como dos métodos de medição e procedimentos para a sua aplicação.

7 anexos: 

- P/ ar amb

Anexo I – valores limite p/ a quali// do ar amb : PTS, SO2, NO2, Pb, CO;

Anexo II – valores guia p/ a quali// do ar amb : PTS, SO2, NO2, CO, O3;

Anexo III – métodos de amostragem e análises : PTS, SO2, NO2, Pb, CO, O3;

- P/ emissões d ftes fixas (chaminés)

Anexo IV – valores limite de emissão de aplicação geral;

Anexo V – subst. cancerígenas;

Anexo VI – valores limite de emissão de aplicação sectorial (tem em conta a natureza, as quanti//s e nocivi// das emiss em causa, p/ satisfazer as exig de protecç do amb e de bem-estar das pop);

Anexo VII – taxas de emissão (p/ medições em contínuo) : ver esquema.

- Valores limite e guia dos Anexos I e II vêm em (g/ m3, o volume é medido em condições de 101,3 kPa e 293ºK.

- Emissões vêm em mg/ m3 em condições de 1atm e 273ºK.

O autocontrolo das emiss sujeit a valores limite é obrigatório calculando a tx d emiss. S esta ultrapassar o decretado pelo Anexo VII da PT tem d s fazer monitoriz em contín + calibraç anual, senão faz monitoriz pontual 2xs/ ano.

DL 276/ 99, 

Altera o quadro legislativo da gestão da quali// do ar;

Define linhas de orientação da política de gestão da quali// do ar;

Define os requisitos de monitorização à escala nacional e responsabili//s;

Altera parcial/ o DL 352/ 90, a Portaria 286/ 93 e a Portaria 623/ 96 (limiares de informação e de alerta p/ o ozono).

Ruído

DL 292/ 00, de 14/ 11

Regulamento geral do ruído

Objecto : prevenção do ruído e o controlo da poluição sonora, tendo em vista a salvaguarda da saúde e o bem-estar das populações.

Aplica-se ao ruído de vizinhança e às actividades ruidosas, permanentes e temporárias, susceptíveis de causar incomodidade.

Estabelece o seguinte:

Zonas sensíveis – áreas definidas em instrumentos de planea/o territorial c/o vocacionadas p/ usos habitacionais, existentes ou previstos, bem c/o p/ escolas, hospitais, espaços de recreio e lazer e outros equipa/os colectivos prioritaria/ utilizados pelas pop c/o locais de recolhi/o, existentes ou a instalar.

Zonas mistas – as zonas existentes ou previstas em intru/os de planea/o territorial eficazes, cuja operação seja afecta a outras utilizações, p/ além das referidas na definição de zonas sensíveis, nomeada/ o comércio e serviços.

- as z. Sensíveis não podem ficar expostas a um nível sonoro contínuo equivalente, ponderado A, Laeq do ruído amb exterior, sup a 55 dB (A) no período diurno e 45 dB (A) no período nocturno.

- as z. mistas não podem ficar expostas a um nível sonoro contínuo equivalente, ponderado A, LAeq, do ruído ambiente exterior, sup a 65 dB(A) no período diurno e 55 dB(A) no período nocturno.

5. Efeitos dos poluentes atmosféricos e do ruído

Poluentes atmosféricos

Efeito estufa/ alterações climát : directa/ - CO2, CH4, NO2 ; indirecta/ - NOx, CO, hidrocarbonetos ( secas, cheias, tempestades, mudanças na agricultura, etc.

Chuva ácida/ acidificação : SO2, NOx, NH3 ( danos nas florestas, nos solos, peixes e edifícios

Formação de O3 troposférico : CO, VOC’s, NOx ( problemas de saúde e perdas na agricultura.

Eutrofização : NH3, NOx ( perda de biodiversi// aquática e amenity.

Efeitos cancerígenos : hidrocarbonetos, VOC’s, chumbo, aldeídos, dioxinas, VCM.

Problemas de saúde em geral : partículas (problm no sist respirat consoante a dimens das partic; transportador de micropoluent), CO, NOx, SO2, O3 (afecta brônquios, alvéolos pulmonares, tosse, irritaç ocular, edemas pulmonares [p/ gds concent e períodos de exposiç reduzid]).

Ruído

Efeito nocivo nos comportamentos humanos e pode ser mais ou menos intolerável devido ao desconforto, perturbação e, nalguns casos, dor que pode causar. Dependendo da sua intensi// e natureza, os efeitos do ruído podem ir do mero desconforto até várias reacções psicológicas e patológicas, chegando mm à surdez (varia c/ a origem, o estado nervoso e activi//).

6. Medidores de poluentes atmosféricos e de ruído.

(g (poluente)/ m3 (PTN) = ppm x 41,3 x peso molecular do gás

Partículas

1- HVAS (High Volume Air Sampler) – o ar é bombeado com 1 caudal const, por forma a passar p 1 filtro de papel (devido a 1 controlador volumétrico). O filtro é pesado antes e depois da passagem do ar (diferença de pesos = massa de poluente), assim têm-se a massa das partículas (ug) e o volume de ar (m3) podendo-se calcular a [ ] das partículas suspensas (ug/m3). Método descontinuo mto barato.

2 – Método gravimétrico continuo.

NOx, S, CO, O3

Espectrofotometria em continuo, permite perceber a evolução da concentração do poluente, permite obter médias, max e min, etc (Nox e O3 – Quimiluminescência)

SO2

1- Pararosanilina (reagente corado),  < [ ] de SO2 ( < descoloração do reagente. Método descont o q leva a [ ] obtida seja apenas 1ª média e ñ permite seguir a evolução da [ ] do poluente. Mto barato.

2 – Flurescência Pulsada – bombeia-se a amostra de ar, contendo SO2, com radiação UV que excita as moléculas, quando estas voltam ao seu estado normal emitem energia num comprimento de onda diferente. Método continuo.

H2S

É convertido em SO2 através de processos de oxidação (ver SO2).

Metais Pesados

Espectrofotometria de absorção atómica – [ ] é proporcional ao q é absorvido, cada metal têm 1ª lâmpada especifica.

Hidrocarbonetos 

FID (Flanue Ionization Detection) – ar é bombeado para 1 aparelho com queimadores, ao passar pela chama os hidrocarb vão sofrer ionização (cargas eléctricas) que é detectada por 1 aparelho. < [ ] ( < ionização. Mét. continuo.

Chaminés  

Opacímetros, lei de Lambert-Beer (T=100-op; I/I​0)e a Pararosanilina.

Sondas : caixa quente p/ capturar partículas; caixa fria p/capturar poluentes; no local coloca-se 1a sonda q recolhe o gás; o tubo de pitot mede o caudal (pressão dinâmica (tem o sentido do caudal) – pressão estática = caudal); só se mede em condições isocinéticas; nos borbulhadores acumulam-se os poluentes.

Analisadores de Orsat dão a composição molecular do O2, CO2 e CO dos gases q saem da combustão.

a) produção excessiva e quanti//s supérfluas ( ( quali// de vida (automóveis, energia, luz, etc.) ( produção tem associada emissão de poluentes.

b) VOC’s e restantes (excepto CO2) estamos a conseguir reduzir as emissões ( quali// de vida (
c) Ferramentas legislativas; falta no quadro os padrões dos locais de trabalho; padrões de ar amb só fazem sentido se tivermos padrões de emissão p/ as indústrias e veículos ( noções do DL 352/ 90 e PT 286/ 93.

d) Fazer medições p/ ver quem é q está a cumprir ou não os requisitos regulamentares

e) Medidas têm gds implicações monetárias e apesar da boa vontade pode comprometer a sua efectivi//.

Medidas Preventiv Ar e Ruído

Catalisadores nos veículos – reduz emissões globais; Veículos + leves - < consumo; Poupança energia habitações + indúst – medida de gd expressão internacional; Vidros duplos/ janelas duplas - < ruído; Barreiras de terra/ betão/ vidro - < ruído; Eliminar Pb – abolição da gasolina c/ Pb; Eliminação dos PAH’s (benzeno) – tirar da gasolina e substituir pelo MTBE; Energia solar; Energia eólica; Programa Auto Oil – medidas de dessulfuração implica menos CO2 emitido; Lâmpadas de baixo consumo; Tanques flutuantes; Uni//s recuperação vapores – nas refinarias modernas; em 2-3 anos nas pistolas das gasolineiras; Estudos de impacte amb; Inspecções veículos – prevenir a má combustão; Auditorias industriais – inspecções regulares; Plantação de árvores; Computadores/ net (trabalho em casa); Eliminação de CFC’s; Educação amb.

Medidas correctivas

Planea/o / Ordena/o território; Best Available Technology (BAT/ IPCC) ex. Instalaç de filtros de manga nas cimenteiras p/ fazerem co-incineraç; Remoç dos poluen; Dispers dos poluentes (modelos); I ( D (investigaç e desenvolvi/o d tecnologias)

Métodos de remoç de partic ((m) (nas fábricas) : sedimentaç por gravi//; separaç centrífuga; pp electroestátic; lavagens c/ líquidos; filtraç; aglomeraç de partic sólid e coalescência de partic líq.

Partic: Separaç gravít (dim part > 50(m, ( < 50%, Observ - Partíc pesadas); Sep Centrífug (> 5(m, < 90%, partic n abrasiv); Sep. Via Húmida (>5(m, >90%, Fluxos c/ alta T); Sep por Venturi (<1(m, >90%, Flux c/ altas T); Filtro de Mangas (>0.1(m, até 99%, aplicaç univers); Pp Electrostát (>0.5(m, até 99%, partic ionizáv e liq em suspens).

Gases : Adsorç – Torre d adsorç (processos – branquea/o, desodorizaç; Contaminantes – Pigmentos, SO2, NOx); Absorç – Torre d atomizaç (Lavagem d gases pré-despoeirados; CuHm, SO2); Condensador d Superf (process de destilaç; solventes); Condensador por Contacto (processos sob vácuo; contamin org de fácil remoç); Pós Combust –Incinerador (Remoç final de subst combustíveis; odores resíduais e part liq em susp); Combust Catalít – incinerador catalít (indúst automóv, processos quím; SO2, CO, NOx).

Modelos de dispersão atmosféricos

É a 3ª gd estratégia de combate à poluição do ar; é a mais barata e depende da altura da chaminé mas o problema não se resolve apenas com a dispersão - difusão.

Estes modelos de dispersão são modelos que explicam determinadas formas do ar poluído se dispersar e esta dispersão é condicionada pela temperatura a que os efluentes gasosos saiem das chaminés e também pela velocidade do vento que actua no momento. Assim, os efluentes saiem da chaminé com um determinado momento térmico e com uma dada velocidade do vento a actuar – momento cinético.

Sendo assim, os gases qdo. saiem da chaminé a uma temperatura superior à do ar têm tendência a subir por inflexão, mas como actua uma determinada velocidade de vento (aumenta qdo. a altitude é gde), os gases não só sobem na vertical como também se deslocam na horizontal sob a acção do vento.

O movimento dos efluentes gasosos segue três componentes:

Xhoriz – dado pela direcção e velocidade do vento

Yvert – dada pela temperatura

Zaltura – dada pela altura da chaminé

Momento térmico – é tanto maior qto maior for a sua temperatura relativamente à temperatura ambiente

Momento cinético – qdo. os gases saiem da chaminé, eles passam a actuar sob acção da força do vento

Podem ocorrer duas situações:

1- Se os momentos térmicos e cinéticos forem elevados e o vento (força horizontal) for fraco, a pluma sobe bastante antes de ser deflectida e de haver dispersão.

2- Qdo. os momentos térmicos e cinéticos forem reduzidos e a velocidade do vento for elevada, a deflexão da pluma é mais rápida e ocorre logo maior dispersão perto da saída da chaminé.

Qdo. a pluma sai da chaminé passa a estar sujeita a dois tipos de fenómenos:

3- Fenómeno de transporte – os gases e poluentes são transportados na direcção do vento devido à componente horizontal da velocidade do vento

4- Fenómenos de difusão molecular e difusão turbulenta – a massa difunde-se no meio receptor (atmosfera), em forma de cone

a- Difusão molecular – a pluma sai do meio onde existe uma grande concentração do poluente para um meio onde essa concentração é menor, logo a tendência é o poluente se espalhar e a concentração se homogeneizar, difundindo-se. (cm’s de difusão)

b- Difusão turbulenta – é a difusão que advém dos movimentos turbulentos do ar. É o tipo de difusão que provoca mais espalhamento dos gases. (metros e centenas de metros de difusão)

Os gases sobem consoante a energia, mas o vento acaba por ser o principal factor a difundir o ar na horizontal.

Os gases sobem enqto têm energia. Qdo. ela falta, eles estabilizam e depois acabam por cair – por momentos ocorre equilíbrio entre o momento térmico e cinético.

Assim, os poluentes são dispersos, não há altura da chaminé (hc), mas a uma altura h + (h, sendo esta a altura da sobreelevação da pluma.

Altura efectiva de emissão (H) : H = h + (h

De que depende o pico da pluma: altura da chaminé; (T; velocidade do vento e direcção; turbulência da atmosfera; se o gás é radioactivo

F = 3,7 . 10-5 . Qh 

Os valores de (y e (z dependem de: tipo de turbulência da atmosfera; altura acima da superfície; relevo da superfície; tempo de amostragem no qual a [] é estimada; velocidade do vento; distância à fte; radiação solar (dia e noite). Dão-se a partir de ábacos.

1 BTU = 252 calorias

Comparando com as normas de qualidade do ar podemos ter duas situações distintas:

1. Abaixo das normas

2. Acima das normas

No 2º caso temos várias opções:

- mudar a posição da refinaria (x e y)

- usar combustíveis mais limpos

- mexer na altura física da chaminé

- melhorar e adoptar estratégias de remoção

Qto > o teor de S nos combustíveis > terá de ser a altura física da chaminé, por forma a que os padrões de qualidade do ar sejam garantidos (o pico da gaussiana tem de estar dentro dos padrões). O SO2 não é o único poluente a considerar.

Inversão térmica

Deixa de haver dispersão dos poluentes (embatem no “tecto” e voltam para o solo).

Se a chaminé estiver mto próxima da inversão, esta n for mto espessa e a cinética for suficiente para furar a camada de inversão temos a situação ideal para nos livrarmos dos poluentes (ficam acima do tecto e não descem para o solo)

Podem acontecer duas situações, à pluma, quando existe I.T:

- Qdo. a pluma fura a camada, os gases já n voltam ao solo, o q é bom (e raro d acontecer...)

- Se os gases n conseguem furar a camada, ficam concentrados ao nível da bx altitude. Aumento da [] ao nível do solo.

Duas fontes: 

Somar em termos de energia

NPS = 10 log (p2/p02)  => p2/p02 = 10 NPS/10
O dobro das fontes resulta em mais 3 dB(A)

Normalmente, qdo. a diferença é superior a 10 dB(A) a fonte mais alta sobrepõe-se à outra.

