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Resumo. A poluicdo atmosférica € um dos principais agravantes no processo de
impacto ambiental no planeta terra, aliado com o desenvolvimento e as tecnologias
diversas, muitos processos industriais, ou combustdo pelos veiculos ou até mesmo os
lixdes, possuem uma alta na geracdo de poluentes na atmosfera. Diante do exposto
esse trabalho tem como objetivo realizar um breve levantamento bibliografico sobre os
impactos ambientais causado pela emissdao de gases atmosféricos através da queima
de residuos sdlidos, buscando apresentar a interacdo dos poluentes com o meio
ambiente. Com o estudo é possivel concluir que os poluentes atmosféricos apresentam
diferentes agGes no meio ambiente sendo elas por compostos primarios ou secundarios,
sendo necessario o monitoramento e fiscalizagdo das fontes poluidoras, assim como a
aplicacao de projetos na comunidade que visem a educacao ambiental, buscando por
esses meios diminuir a emissdo de gases pela queima de residuos.

Palavras-chave: poluicdo atmosférica, residuos, Emissdo atmosféricas.

Abstract. Air pollution is a major aggravating factor in the process of environmental
impact on planet earth, coupled with development and various technologies, many
industrial processes, or combustion by vehicles or even dumps, have a high in the
generation of pollutants in the atmosphere. In view of the above, this work has the
objective of carrying out a brief bibliographical survey on the environmental impacts
caused by the emission of atmospheric gases through the burning of solid waste,
seeking to present the interaction of the pollutants with the environment. With the study
it is possible to conclude that atmospheric pollutants present different actions in the
environment, being either primary or secondary compounds, being necessary the
monitoring and control of polluting sources, as well as the application of projects in the
community that aim at environmental education, searching for these Reduce the
emission of gases by burning waste.
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1. Introducgao

A revolucao industrial foi um marco para o processo de desenvolvimento tecnoldgico do
homem no século XX, mesmo estando em desenvolvimento as medidas do controle das
poluicoes atmosféricas ndo acompanharam o processo de desenvolvimento do homem
(BRAGA et al., 2005). A poluicdo ambiental consiste em fatos ou fenémenos
desfavoraveis, diretos ou indiretos, como sdao acdes que afetam a qualidade de vida e
do meio ambiente, do ponto de vista ecoldgico é qualquer alteracdo do meio que cause
perturbacao nos ecossistemas interferindo nos processos de transmissdo de energia
(BRILHANTE; CALDAS, 1999).

Segundo CONAMA n° 03 de 1990 estabelece os poluentes atmosféricos que necessita
de monitoramento, abarcando os poluentes e demais compostos e os parametros
meteoroldgicos como (mondxido de carbono, fumacga, diéxido de enxofre, particulas
totais em suspensdo, ozbnio troposférico e didxido de nitrogénio) (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 1990). O processo da poluicdo atmosférica possui questdes bem
complexas, onde as bacias aéreas ndo possuem limites geograficos e ndo sdo fixas, ndo
permitem a delimitacdo da area de abrangéncia, podendo gerar efeitos negativos na
vegetacao local, além de agravar a saude do homem conforme o periodo de exposicao
(POPE; SCHWARTZ; RANSOM, 1992; POPE; BURNETT; THUN, 2002).

Medidas de gerenciamento da qualidade do ar incluindo as politicas publicas com formas
alternativas e sustentaveis de transporte publico tornam-se fundamentais para um
controle efetivo da poluicdo atmosférica e da salide da populacdo (ALMACA et al., 2011).
Um dos processos de mais impacto ambiental no meio ambiente e que se torna uma
preocupagao para a gestdo publica € o manejo dos residuos solidos. Um dos métodos
de tratamento desses residuos é o processo de incineragdao, diminuindo a quantidade
de material que é destinado aos aterros sanitarios, aumentando a vida util dos aterros
e diminuindo drasticamente a necessidade de um aterro futuro (MORGANO; FERREIRA,
2006).

O principal objetivo do estudo €, portanto, desenvolver um levantamento bibliografico
dos impactos ambientais pela emissdo de gases atmosféricos através da queima de
residuos solidos, buscando apresentar a interacdo dos poluentes com o meio ambiente,
através do seu processo de dispersao, efeito ao meio ambiente e qualidade de vida.

2. Referencial teérico

2.1. Poluigao atmosférica

A poluicdo atmosférica € uma forma de matéria ou energia com concentracdo,
intensidade, tempo ou caracteristica que possam tornar o ar impréprio, ofensivo ou
nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar comum, danoso aos materiais, aos
ecossistemas ou prejudicar a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade
de vida da comunidade (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005; LISBOA; KAWANO,
2007).

A emissdo por fontes poluidoras de material particulado se torna uma das principais
fontes de impacto ambiental que o planeta estd sofrendo na atualidade. Segundo
Ramano (2003) na década de 90 com o processo de desenvolvimento aliado com as
tecnologias os veiculos automotores tornaram-se a principal fonte de poluigdo
atmosférica, possuindo geracdo de mondxido de carbono (CO) e 6xido de nitrogénio
como os principais poluentes atmosféricos. Com isso, os veiculos se tornam um dos
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agravantes na degradacdao da qualidade do ar atmosférico, especialmente nas
metrdépoles, capitais e areas com grandes centros urbanos (TEIXEIRA; FELTES;
SANTANA, 2008).

Para Braga et al., (2005) o monodxido de carbono (pelo processo de combustdo
incompleta), didoxido de carbono (combustdo completa), 6xido de enxofre (combustdo
de derivados de enxofre), 6xido de nitrogénio (combustdo), hidrocarbonetos (queima
incompleta de combustivel), oxidante fotoquimico (gerado a partir de outros compostos
“hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio”), material particulado (particulas sélidas e
liquidas capazes de permanecer em suspensdao), metais (combustdao do carvao,
mineracdo e processos siderurgicos), gas fluoridrico (producdao de aluminio e
fertilizantes), amoénia (indUstria quimica e fertilizantes), gas sulfidrico (combustdo de
derivados de enxofre), pesticidas e herbicidas (dispersao para o controle de pragas) sao
os principais poluentes do ar.

2.2. Poluicdo atmosférica por queima de residuos

Os residuos sélidos quando nao apresenta uma gestdo adequada, acaba se tornando
um impasse para a gestdo publica, necessitando de tecnologias para uma disposicdo
adequada. Segundo ZIEGLER (2012) o processo de incineragdao € uma tecnologia muito
antiga, e seus resultados se mostram poucos satisfatorios pelo excesso de
monitoramento necessario, € um processo de alto custo (retirando o dinheiro dos
contribuintes), além de ser uma alta fonte de impacto ambiental.

O processo de incineracdo dos residuos sélidos urbanos vai contra a Politica Nacional
de Residuos soélidos, visto que muitos residuos com alto potencial de reciclagem acabam
sendo incinerados e ndo introduzidos na cadeia do produto novamente. Apresentando
a necessidade de mais matéria prima, gerando mais custos a sociedade, porem a
incineracdo é um sistema mais rapido de tratamento dos residuos, que usa a combustao
para transformar os residuos solidos em lixo (cinzas). Estudos mostram que a
incineracdo dos residuos soélidos urbanos se mostra como a escolha mais adequada, do
ponto de vista da eficiéncia na conversdo energética. Os aspectos importantes desta
tecnologia é a sua capacidade de diminuir o volume de residuos a ser destinado a
aterros sanitarios, aumentando a vida util dos ja existentes e diminuindo drasticamente
a necessidades de aterros futuros (MORGADO; FERREIRA, 2015).

Segundo Morgado e Ferreira (2015) a incineragdao possui sistemas tecnologicamente
avancados na depuragdo de gases e de tratamento da recirculacdo dos liquidos do seu
processo, tecnologia essa, que esta apta a atender as mais exigentes leis ambientais
brasileiras. O ganho aplicado na incineracdo pelo lado social em aterros sanitarios
proporciona uma intensa degradacdo de grandes extensGes de area, causando
desvalorizacao do terreno gerando problemas para a vizinhanga, seguindo pelos
problemas da saude.

Para Morgado e Ferreira (2015) a geracao de energia em uma cidade do estado de
Goiania apresenta um potencial de 289 MWh na geragdo de energia com a queima dos
residuos solidos. Quando realizado de forma adequada o processo de incineragdo
apresenta grandes vantagens, mas quando incinerado sem gestdo dos residuos e até
mesmo sem controle adequado, esse processo pode-se tornar um grande impacto ao
meio ambiente. Para melhor gestdo os residuos devem passar por uma triagem, onde
0s materiais ndo passiveis de reciclagem devem ser incinerados para maior eficiéncia
dos residuos.

De acordo com Morgado e Ferreira (2015) a incineragdo de residuos emprega alta
temperatura de fornos para queimar correntes de residuos, que entram em combustdo
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completa. Isso garante o tratamento sanitario e a destruicdo de componentes organicos
e minimiza a presenca de residuos combustiveis nas cinzas resultantes. O atual
processo de incineracao consiste geralmente em dois estagios. Inicialmente, o residuo
€ queimado na cadmara primaria, que é a receptora direta do lixo, em uma temperatura
suficientemente alta para que algumas substancias presentes se tornem gases e outras
assumam a forma de pequenas particulas. Nesse dispositivo, a temperatura de
operagdao varia tipicamente entre 500°C e 900°C. Em todas as configuracgbes, a
alimentacdo de oxigénio nessa cadmara é sub-estequiométrica, evitando-se assim
gradientes elevados de temperatura. Nessas condigdes controladas, evita-se a
volatilizacdo de grandes quantidades de metais presentes no lixo, como chumbo,
cadmio, cromo, mercurio, entre outros. Além disso, minimiza-se a formacdo de 6xidos
nitrosos, que surgem apenas sob temperaturas mais elevadas (MORGADO; FERREIRA,
2015).

Segundo Morgado e Ferreira (2015) a fase gasosa gerada na camara primaria é
encaminhada para a camara secundaria, essa mistura de gases e particulas é entdo
queimada a uma temperatura mais alta por um intervalo de tempo suficiente para que
haja a combustao completa. Tempo de residéncia representativo para residuos sélidos
é de 30 minutos para o primeiro estagio e de 2 a 3 segundos para a combustdo da
fumaca no segundo estagio. Nesse caso, a atmosfera é altamente oxidante (excesso de
oxigénio) e a temperatura de projeto varia normalmente entre 750°C -1250°C. Os
diversos gases gerados na cdmara anterior sdo oxidados a CO2 e H20. Nessa
temperatura, a probabilidade de existéncia de moléculas com grande nimero de atomos
como dioxinas e furanos, compostos altamente nocivos aos seres humanos, é
praticamente zero.

Segundo Caixeta (2005), a queima dos residuos sélidos urbanos podem gerar em
potencial gas carbdnico (COz), dxidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio (NOx),
nitrogénio (N2) e material particulado. E encontrado em pequenas concentragdes, acidos
cloridrico (HCl) e fluoridrico (HF). Associados a combustdo incompleta, ha ainda a
producdo de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos, dioxinas e furanos; e
associados ao material particulado, a emissdo de metais pesados. Devido ao menor
poder calorifico inferior e menor eficiéncia do processo, as concentracoes dos poluentes
emitidos a partir de instalagbes de incineracdo de RSU sdo geralmente maiores que
aquelas provenientes da queima de combustiveis fosseis. Estas variam de acordo com
a tecnologia de incineragdo empregada e conforme a constituicdo da massa de residuos
em combustdao (HENRIQUES, 2004).

Entre os poluentes, a dioxina e furanos sao substancias organocloradas que podem
estar presentes nos residuos sdlidos ou sdo formadas quando o incinerador esta em
torno de 300°C, durantes o processo de resfriamento do gas. J& os persistentes
classificados como poluentes organicos, apresentam altas concentracbes tdxicas e
danosas a saude humana. A contaminacgdo pelas dioxinas ocorre quando sua disposigao
e diluicdo na agua, enquanto a contaminacgao via ingestdo responde por 8% dos casos,
onde somente 2% sdo devido a inalagdo (CAIXETA, 2005).

A Tabela 1 apresenta os principais poluentes atmosféricos, seus efeitos, dispersao dos
poluentes, duracdao dos contaminantes na atmosfera, fonte geradora e area de
abrangéncia.
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Tabela 1. Contaminantes e fontes geradoras de material particulado.

. Fontes . ~ A s
Poluentes Sigla - Efeito Duracao Abrangéncia
Antropogénicas
Diminuicao da
percepcdao visual, da
. . capacidade de trabalho,
L. Queima incompleta de .
Mondxido de . . da destreza manual, d a A Ocupacional e
co combustiveis fosseis e - Més
Carbono - capacidade de Local
de biomassa. .
aprendizagem e do
desempenho de tarefas
complexas.
Aumento da reatividade
. Combustdo de Carvao das vias aéreas,
Diéxido de : ST ~ | Poucos Local a
SOz e derivados de diminuicdo da fungcao . -
Enxofre . dias Regional
petroleo. pulmonar, aumento das
infeccOesrespiratorias.
Queima de
combustiveis em altas Decréscimo da
L. NOXx ; Horas a
Oxido de (NO e temperaturas, capacidade para | cos Local a
Nitrogénio NO>) principalmente pelos exercicio, aumento das gias Regional
2 compostos hospitalizacoes.
pornitrogénio.
. . Alteragdo da fungao
Queima incompleta de ... s &
, IS ciliar de remocao,
combustivel fosseis e - '
) - aumento das infecgdes Horas a .
Material de biomassa, . Ocupacional a
- MP respiratorias, poucos :
Particulado presenca de enxofre g = ) Regional
, decréscimo da fungao dias
no combustivel
pulmonar, aumento das
formandosulfatos. o
hospitalizagoes.
. Emissoes A Local a global
Hidrocarbone- . Més a 9
HCs evaporativas de -- (caso de
tos . anos
combustiveis. metano)
Poluentes
secundarios, ndo Decréscimo de funcgdo
- emitidos elo pulmonar, aumento de
Ozo6nioTraposf P puimonar, . A Local e
- O3 processo, mas reatividade das vias Més .
erico S R . ~ regional
formado pela oxidagao aeéreas, inflamacao
fotoquimica de Nox e pulmonar.
HCs na atmosfera.
Decréscimo de funcdo
Pb e Queima de carvao e pulmonar, aumento de Local e
MetaisPesados H derivados de petrdleo reatividade das vias Més regional
9 com aditivos. aéreas, inflamacao 9
pulmonar
Poluentes Aumento dos sintomas
secundarios, ndo respiratorios, aumento
emitidos pelo da mortalidade,
L R Local e
VaporesAcidos processo, mas aumento das Més .
regional

formado pela oxidacao
fotoquimica de Nox e
HCs naatmosfera.

hospitalizagdes,
decréscimo da fungdo
pulmonar.

Fonte: IPEIA, 2008; ROBINS, 2008; GOLDEMBERG; LUCONO, 2008.

O processo de difusdo e transporte de poluentes descarregados na atmosfera estdo
contaminadas pelas caracteristicas das fontes de emissdo, a natureza dos residuos
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(contaminantes) que serdo queimados, as condigdes meteoroldgicas, as variagdes de
topografia e as construcdes adjacentes (WITTWER, 2006).

2.3.Efeito da emissdo de poluentes atmosféricos no meio ambiente

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude - OMS (2000) é uma ameaca de grande
impacto na salde da populagdao mundial, se tornando um fator de risco para diversos
tipos de doencas, como respiratdrias agudas e cronicas. Cerca de 2 a 4 milhdes de
pessoas morrem por ano, decorrente da poluicdo atmosférica, a poluicdo penetra nos
pulmoes, ocasionando diversas doencas com a bronquite cronica, asma e até o cancer
pulmonar.

A Tabela 2 apresenta os principais poluentes atmosféricos e seus riscos no meio
ambiente.

Tabela 2. Contaminantes e fontes geradoras de material particulado.

Risco ao
Poluente Caracteristica Fonte Antropica Tempo de vida meio
ambiente
L. us r r
Combustao de Longo e pode se Formacgao
Gas incolor e ~ . .
SOz carvao, gas e transportado a longas de chuva
com forte odor A A .
petroleo distancias acida
L O NO
NO: gés incolor, ode Ie\2/ar
inodoro e Combustao de P 5
NO e NO2 insipido NO2: carvao, gas e Curto ~
, : formacgao
gas marrom petroleo
da chuva
avermelhado .
acida
Gas azulado .
! Produzido
com odor o
A fotoquimicamente o
caracteristico, Injurias
na presenca da
altamente nas
) luz solar sobre os
O3 reativo e L Curto plantas,
S oxidos de
principal . n perdas
nitrogenio e os p
componente da agricolas
, compostos
névoa A e
;. organicos volateis
fotoguimica

Fonte: Freedman, 1995.

Segundo a Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo - CETESB (2007)
complementa que os efeitos desses gases sao gradativos, como tosse seca e cansacgo,
ardor nos olhos, nariz e garganta, além de um aumento dos sintomas de doencas
respiratérias e cardiovasculares; agravamento das doencas, transformando-se em
asma, infarto do miocardio e até risco de morte prematura; sérios riscos de
manifestacdo de doencga e morte tanto prematura quanto de pessoas ja doentes.

A funcdo reprodutiva tem sido alvo de estudos que comprovam os efeitos nocivos sobre
a fertilidade e saude fetal, evidenciando que a exposicdo aos poluentes atmosféricos
estd associada com o baixo peso ao nascer, retardo de crescimento intra-uterino,
prematuridade, morte neonatal e reducdo da fertilidade masculina e feminina (VERAS
et al., 2010).

Segundo Martins, kaffer e Lemos (2018) em um estudo da qualidade do ar proximo a
uma termoelétrica, através da utilizagdo de liguens como biomarcadores, apresenta que
em areas com influéncia direta do homem ndo ocorre o desenvolvimento de
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micotaliquenizada. Espécies tolerantes a poluicdo atmosférica estdo predominando
areas das espécies mais sensiveis, mostrando que a tolerancia de uma espécie esta
associada com sua predominancia em uma determinada regido.

A Tabela 3 apresenta os principais poluentes atmosféricos e seus efeitos na vegetacao.

Tabela 3. Contaminantes e efeitos dos poluentes atmosféricos na vegetacdo;

Minima concentracdo para dano

Poluentes Efeitos ppm /m? Tempo de
(vol) 9 exposicao

Manchas esbranquicadas,
Dioxido de areas descoloridas entre
Enxofre veias, clorose
(amarelamente)

0,3 785 8 horas

LesOes irregulares,
brancas ou marrons, no
tecido intercostal e 2,5 4,700 4 horas
proximas a margem das
folhas

Dioxido de
Nitrogénio

Aparéncia verde forte,
tornando-se marrom ou
Ambnia verde comum ao secar. 20 -
Pode ocorrer 14000
escurecimento geral em

algumas espécies

4 horas

Necrose tipo acida,
queimadura de pontas em
Acido Cloridrico algumas espécies, necrose -15
da margem de folhas de
plantas tipo folhas largas

11200 2 horas

Gas Sulfidrico  Chamuscamento dorsal e 20 28000 5 horas
marginal

Pontos necréticos na
) superficie superior da
Acido Sulfarico  folha, similar as lesdes de - - -
compostos acidos ou
basicos

Fonte: Lisboa, 2014, p.32.

Sabendo dos impactos na salude e no meio ambiente pela emissdo de poluentes na
atmosfera, surge a necessidade de uma melhor gestdo na qualidade do ar, focando na
anadlise dos indices aceitdveis de emissdao atmosféricas (CARMO; HACON, 2013).
Segundo CETESB (2007) os indices de qualidade do ar baseiam-se em formulas
matematicas, que utilizam o diéxido de enxofre, as particulas totais em suspensdo, as
particulas inalaveis, a fumaga, o monoxido de carbono, o ozbnio e o didxido de
nitrogénio como parametros que compdem esse calculo.

Segundo Amaral e Piubeli (2003) através do conceito ecoeficiente, buscando o processo
de reducao da poluicdo ambiental com o processo de producao limpa (produzir mais
com menos) é possivel amenizar os impactos ambientais, a qual deve ser amplamente
divulgada e aplicada, pois esse método fornece informaces para a comunidade sobre
os problemas da qualidade do ar, aumentando a percepgao ecoldgica, evitando
patologias relacionadas ao tema. De acordo com Marque e Santos (2012), Bernardes,
Azevedo e Almeida (2014) é necessario desenvolver tecnologias eficientes para o
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controle da emissdao de gases, que facilitem a afericdo dos dados, como também
aprimorar as legislagdes vigentes, pois muitos parametros de qualidade do ar estdo
desatualizados.

3. Conclusao

Diante do exposto neste trabalho é possivel concluir que a poluicdo atmosférica
apresenta grandes impactos na saude do homem e ao meio ambiente. Sua interacdo
estd associada com sua caracteristica quimica, visto que alguns compostos primarios
ou secundarios apresentam diferentes impactos no meio ambiente, sendo que seu
processo de difusdo e dispersdo esta relacionado com sua fonte de emissdo que sera
gueimado, como também pelas condigoes fisicas e topogréficas do local.

A gueima de residuos soélidos em darea urbana esta associada com a falta de
conscientizacdo ambiental da populacdo, onde através dessa queima existe a geragao
de gas carbbnico, 6xido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, nitrogénio, material
particulado, acidos cloridricos, fluoridrico, mondxido de carbono, hidrocarbonetos e
outros.

No processo de queima controlada dos residuos sélidos pela incineracdo ou outros meios
de queima também apresentam impactos negativos ao meio ambiente se 0 mesmo nao
obtiver o processo de contengdo ou tratamento desses gases. Com isso, & preciso
desenvolver um monitoramento e acompanhamento pelo processo sendo ele
desenvolvido por pessoas juridicas, publicas ou privadas.

Medidas do controle do indice da qualidade do ar sdo necessarias para melhor gestdo
da mesma, onde a geracao de contaminantes na atmosférica pode ser amenizada com
a fiscalizacdo e monitoramento.

A busca pelo melhoramento das normas técnicas e legislagdo referente a emissdo de
poluentes podem auxiliar no processo de gestao da qualidade do ar.
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