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• O ar da cidade de São Paulo – como o de qualquer centro urbano –
é caracterizado pela presença de partículas poluentes (fuligem) em
quantidade que dificulta sua dispersão naturalmente pelo regime
de ventos.

Introdução



• Em 2011, a poluição do ar por material particulado fino (MP 2,5)
no Estado de São Paulo apresentou um nível médio 2,5 vezes maior
que o recomendado pela Organização Mundial de Saúde - OMS.
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Introdução



• No ano de 2011, houve cerca de 17 mil mortes e 68 mil internações
de pacientes mais suscetíveis às doenças associadas à poluição no
Estado.

• Câncer de pulmão, doenças respiratórias e problemas
cardiovasculares são algumas enfermidades associadas.

• Despesa de cerca de R$ 240 milhões para as instituições públicas e
privadas de saúde do Estado.

Introdução



• Pela dificuldade natural de dissipação das partículas poluentes,
principalmente no período de inverno, as Estações de Tratamento
de Ar (ETA’s) constituem-se como proposta para minimizar os
efeitos nocivos da poluição atmosférica particulada.

• Com este projeto não se pretende eliminar os gases contaminantes
na atmosfera, mas sim o material particulado em suspensão, isto é,
a fuligem.

Introdução



• Revisão teórica referente à poluição atmosférica em São Paulo.

• Construção de um protótipo sem escala de uma Estação de
Tratamento de Ar (ETA).

• Simulação do processo de filtragem do material particulado do ar e
verificar sua retenção e umidificação.

Metodologia



• Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB, em 2012 o monitoramento de Partículas Totais em
Suspensão - PTS registrou ultrapassagens do padrão diário (240
μg/m3) em algumas regiões de São Paulo.

• O valor guia anual de 10 μg/m3, estabelecido pela Organização
Mundial da Saúde - OMS, foi ultrapassado nas oito estações que
tiveram monitoramento anual representativo, sendo seis na região
metropolitana de São Paulo (CETESB, 2013).

Metodologia (Revisão Teórica)





Protótipo
Projeto em processo de patente 



A Estação de Tratamento de Ar (ETA) é estruturada em três
estágios integrados:

• 1° Estágio – Sucção e filtragem do ar poluído;

• 2º Estágio – Lavagem e umidificação do ar previamente filtrado;

• 3° Estágio – Exaustão do ar limpo e úmido.

Metodologia (Protótipo: operação)



• 1° Estágio – Sucção e
filtragem do ar poluído:

• Ar poluído é aspirado
através da torre de
sucção para a câmara de
filtragem do material
particulado;

• Ar passa através de um
filtro que faz a
contenção da maior
parte da fuligem nele
dispersa.

Metodologia (Protótipo: operação)



• 2º Estágio – Lavagem e
umidificação do ar
previamente filtrado:

• Ar filtrado é
direcionado para uma
segunda câmara, na
qual é lavado com
água;

• Processo de limpeza
mais refinado além de
umidificá-lo;

Metodologia (Protótipo: operação)



• 3° Estágio –
Exaustão do ar
limpo e úmido:

• ar mais limpo e
úmido é devolvido
ao ambiente.

Metodologia (Protótipo: operação)



Teste do protótipo 
em 31/08/2014.

Resultados



Na câmara de
sucção e filtragem foi
adicionado pó de carvão
vegetal para representar
a fuligem atmosférica.

Resultados



Como material filtrante foi utilizado um filtro referência
FLMMP192 capaz de reter o material particulado.

Filtro Referência FLMMP192 antes da simulação: em a) filtro sem ampliação, em b)
filtro ampliado 10x vezes por lupa; em c) filtro ampliado 100x por microscopia ótica.

Resultados



Na câmara de lavagem e
umidificação há:

• Um segundo sistema de filtro
acoplado às bombas;

• Sistema de aspersão de água
em forma de cortina.

Resultados



• Após 14 minutos foram observados os seguintes resultados:

• 1º O sistema de filtragem reteve o material particulado em
suspensão dentro da câmara.

Filtro antes da simulação.

Filtro após 14 min. de simulação.

Filtro FLMMP192 após simulação com pó de carvão: a) filtro sem ampliação, b) filtro ampliado 10x vezes 

por lupa; c) filtro ampliado 100x por microscopia ótica.

Resultados



• 2º Observou-se a passagem
de uma pequena porção de
material particulado para a
câmara de lavagem que foi
retida pelo segundo filtro
(filtro das bombas).

Resultados



• 3º Início da coleta de dados deu-se às 12h55min com a
temperatura de 29,5ºC e a umidade do ar em 32%.

Resultados



• A temperatura externa permaneceu estável.

• A umidade relativa do ar subiu nos 14 minutos de monitoramento
de 32% para 72%.

Resultados



• Para validar as informações climáticas, os dados foram comparados
com as informações do Centro de Previsão de Tempo e Estudos
Climáticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

• As 13h00min. do dia 31/08/2014, a temperatura na cidade de São
Paulo foi de 30ºC.

• Ainda de acordo com medições do CEPTEC/INPE, é possível
verificar que no dia da coleta de dados, São Paulo apresentava
condições ruins de poluentes em suspensão como o material
particulado (PM25) (CPTEC. INPE, 2014).

Resultados



Através de simulação, o experimento demonstrou a aplicabilidade das
ETA’s para a retenção de parte do material particulado em suspenção,
limpeza e umidificação do ar.

O projeto denominado Estação de Tratamento de Ar (ETA) é de
interesse para:

• Empresas;

• População;

• Governo;

pois está ligada diretamente à questão de saúde pública, redução de
custos em medicamentos, internações e mortes corroborando, com a
obtenção de qualidade de vida

Conclusão



Implementação de Estações de Tratamento de Ar distribuídas
estrategicamente por regiões onde a poluição do ar é considerada
critica e ameaçadora à população.

• Adaptação em miniestações que possam ser instaladas em
locais de grande concentração de pessoas, como:

• Hospitais;

• Linhas subterrâneas de metrô;

• Aeroportos;

• Complexos industriais.

Conclusão



Outra meta é tornar o projeto sustentável com o fechamento

de ciclo com:

• Aplicação de energia limpa para acionamento do sistema;

• Aproveitamento da água da chuva para lavagem do ar;

• Reaproveitamento do resíduo gerado nos processos, isto é, a
fuligem, em misturas destinadas à pavimentação de vias.

Conclusões
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