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RESUMO

CORREA, Joao G. A. Monitoramento da qualidade do ar no municipio de Campo
Mourdo — PR por meio de analisador portatil de gases. 2012. 50 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2012.

O objetivo deste trabalho foi analisar e monitorar a qualidade do ar em quatro pontos
distintos no municipio de Campo Mourado, Parand, verificando se as concentracdes
de gases no ar estdo em niveis aceitaveis de acordo com as leis vigentes, além de
sugerir melhorias no transito para reduzir a emissao de poluentes e contribuindo
para a qualidade de vida da populacdo. A amostragem foi realizada por meio de
monitoramento das concentracbes de poluentes emitidos por fontes méveis
utilizando um aparelho portatil de medicdo de gases modelo Gas Alert MAX XT I,
fabricado por BW Technologies, e a contabilizacdo dos niumeros de veiculos que
transitavam durante o periodo das amostragens. Foi constatado que apesar de
serem registradas algumas medicbes com concentracbes superiores as
estabelecidas pela RESOLUCAO CONAMA 03/1990, a qualidade do ar no municipio
foi considerada, de acordo com a legislacdo vigente é satisfatéria. As frotas de
veiculos que circularam durante as medi¢cdes ndo foram fator determinante na
emissao dos poluentes, porém o estado de conservacao dos veiculos foi identificado
como um dos fatores que interferem na qualidade do ar, pois as liberacdes dos
gases poluentes eram vistos com mais frequéncias por estes veiculos. Medidas
como a instalacdo de semaforos e também a alteracdo no fluxo de veiculos na
regido central do municipio auxiliaria ainda mais para a melhoria da qualidade dor ar.

Palavras — chave: EmissOes atmosféricas. Fontes moéveis. Mondéxido de carbono.
Transito.



ABSTRACT

CORREA, Jo&o G. A. Monitoring of air quality in the city of Campo Mourao - PR
via portable gas analyzer. 2012. 50 f. Work of Course Completion (Bachelor of
Environmental Engineering) - Federal Technological University of Parand. Campo
Mourao, 2012.

The objective of this study was to analyze and monitor air quality at four different
points in the city of Campo Mourao, Parana, verifying that the concentrations of
gases in the air are at acceptable levels in accordance with existing laws, and to
suggest improvements in traffic reducing emissions and contributing to quality of life.
Sampling was done by monitoring the concentrations of pollutants emitted by mobile
sources using a portable gas measurement model XT Gas Alert MAX I,
manufactured by BW Technologies, and accounting numbers of vehicles which pass
during the sampling period. It was noted that despite being recorded some
measurements with concentrations higher than those established by CONAMA
RESOLUTION 03/1990, air quality in the city was considered in accordance with the
current legislation is satisfactory. The fleets of vehicles that have circulated during
the measurements are not a determining factor in the emission of pollutants, but the
condition of the vehicle was identified as one of the factors that affect air quality
because the release of greenhouse gases were seen with more frequency by these
vehicles. Measures such as the installation of traffic lights and also the change in
traffic flow in the central region of the county would help even more to improve air
quality pain.

Keywords: Atmospheric emissions. Mobile sources. Carbon monoxide. Transit.
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1 INTRODUCAO

O crescimento desordenado dos ambientes urbanos fez com que
comecassem a aparecer varios problemas ambientais, como a devastacdo das
florestas, 0 uso irracional dos recursos naturais, a poluicdo dos corpos hidricos,
atmosfera e solo, e também o desperdicio de materiais renovaveis.

Tal problematica € denominada como processo de urbanizacdo, onde a
concentracdo das pessoas na cidade aumenta consideravelmente em relacdo a
concentracéo da populagéo rural.

Desta forma, em busca de melhores qualidades de vida, as populacdes das
cidades acabam por aumentar sua renda, e a aquisicdo de veiculos automotores
passa a ser, geralmente, a primeira opcdo de compra. Com o aumento do namero
de veiculos nas ruas, aumentam também o0s congestionamentos, e
consequentemente as emissfes de poluentes provenientes da queima dos
combustiveis nos motores destes automoveis.

A poluicdo atmosférica pode ser causada através de duas fontes, chamadas
de fixas e moveis. Um dos maiores responsaveis por estas emissdes sdo os veiculos
(fontes méveis), devido ao grande nimero que circulam nos centros urbanos.

Vale ressaltar que, embora existam fontes fixas e moveis de emissores de
poluentes, os gases tendem a se dispersar no ambiente, podendo vir a poluir areas
mais proximas e mais areas distantes da fonte. Isto faz com que a qualidade de vida
das pessoas se rebaixe de tal forma que agrida a saude desta populacéo.

Com o aquecimento da economia, 0 setor automobilistico cresce de tal
forma que a quantidade de veiculos em rodagem nas ruas das cidades acabam por
poluir o ar, através de suas gqueimas de combustiveis em seus motores, € 0
ambiente ndo consegue mais tolerar e dissipar esta poluicdo (FREITAS, 2006).

Sendo assim, este trabalho visa acompanhar e monitorar as emissfes de
poluentes atmosféricos em pontos estratégicos do municipio de Campo Mourdo —
PR, complementando os trabalhos ja desenvolvidos por Andrade et al. (2009) e

Amaral (2011), bem como sugerir medidas para mitigar estas emissoes.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as concentragdes dos
poluentes atmosféricos presentes na queima dos combustiveis dos veiculos
automotores, gas sulfidrico (H»S) (ppm), monéxido de carbono (CO) (ppm), oxigénio
(O2) (%) e gases combustiveis (%), comparando os valores obtidos nas medi¢cfes
com os padrdes pertinentes que as legislagdes especificam.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Escolher quatro pontos de amostragens, levando em consideracdo as
caracteristicas de cada um;

- Monitorar a qualidade do ar destes pontos com trés medi¢cdes ao dia,
durante manh&, meio dia, e ao final da tarde;

- Comparar os dados coletados com a legislacdo vigente;

- Sugerir acbes para que os veiculos que estdo em desacordo com a lei
possam-se adequar quanto a legislacdo vigente buscando garantir a salude se
seguranca dos trabalhadores, clientes e vizinhos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A urbanizacdo se entende pelo fato de que a populacdo urbana aumenta
desproporcionalmente em relacéo a populacao rural, tendo como consequéncia uma
maior concentracdo de pessoas nas cidades, aumentando também seu
desenvolvimento (BELLEI, 2001).

Uma das causas que fizeram com que as cidades crescessem de forma
desordenada foram as instalac6es das primeiras industrias, onde os trabalhadores
gue antes habitavam no meio rural, passam a ter a chance de mudar de vida indo
para a cidade, em busca de empregos melhores e também melhores qualidades de
vida.

No Brasil, a partir do século XX, comecaram 0s crescimentos desenfreados
nos grandes centros urbanos, causados pelo desenvolvimento industrial nas cidades
do sudoeste, e pela criacdo de Brasilia (BELLEI, 2001).

A vida moderna imprimiu um ritmo acelerado ao cotidiano dos individuos.
Houve entdo uma maior concentracdo de pessoas nos centros urbanos, buscando
uma melhor qualidade de vida em relacdo ao que era encontrado no campo. No
Brasil, calcula-se que 84,35% da populacdo habitam as cidades, contra 15,35% que
ainda residem em ambientes rurais (IBGE, 2010).

Cada vez mais, as atividades desenvolvidas nas cidades, acabam por
degradar a atmosfera do meio ambiente. Tanto os processos industriais, quanto a
gueima de combustiveis fosseis dos veiculos automotores contribuem de forma
direta na poluigéo do ar das cidades.

A poluicdo do ar pode causar danos a saude, aos materiais, as propriedades
da atmosfera, & vegetacdo bem como & economia (DERISIO, 2007).

Segundo Fellenberg (1980), toda substancia lancada para atmosfera recebe
o termo de “emissado”, e quem sofre com esses lancamentos recebe o termo de
‘imissdo”. Sendo assim, no local onde ocorre a imissdo, as concentragdes dos
poluentes sao menores se comparados ao local da emisséo.

As emissfes dos poluentes atmosféricos podem ser classificadas com
relacdo a causa em: antropogénicas onde o homem € o causador da poluicdo como
no transporte; e naturais onde a natureza é quem provoca como emissdes
vulcanicas (LORA, 2002).
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Conforme Silva (2008) para se determinar a qualidade do ar em um
ambiente urbano, é necessario levar em conta varios fatores, entre eles os sistemas
de fontes fixas (cuja caracterizacdo pode ser exemplificada por uma indudstria
emitindo poluentes por sua chaminé€) e fontes moveis (caracterizado por veiculos
automotores emitindo gases provenientes da queima do combustivel).

Segundo Freitas (2006), devido a crescente quantidade de automdveis com
a expansao da industria automobilistica, a poluicdo atmosférica urbana vem sendo
cada vez maior do que seria toleravel pelo ambiente. Esta poluicdo acaba por
contribuir para o chamado “efeito estufa’, bem como afetam também no
agravamento do aquecimento global.

O gés carbbdnico (CO2) é um dos principais gases responsaveis pelo
agravamento do efeito estufa. Este gas é emitido para a atmosfera principalmente
por duas acfes antrépicas, a queima de combustiveis fosseis e a destruicdo e
gueimada das florestas (HELENE et al., 1994). Outros gases sdo metano, oz6nio,
oxido nitroso e os chamados compostos de clorofluorcarbonetos (CFC’s) (OGA et
al., 2008).

3.1 POLUICAO ATMOSFERICA

O uso do ar é basicamente manter a vida, porém, com a utilizacdo
indiscriminada pelas comunidades e de uma maneira n&o parcimoniosa, em
enormes quantidades, comeca entdo a surgir a poluicdo atmosférica. Como uma
definicAo bésica, a poluicdo do ar comeca a partir da presenca ou lancamento
(emissé@o) no ambiente de substancias em concentragdes que possam interferir na
saude, seguranca e bem estar da populacdo, ou no pleno uso e gozo de sua
propriedade (DERISIO, 2007).

A classificacdo da poluicdo do ar se da devido a quantidade de substancias
poluentes presentes na atmosfera. Como a variedade de substancias que podem
alterar a qualidade do ar € muito grande, ha um agrupamento dos poluentes de
acordo com sua composi¢cao quimica, conforme o quadro 1 a seguir (OGA et al.,
2008).
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Compostos de Compostos Compostos Monéxido de Compostos Material Ozbénio
enxofre de nitrogénio orgéanicos carbono halogenados particulad
o
SO, NO- Hidrocarbonetos CO HCI Mistura de O3
SOs NOs Alcodis HF Compostos Formaldeido
H,S NH; Aldeidos Cloretos no estado Acroleina
Mercaptanas HNO; Cetonas Fluoretos s6lido ou Nitratos de
liquido peroxiacila
Sulfatos Nitratos Acidos organicos

Quadro 1 - Principais poluentes da atmosfera agrupados de acordo com o grupo quimico de origem.
Fonte: Adaptado de Cetesb (2007) e Oga et al. (2008).

Segundo Guimarédes (2011), existem dois tipos de poluentes, os chamados
“‘poluentes primarios”, que sao todos os compostos langcados na atmosfera
diretamente pelas industrias, veiculos ou operacfes de queima, e também existem
os “poluentes secundarios”, que a partir dos poluentes primarios emitidos, se
transformam na atmosfera gerando novos compostos.

Com relacdo a classificacdo das fontes poluidoras, esta se subdivide em
fontes “estacionarias” que pode ser exemplificada pelas indistrias, e fontes
“‘mdveis”, cujo exemplo mais comum s&do os automoveis em geral (carros, motos,
onibus, caminhdes) (OGA et al., 2008).

3.2 COMPOSTOS PRESENTES NA POLUICAO ATMOSFERICA URBANA

Atualmente, a poluigdo do ar € um dos maiores problemas que afeta a saude
publica, causando problemas aos seres humanos, animais e plantas (OGA et. al.,
2008). Segundo Lora (2002), o aumento da mortalidade em regides afetadas pela
poluicdo estd diretamente ligado com as altas concentracdes dos poluentes, bem
como ocorre no agravamento do estado de saude dos pacientes com doencas
respiratorias.

Na tabela 1 sdo exemplificadas e comparadas as concentracdes de alguns

componentes do ar atmosférico em amostras de ar ndo poluido e poluido.
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Tabela 1 - Exemplo comparativo entre duas amostras de ar, poluido e normal. Fonte: Adaptado de
Haeberle (1973) e Fellenberg (1980).

Ar normal Ar poluido
Nitrogénio 78,09% 78,09%
Oxigénio 20,94% 20,94%
Argbnio 0,93% 0,93%
Diéxido de nitrogénio 0,0005-0,02 ppm 0,25-0,12 ppm
Amonia 0,006-0,01 ppm 0,075-0,285 ppm
Di6xido de enxofre 0,0002 ppm 0,01-0,06 ppm
Dioxido de carbono 305-470 ppm 330-350 ppm
Monéxido de carbono 0,12-0,9 ppm 10-360 ppm

Dentre os componentes citados na tabela acima, o mondéxido de carbono
(CO) é o principal poluente emitido pelos veiculos automotores, devido a sua
combusté@o incompleta nos motores dos mesmos. Vale ressaltar também, que pelo
mesmo motivo, os gases didéxido de enxofre (SO,) e dioxido de nitrogénio (NO,)
contribuem com a poluicdo atmosférica. Estes veiculos sédo responsaveis por cerca
de 75% de todo o mondxido de carbono liberado por fontes artificiais, em uma
escala mundial (FERNICOLA & LIMA, 1979; OGA et. al., 2008).

O monodxido de carbono tem como caracteristicas ser um gas inodoro e
incolor, e é classificado toxicologicamente como um gas asfixiante quimico, pela sua
atuacao no sangue formando a carboxiemoglobina (OGA et al., 2008).

Este poluente é considerado altamente téxico, pois ele agride diretamente a
saude da populacdo. Ele afeta diminuindo a capacidade de transporte de oxigénio
pelo sangue. Isto ocorre devido a maior afinidade do monéxido de carbono se ligar a
hemoglobina, cerca de 210 vezes mais em relacdo ao oxigénio. Tal reacao (que
forma a carboxiemoglobina) provoca alteracbes nervosas de comportamento, e
também, alterag6es no miocardio (LORA, 2002). A carboxiemoglobina (COHb), pode
chegar & uma concentragédo de 0,5% em individuos ndo fumantes, e o limite maximo
que o ser humano aguenta pode chegar a 2%. Em casos de intoxicacdo aguda,
pode levar o individuo a morte, pois 0 sangue (hemoglobina e mioglobina) nao
consegue transportar mais o oxigénio, devido a maior afinidade com o mondxido de
carbono, causando andxia tecidual (OGA et. al., 2008).

A Tabela 2 ilustra as concentracdes de carboxiemoglobina e os efeitos que

trazem ao homem.
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Tabela 2 - Relacdo entre a porcentagem de carboxiemoglobina (COHb) no sangue e efeitos nocivos.
Fonte: Adaptado de Passarelli (2003) e Oga et al. (2008).

[COHD] Efeitos nocivos ao homem
<1% Nada observéavel.

1-2% Leve alteracdo no comportamento.

2-5% Efeitos sobre o SNC:

- diminui¢c&o da capacidade de distinguir
espaco/tempo,
- falhas na acuidade visual,
- altera¢des nas fun¢des motoras.

> 5% AlteragBes cardiovasculares.

Ja o dioxido de enxofre, € um gas cuja percepc¢ao € mais facil se comparado
ao monoxido de carbono, pois pode apresentar uma coloracdo amarela ou incolor, e
principalmente pelo seu odor caracteristico de enxofre (OGA et. al., 2008).

Ainda segundo os mesmos autores, 0s problemas causados pelo diéxido de
enxofre comecam a aparecer quando inalados, este se dissolve com 0 muco que
reveste o epitélio das vias aéreas e se transforma em acido sulfarico, sulfitos,
bissulfitos e sulfatos. Sendo assim, grande parte do diéxido de enxofre inalado é
retida nas vias aéreas superiores. Quando ocorre uma exposicdo a altas
concentracfes deste poluente, pode levar a irritacbes nesta mucosa, iniciando um
processo de inflamacao, hemorragia e até necrose.

O dioxido de nitrogénio, semelhante ao dioxido de enxofre, € mais
perceptivel em um ambiente ao se comparar como o monéxido de carbono. Este gas
possui uma coloracdo marrom avermelhada e seu odor € muito forte, chegando a
ser irritante (OGA et. al., 2008).

Quando o dioxido de nitrogénio encontra-se em alta concentracdo no ar, ao
inalar-se este poluente, ele agride as porc¢des periféricas dos pulmdes, devido ao
seu carater lipofilico e seu poder oxidante, e também aumenta a suscetibilidade a
infeccbes bacterianas. Seus efeitos sao irritacdo das vias aéreas, enfisema
pulmonar, quando exposto em concentracdes de 1 ppm em longo prazo, e em caso
de intoxicagcOes agudas, pode levar ao edema pulmonar (OGA et. al., 2008; LORA,
2002).

Os outros poluentes conhecidos presentes na atmosfera sdo os materiais
particulados (MP), chumbo (Pb), ozénio (O3), compostos organicos volateis (COV),
hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPA) (LORA, 2002; OGA et. al., 2008).
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Segundo ainda Oga et. al. (2008), os demais compostos derivados do
enxofre, quando emitidos, podem formar os chamados aerosséis (como por
exemplo, o sulfato, o bissulfato e o acido sulfurico), que, quando inalados chegam a
causar irritacdes no trato respiratorio.

Com relacdo aos materiais particulados, sua disposicdo no sistema
respiratorio varia conforme a dimensdo das particulas. Quando se encontra na
regido traqueo-bronquial e pulmonar, é considerada tipica de inalagbes de particulas
menores que 10um, sendo as que causam 0s maiores efeitos adversos a saude
humana. Estes efeitos podem coincidir no aumento da incidéncia de doencas
respiratérias, bronquites crénicas, constricdo dos brénquios, diminuicdo da funcéo
pulmonar e, aumento da mortalidade (LORA, 2002).

Existem cinco classificacbes dos materiais particulados, segundo Lora

(2002), elencados em:

e Poeiras, cuja dimensado varia entre 0,0lum a 100um, e pode ser

emitida por desagregacao mecanica;

e Fumos, com diametro menor que 0,1um, e € gerado por processos de

combustéo, sublimacé&o ou fundicao;

e Fumaca, que é derivado da combustdo de matéria organica, e cujo

didmetro é menor 0,5um;

e Névoas, que sao particulas liquidas, geradas por quaisquer processos

mecanicos, onde néo ha definicdo do tamanho de suas particulas, €;

e Neblina, que sao particulas liquidas provenientes da condensacéo de

vapores, sem definicdo do tamanho médio de suas particulas.
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3.4 FENOMENOS ATMOSFERICOS CAUSADOS PELA POLUICAO DO AR

Os principais efeitos negativos causados pela poluicdo atmosférica sdo a
destruicdo da camada de ozbnio, as chuvas &cidas, o aquecimento global, as
inversdes térmicas e o smog (LOPES, 2003; LORA, 2002).

A destruicdo da camada de ozonio vem em decorréncia das atividades do
homem desde o inicio da Revolugao Industrial, onde o vapor d’agua, o diéxido de
carbono, metano, ozobnio, e Oxido nitroso e o0s chamados compostos de
clorofluorcarbonetos (CFC’s) comegaram a ser liberados na atmosfera.

As principais consequéncias desta destruicdo seriam: aumento do registro
de pessoas com céancer de pele, prejuizos na agricultura e também na vida aquatica
(OGA et al., 2008).

Com relacdo a chuva acida, termo utilizado primeiramente pelo quimico e
climatologista inglés Robert Angus Smith, é causada devido a emissdo dos
poluentes diretamente a atmosfera, proveniente da queima dos combustiveis
fésseis, carvao, dioxidos de enxofre e nitrogénio. Este fenbmeno afeta tanto a
agricultura, quanto os materiais, alterando as caracteristicas fisico-quimicas do solo
e da agua, bem como atacando as estruturas metélicas dos monumentos e
edificagfes. Quanto a seus efeitos nocivos a saude do homem, ainda ndo estédo
totalmente explicados (OGA et al., 2008).

O aquecimento global é agravado com a liberacdo desenfreada dos
poluentes atmosféricos, principalmente do didéxido de carbono. Isto se pode
exemplificar nas mudancas climaticas do planeta, causando um aumento da
temperatura superficial, aumento das ocorréncias dos furacdes, tufées, e ciclones.
Ainda vale ressaltar que ocorrerdo alteragdes nos padrdes de chuvas, podendo até
ocorrer o desaparecimento de ilhas, derretimento das geleiras, aumento das
inundacdes (em ambientes urbanos), e secas extremas (OGA et al., 2008).

O fendmeno da inversao térmica ocorre quando uma camada de ar quente
se sobrepbe a uma camada de ar frio, fazendo com que haja dificuldades na
dispersdo dos poluentes atmosféricos. Como resultado disto, forma-se outro
fenbmeno, chamado de “smog”, que pode ser entendido como um acumulo dos
poluentes atmosféricos causados pela inversao térmica. Estes poluentes formam as

neblinas, principalmente nos periodos mais frios do ano (OGA et al., 2008).
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Conforme a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
1990), do Estado de Sé&o Paulo, a reacdo de hidrocarbonetos emitidos pela queima
dos combustiveis fésseis (principalmente pela gasolina), junto com os 6xidos de
nitrogénio (NOy), acabam formando uma névoa marrom que se denomina como
“smog”, e acaba ocorrendo quando ha grandes concentragbes de ozbnio (O3) na
atmosfera. As consequéncias deste fendmeno ao homem s&o irritagdo nos olhos e
nas vias respiratorias, o que diminui a defesa contra 0s microorganismos presentes
no ar (OGA et al., 2008).

3.5 LEGISLACAO VIGENTE PARA EMISSOES ATMOSFERICAS

Existem leis que padronizam as quantidades de poluentes que podem ser
emitidos na atmosfera. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 03 de
junho de 1990, na esfera federal, dispde sobre os padrdes de qualidade do ar e que
se ultrapassados as concentracfes maximas podem afetar a salude e o bem estar da
populacdo, e também causar danos a flora e fauna, e aos materiais como obras
publicas.

Esta resolucdo informa também os conceitos que classificam os padrdes de
qualidade, em primarios e secundarios. Os padrées primarios entendem-se pelas
concentracbes de poluentes, que quando ultrapassadas, podem afetar a saude
humana. Ja os padrdes secundarios, sdo as concentracdes de poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo e da
natureza.

A respeito das emissdes de particulas totais em suspensdo, a resolugcéo
informa que para o padréo primario, a concentragcdo média geométrica anual chega
a 80 microgramas por metro clbico de ar (ug.m>) e a diaria 240 pg.m=. Para o
padréo secundario a concentracdo anual é de 60 pg.m= e diaria de 150 pg.m™.

Para as emissdes de fumacas, a mesma resolugéo classifica como padréo
primario as concentracdes médias aritméticas de 60 pug.m, e concentracao diaria de
150 pug.m’. Para o padrdo secundario, anualmente a concentracéo é de 40 ug.m>e

diaria de 100 pg.m=.
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As emissdes de didxido de enxofre, a resolucdo informa que os padrbes
primarios em médias aritméticas de concentracdo de 80 pg.m=, e diaria de 365
ng.m=. No padrdo secundario a concentracdo anual de 40 pg.m™ e diaria de 100
ng.m=.

Outro poluente é o monoxido de carbono, que para o padrédo primario, sua
concentracdo em 8 horas chega a 10.000 pg.m™, totalizando 9 partes por milhdo
(ppm). Para o padrao secundario, em 1 hora a concentracdo chega a 40.000 ug por
metro cubico de ar, totalizando 35 ppm.

Com relacdo ao ozodnio, existe apenas um padrdo, em que a concentracao
média em 1 hora é de 160 pg.m™,

Para o didxido de enxofre, a resolugéo informa que os padrdes primarios em
médias aritméticas de concentracdo de 100 pg.m™, e concentracdo média em 1 hora
de 320 pg.m=. No padrdo secundario a concentracédo anual de 100 pg.m= e, em
uma hora de 190 pg.m™.

A Resolucdo CONAMA n°18 de 06 de maio de 1986, institui em carater
nacional o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores —
PROCONVE, cujos objetivos sdo reduzir os niveis de emissdo de poluentes por
veiculos automotores visando o atendimento aos Padrbes de Qualidade do Ar,
especialmente nos centros urbanos; promover o desenvolvimento tecnoldgico
nacional, tanto na engenharia automobilistica, como também em métodos e
equipamentos para ensaios e medicdes da emissao de poluentes; criar programas
de inspecdo e manutencdo para veiculos automotores em uso; promover a
conscientizacéo da populacédo com relacdo a questéo da poluicdo do ar por veiculos
automotores; estabelecer condicdes de avaliagcdo dos resultados alcancados e;
promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis liquidos, postos a
disposicdo da frota nacional de veiculos automotores, visando a reducdo de
emissOes poluidoras a atmosfera.

Ja no Estado do Parana, por meio da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA, existe um documento chamado de Plano de
Controle de Polui¢cdo Veicular — PCPV. Este plano foi instituido no ano de 2011, e
traz a seguinte classificacdo da qualidade do ar através do indice de qualidade do ar
(Quadro 2):
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indice de | Classificagdo | PTS24h | Fumaca | Pl24h | SO,24h | O324h CO24h NO, 24
qualidade (Hg.m™) 24h (mgm® | (ug.m® | (ugm® | (ug.m? hr
do ar (ug.m?) (ug.m?)
0-50 Boa 0-80 0-60 0-50 0-80 0-80 0-45 0-100
>50 — Regular >80 — 240 >60 — >50 — >80 — >80 — >4.5 — >100 —
100 150 150 365 160 9,0 320
>100 — Inadequada >240 — >150 — >150 — >365 — >160 — >9,0 — >320 —
200 375 250 250 800 400 15 1130
>200 — Ma >375 - >250 — >250 — >800 — >400 — >15-30 | >1130-
300 625 420 420 1600 800 2260
>300 - Péssima >625 — >420—- | >420- | >1600 - >800—- | >30-40 | >2260-—
400 875 500 500 2100 1000 3000
>400 Critica >875 >500 >500 >2100 >1000 >40 >3000

Quadro 2 - Classificagdo da qualidade do ar através do indice de qualidade do ar. Fonte: Plano de
Controle de Polui¢do Veicular (2011).

O Plano de Controle de Poluicédo Veicular do Estado do Parana atende todos
0s objetivos previstos da Resolucdo CONAMA 018, buscando melhorar a qualidade
de vida das pessoas, e também, preservar a qualidade do ar e tornar um meio

ambiente mais sustentavel.

3.6 TRANSITO NAS CIDADES

A problematica do transito nas cidades €é muito grave. Os
congestionamentos, ou a falta de sinalizacdo s&o uns dos piores agravantes desta
situacdo em que a maioria dos centros urbanos passa hoje.

Devido a melhoria na qualidade de vida, a populacdo que vive nas cidades
acaba por adquirir cada vez mais veiculos, e estes, sdo peca fundamental nos
congestionamentos. Segundo um estudo realizado no Estado de Sao Paulo, o setor
de transporte é responsavel por cerca de 20% dos gases emitidos que contribuem
para o efeito estufa (GUERRA & CUNHA, 2009).

Segundo os mesmos autores, uma maneira de tentar diminuir os problemas
que o transito traz para as cidades estad na operagdo horario de pico, que consiste
no impedimento do trafego de veiculos dependendo do final da placa, com o dia da
semana, nos horarios mais problematicos, que seriam das 07h00min as 10h00min

da manh3, e ao final da tarde das 17h00min as 20h0O0min.
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3.7 POLUICOES CAUSADAS POR VEICULOS AUTOMOTORES

As emissdes provenientes dos automoveis sdo uma das mais importantes,
pois sdo as que mais se dispersam e tém maior dificuldade no controle. Para o
acompanhamento destas emissdes, deve-se levar em conta varios fatores, dentre
eles a alteracdo do perfil da frota, que hora usa como combustivel predominante
gasolina, hora passa-se a usar o etanol, bem como as novas tecnologias que
chegam ao mercado fazendo com que 0s carros mais novos acabem por emitir
menos poluentes (AZUAGA, 2000).

Segundo Alves et al. (2009), sao varios os fatores que colaboram para a
poluicdo atmosférica, causadas pelos automéveis. O tipo do combustivel utilizado
influencia tanto quanto o tipo de motor do veiculo, como também sua regulagem e
seu estado de manutencdo. A utilizacdo de combustiveis fésseis acaba por liberar
substancias quimicas que ao longo do tempo vdo se concentrando na atmosfera,
provocando um desequilibrio, variando na composicdo dos gases.

Como produto principal da combustdo completa encontram-se dioxido de
carbono (COy), agua (H;0O), gas nitrogénio (N2), e o produto da combustdo
incompleta sdo 0 mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), aldeidos (R-
CHO) e os 6xidos de nitrogénio (NOy). Ainda pode-se encontrar como subproduto 0s
oxidos de enxofre (SOy), e materiais particulados, que sdo mais comuns em motores
movidos a combustivel 6leo diesel (BALASSIANO, 1991).

3.8 FROTAS DE VEICULOS NO MUNICIPIO DE CAMPO MOURAO - PR

De acordo com o0s anuarios estatisticos elaborados pelo Departamento
Estadual de Transito do Parana (DETRAN — PR), no ano de 2009, o municipio de
Campo Mourao registrou um total de 43.487 veiculos, sendo classificados de forma
diferente a encontrada na classificacdo do DETRAN, conforme a tabela 3.

Desta forma, para os veiculos leves compreendem-se 0s automoveis de
passeio em geral, para os veiculos médios as camionetes e, para os veiculos

pesados caminhdes e Onibus.
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Tabela 3 - Quantidade de veiculos registrados no municipio de Campo Mourdo de acordo com seu
porte. Fonte: DETRAN - PR (2009).

Quantidade %
MOTOCICLETAS 11.152 25,64
VEICULOS LEVES 23.082 53,08
VEICULOS MEDIOS 4.755 10,93
VEICULOS PESADOS 4.498 10,34
TOTAL 43.487 100,00

Até o més de abril de 2012, o préprio DETRAN — PR, registrou um aumento
de aproximadamente 16,78% dos veiculos registrados, comparados com a
guantidade registrada no ano de 2009 (tabela 4). Este aumento pode ser relacionado
com a melhoria da qualidade de vida da populacdo mourdoense, bem como o
aumento do seu poder aquisitivo, aliado aos incentivos fiscais que o governo

subsidia.

Tabela 4 - Quantidade de veiculos registrados até o més de abril, no municipio de Campo Mouréo -
PR. Fonte: DETRAN - PR (2012).

Quantidade %
MOTOCICLETAS 12.471 24,60
VEICULOS LEVES 27.462 54,17
VEICULOS MEDIOS 5.411 10,67
VEICULOS PESADOS 5.352 10,56
TOTAL 50.696 100,00

3.9 ESTUDOS DE CASO

O trabalho desenvolvido por Andrade et al. (2009), intitulado “Diagnéstico
das emissdes atmosféricas de origem veicular no municipio de Campo Mourdo —
PR”, que objetivou acompanhar as concentragdées dos gases H,S (ppm), CO (ppm),
O (%), e gases combustiveis na cidade de Campo Mourdo — PR, e para tal, foram
escolhidos trés pontos distintos, sendo um na area central da cidade, outro em uma

area residencial, e outro em uma area periférica. Para detectar, foi utilizado um
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medidor de gases portatil manual modelo GasAlertMicro da BW Technologies, o qual
detectou concentracdes de mondxido de carbono acima do permitido segundo a
Resolucdo CONAMA 03/90, bem como detectou também a presenca de gases
combustiveis devido a queima incompleta nos motores dos veiculos. Os demais
gases nao foram detectados. Ao final do trabalho, os autores afirmam que o trafego
de veiculos tem influéncia direta com a presenca das emissdes dos poluentes, e,
portanto, a ferramenta mais eficaz seria a sensibilizagdo ambiental para que a
populacao utilizasse mais o0 servico de transporte publico, ou meios alternativos,
como bicicleta por exemplo.

O trabalho desenvolvido por Amaral (2011), intitulado “Diagnédstico das
emissdes atmosféricas de origem veicular por meio de analisador portatil de gases
no municipio de Campo Mourdo — PR”, objetivou diagnosticar a poluicdo atmosférica
em trés pontos estratégicos na cidade de Campo Mourdo — PR, utilizando para isto
um analisador portatil de gases modelo Gas Alert MAX XT I, fabricado por BW
Technologies, e comparar os dados obtidos com a Resolugdo CONAMA 03/1990,
bem como monitorar a quantidade de veiculos. A autora detectou, dentre os trés
pontos escolhidos para amostragem, seis picos de concentracdo de mondxido de
carbono acima do permitido pela legislacdo (maior ou igual a 35 ppm no periodo de
uma hora). Ao final do trabalho, a autora pode concluir que a emissao de poluentes
ndo é fator direto do fluxo de veiculos em cada local, e sim do estado de

manutencao de cada veiculo.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Campo Mouréo (Figura 1),
situado na regido Centro - ocidental do Estado do Parana.

O Municipio de Campo Mourdo possui as seguintes coordenadas
geogréficas: latitudes 24 °17 '54.41"Se 23°57'2.89"S,e52°32"'38.86" O e 52
©11'4.04 " O, e esta limitado ao norte pelo municipio de Peabiru, a nordeste por
Barbosa Ferraz, ao sul por Luziania, a leste por Corumbatai do Sul, a oeste por

Farol e Mamboré e a noroeste pelo municipio Araruna.

Estado do Parand

162 ki
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- ?:IN 7

wat 40’ Wt 0%

Figura 1 - Localizacéo do municipio de Campo Mourdo — PR. Fonte: Carneiro e Ferreira (2010).

Foram escolhidos quatros pontos para amostrar a qualidade do ar. A escolha
dos pontos foi feita em locais estratégicos da cidade, sendo dois deles no bairro do
centro e os outros dois em locais de acesso a cidade, conforme ilustra a Figura 2.

A selecdo dos pontos deu-se desta forma: o Ponto 1, localizado na rotatéria
gue da acesso ao bairro Lar Parand; o Ponto 2, localizado no entroncamento da Rua
Sé&o Paulo com a Avenida Irméos Pereira; o Ponto 3, localizado no entroncamento

da Rua S&o José com a Avenida Capitdo indio Bandeira; e o Ponto 4, localizado na
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Rotatéria que liga as Avenida Tancredo Neves com a Avenida Capitdo indio

Bandeira, na rodovia de acesso para Maringa — PR.

<o Batista SaWadOT
s

e %
X %, Jardim Lar
4 Farana

s (s
o By o
Campo %, N =, e &#@*

3 ™ J o
& N _ "™ Palace » S ¥

Figura 2 - Localizacdo dos pontos de amostragem no municipio de Campo Mourdo — PR. Fonte:
Google Maps, 2012.

Para detectar e quantificar as concentracbes dos gases poluentes foi
utilizado um analisador portéatil de gases modelo Gas Alert MAX XT Il, fabricado por
BW Technologies (Figura 3), no qual € indicada a concentracao dos poluentes: H,S
(ppm), CO (ppm), O, (%) e gases combustiveis (%). O equipamento Gas Alert MAX

XT Il ficou a uma altura de aproximadamente 1,5m do solo.
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Figura 3 - Detector de gas portatil, modelo Gas Alert MAX XT II, fabricado por BW Technologies.
Fonte: <http://www.gasmonitors.com/main.cfm?sub2=89&page=prodpage&pid=5>, 2011.

As medicdes foram realizadas trés vezes ao dia, sendo das 7h0Omin as
08h00min, das 12h00min as 13h00min, e das 17h30min as 18h30min.

Estas medicbes se estenderam por um periodo desde o més de Outubro do
ano de 2011 até o més de Abril de 2012. Este prazo se deu para poder comparar 0s
niveis de emissGes em estacdes climaticas diferentes.

Foi contabilizada a quantidade de veiculos que trafegavam no momento da
coleta, classificados em quatro categorias, sendo: pesados que compreenderam
onibus e caminhdes; médios que compreenderam camionetes e utilitarios; leves que

compreenderam veiculos de passeio; motocicletas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentam-se os dados obtidos nas pesquisas realizadas a
campo, onde foram contabilizadas as quantidades de veiculos que trafegavam
durante a amostragem, e o monitoramento de alguns parametros da qualidade do ar

nos pontos escolhidos.

5.1 FLUXO DE VEICULOS

Na Tabela 5 é ilustrado o total de veiculos contabilizados durante as doze
amostragens, sendo separados em veiculos leves (automéveis de passeio), médios

(camionetes e utilitarios esportivos), pesados (6nibus, caminhdes) e motocicletas.

Tabela 5 - Quantidade de veiculos contabilizados nas amostragens realizadas.

Tipo de veiculo Veiculos
Motocicletas 12.352
Veiculos leves 32.521
Veiculos médios 3.780
Veiculos pesados 3.402

Conforme as estatisticas fornecidas pelo DETRAN/PR, no municipio de
Campo Mourdo, até o més de abril do presente ano, foram registrados 47.352

veiculos, dispostos conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Quantidade de veiculos registrados pelo DETRAN/PR até o més de Abril de 2012 no
municipio de Campo Mourdo — PR.

Tipo de veiculo Veiculos
Motocicletas 12.471
Veiculos leves 27.462
Veiculos médios 5.411

Veiculos pesados 5.352
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Como se pbde observar, a quantidade de veiculos leves encontrada foi
maior que a registrada pelo municipio. Isto ocorreu, pois ndo foi levado em
consideracdo o emplacamento de cada veiculo, sendo que desta forma, varios
veiculos emplacados em outros municipios fizeram parte da pesquisa.

Como o municipio de Campo Mourdo esta localizado em uma regido onde
vérias rodovias importantes se conectam no Estado do Parand, € comum que Varios
veiculos de outras cidades, e estados trafeguem por suas ruas.

Na Figura 4 € ilustrada a semelhanca entre as porcentagens dos veiculos
contabilizados nas amostragens, com a quantidade de veiculos registrados no

municipio.

Frota contabilizada nas amostragens

3402;7%

3780;7%

B Motos
m Veiculos Leves
Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(A)

Frotaregistrada pelo DETRAN/PR

5411;11% °35210%
H (i

B Motos
m Veiculos Leves
Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(B)

Figura 4 - Comparagdo entre a quantidade dos veiculos contabilizada nas amostras (A), com a
guantidade de veiculos registrada pelo DETRAN/PR (B).
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Conforme a ilustracdo da Figura 4 € notada a grande semelhanca entre as
quantidades de veiculos contabilizados nas amostragens com a quantidade de
veiculos registrados pelo 6rgéo responsavel no municipio.

As amostragens ocorreram em quatro pontos distintos ho municipio, com o
intuito de caracterizar o trafego em areas mais centrais, bem como nos acessos que

levam aos outros municipios.

5.1.1 Amostragem do fluxo de veiculos no Ponto 1

A localizacdo do Ponto 1, na Rotatéria que d& acesso ao Bairro Lar Parana,
apresentou as seguintes quantidades de veiculos que trafegaram durante as
amostras realizadas, conforme ilustra a Figura 5, e compara as quantidades destes
veiculos através das porcentagens obtidas através dos dados coletados neste
Ponto.

O periodo de monitoramento teve duracdo de 1 hora a partir de cada horario
descrito na figura acima. Isto fez com que durante este periodo, pode-se observar o
fluxo de veiculos, e também, analisar a qualidade do ar com o auxilio do medidor

portatil de gases.

20/03/2011

570;10%

362;7%

B Motos
m Veiculos Leves
Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(A)
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28/03/2011
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Figura 5 - Comparacédo percentual entre as amostragens do Ponto 1, no primeiro dia de medicédo (A),
segundo (B) e terceiro (C) dia.

Por se tratar de um local onde ha acessos para outros municipios, o que
chamou a atencdo neste ponto foi a quantidade do fluxo de veiculos pesados,
apresentando a maior quantidade destes veiculos ao longo das trés medi¢des, com
uma predominancia no fluxo de automoveis leves, seguido das motocicletas.

No primeiro dia de medicéo, a quantidade de veiculos contabilizados foram
semelhantes nos periodos das 12h0Omin e das 17h30min, sendo maior que o
encontrado na medicao da manha. No segundo dia, o horario em que foi registrado o
maior fluxo de veiculos ocorreu na medicdo das 17h30min. No ultimo dia, este fato
ocorreu por volta das 12h00min. Com relagdo ao clima, nas trés medi¢gfes, nao
houve presenca de muitas nuvens, com tempo aberto e sol. As temperaturas ficaram
em média, na casa dos 24°C, caracteristica de final do verdo e inicio do outono na

regiao.
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5.1.2 Amostragem do fluxo de veiculos no Ponto 2

O Ponto 2, localizado no entroncamento da Rua Sédo Paulo com a Avenida
Irméos Pereira, apresentou as seguintes quantidades de veiculos que trafegaram
durante as amostras realizadas, conforme ilustra a Figura 6, e compara as
quantidades destes veiculos por meio das porcentagens obtidas através dos dados

coletados no Ponto 2.

01/11/2011

278:7% 106;3%

B Motos
B Veiculos Leves
m Veiculos Médios

W Veiculos Pesados

(A)

26/03/2011

303:8% 102;2%

B Motos
B Veiculos Leves
m Veiculos Médios

W Veiculos Pesados

(B)
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12/04/2011

338;9% 101;3%

B Motos
M Veiculos Leves
Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(C)

Figura 6 - Comparacédo percentual entre as amostragens do Ponto 2, no primeiro dia de medi¢éo (A),
segundo (B) e terceiro (C) dia.

O Ponto 2 é caracterizado por ser uma area urbana comercial, localizada em
uma das principais avenidas que trafegam os veiculos no municipio. Este local é
predominantemente comercial.

Nas duas primeiras medi¢ces, o horario em que ocorreu um maior fluxo de
veiculos foi das 12h00min as 13h00min, com predominancia dos veiculos leves
seguidos das motocicletas.

Com relacdo ao Ponto 1, houve diminuicdo no numero de veiculos leves
(automoveis de passeio em geral), médios (caracterizados por camionetes, e
utilitarios), pesados (caminhdes, onibus, micro-6nibus, etc) e também das
motocicletas. Por se tratar de um local mais centralizado no municipio, muitos destes
veiculos preferem adotar os contornos viarios a adentrar na cidade para seguir
viagem. Além disso, ha restricdo na circulacao desses tipos de veiculos no centro da
cidade.

A temperatura média nos dias em que ocorreram as medi¢des ficou na casa
dos 25°C, com dias ensolarados e sem muitas nuvens, caracteristico das estacoes
primavera e outono na regiao.

Conforme o trabalho desenvolvido por Amaral (2011), com o fechamento da
agéncia bancéria, que se encontrava proximo ao Ponto 2, ndo houve alteractes
significativas no fluxo de veiculos, levando-se em conta o horario de funcionamento

da mesma (no caso, no monitoramento das 12:00 as 13:00 horas).
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5.1.3 Amostragem do fluxo de veiculos no Ponto 3

O Ponto 3, localizado no entroncamento da Rua Sao José com a Avenida
Capitdo indio Bandeira, apresentou as seguintes quantidades de veiculos que
trafegaram durante as amostras realizadas, conforme ilustra a Figura 7, e compara
as quantidades destes veiculos através das porcentagens obtidas através dos dados
coletados neste local.

A semelhanca existente entre os Pontos 2 e 3 se da pois, ambos estdo
localizados no centro da cidade, préximos as agéncias bancérias, e também ao

comércio.

07/11/2011

300; 7%~ 54;1%

B Motos
m Veiculos Leves
M Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

21/03/2011

312:7% 49; 1%

B Motos
m Veiculos Leves
M Veiculos Médios

M Veiculos Pesados
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11/04/2011

281;7% 48:1%

B Motos
m Veiculos Leves
Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(C)

Figura 7 - Comparacédo percentual entre as amostragens do Ponto 3, no primeiro dia de medi¢éo (A),
segundo (B) e terceiro (C) dia.

Pode ser notada a dominancia do fluxo de automoveis leves.

Isto se da, pois este local € uma das principais avenidas que ligam duas
extremidades do municipio, passando pelo seu centro comercial. As motocicletas,
novamente aparecem em segundo lugar. Com relacao ao fluxo de veiculos médios,
sdo semelhantes ao encontrado no ponto anterior, cujo qual se localiza na avenida
em paralelo a Avenida Irmdos Pereira. JA os motoristas de veiculos pesados
preferem trafegar pela Avenida Irmaos Pereira, pois o trafego foi praticamente
metade do encontrado ao ponto anterior.

O horario em que apareceram os maiores fluxo de veiculos foram no final da
tarde, entre as 17:30 e 18:30 horas, que pode ser explicado onde os trabalhadores
encerram seus expedientes e voltam para casa.

No primeiro dia de medicdo neste ponto, observou-se que o clima estava
diferente do clima encontrado nas outras medi¢fes, ocorrendo varias nuvens, e com
uma umidade maior. As temperaturas oscilaram entre 17°C até 32°C. Essas
medi¢gbes ocorreram durante a primavera de 2011 e o final do verdo e inicio do
outono de 2012.
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5.1.4 Amostragem do fluxo de veiculos no Ponto 4

O Ponto 4, localizado no entroncamento das Avenida Tancredo Neves com a
Avenida Capitéo indio Bandeira (rotatoria que da acesso a saida do municipio em
direcdo a Maringd — PR), apresentou as seguintes quantidades de veiculos que
trafegaram durante as amostras realizadas, conforme ilustra a Figura 8, e compara
as quantidades destes veiculos através das porcentagens obtidas através dos dados

coletados neste mesmo Ponto.

20/10/2011

385;10%

270;7%

B Motos
M Veiculos Leves
M Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(A)

09/03/2012
265;7%

391;11%

m Motos
W Veiculos Leves
m Veiculos Médios

M Veiculos Pesados

(B)
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306; 9% 29/03/2011
358;10%

® Mocicletas
m Veiculos Leves
Veiculos Médios

B Veiculos Pesados

(C)

Figura 8 - Comparacéo percentual entre as amostragens do Ponto 4, no primeiro dia de medicéao (A),
segundo (B) e terceiro (C) dia.

A localizacdo do Ponto 4 é caracterizada por ser um local de acesso a
cidade de Campo Mourdo, por veiculos que trafegam pela rodovia BR 369 e
adentram ao municipio, e vice-versa.

O horéario em que houve maior fluxo de veiculos foi 0 que corresponde das
07:00 horas até as 08:00 horas, em todos os dias de medicdes.

Dentre as amostras realizadas neste ponto, ocorre a predominancia da
guantidade dos veiculos leves (automéveis de passeio, de pequeno porte em geral)
seguido das motocicletas, nas trés medicdes feitas.

Em geral, a temperatura média nos trés dias ficou proxima dos 24°C, com
tempo seco, e ensolarado. Essas medic6es ocorreram durante a primavera de 2011

e o final do veréo e inicio do outono de 2012.

5.2 EMISSOES ATMOSFERICAS

Conforme Andrade (2009) traz em seu trabalho, ndo foram detectados
alguns dos poluentes atmosféricos com este aparelho. As concentragbes do gas
sulfidrico permaneceram nulas durante todas as amostragens. A principal causa,
segundo 0 mesmo autor, € que a reacdo deste gas com o oxigénio da atmosfera
acaba formando o composto dioxido de enxofre (SO,), e 0 amostrador ndo consegue

detectar esse tipo de gas.
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Das deteccOes realizadas a campo, foram realizadas 1.656 ocorréncias,
sendo que destas, 463 ocorreram no Ponto 1; 327 no Ponto 2; 375 no Ponto 3 e;
491 ocorreram no Ponto 4.

Segundo a Resolugdo CONAMA 03/1990, as deteccbes que apontaram
concentracdo maior ou igual a 35 partes por milhdo (ppm), estariam inadequadas
agredindo a saude humana. No Ponto 4, ocorreram um maior numero de
amostragem que apresentaram valores acima do permitido, sendo 29 detecc¢des no

total.

5.2.1 Amostragem da qualidade do ar no Ponto 1

Durante as medicdes realizadas na rotatdria que da acesso ao Bairro Lar
Parana, o aparelho portatil medidor de gases, em alguns momentos, indicou que a
concentracdo do composto mondéxido de carbono (CO) estava acima do aceitavel
definida pela Resolucdo CONAMA 03/1990. Como causa para essas elevadas
concentracbes, geralmente os veiculos em piores condicbes de manutencao,
somado com o tempo em que o mesmo ficou imovel no mesmo local devido ao
congestionamento do transito, fizeram com que emitissem mais poluentes a
atmosfera.

Outro fator que contribuiu para este local ficar em segundo lugar na
quantidade de deteccbes do aparelho, foi 0 alto nimero de veiculos pesados que
trafegaram neste local. Na maioria das vezes, ap0s a passagem destes veiculos,
principalmente os que estavam visivelmente em piores condicbes de manutencao,
logo o aparelho apontava uma concentracéo elevada.

A Figura 9 apresenta as concentracfes obtidas durante as amostragens no
Ponto 1, separando-as pela linha amarela as concentragdes que estao abaixo ou

acima do permitido (35 ppm).
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Figura 9 - Graficos com as concentragfes do gas mondxido de carbono (CO), detectados nas trés

medicdes, em 20/03/2012 (A), 28/03/2012 (B) e 30/03/2012 (C).

Ha de se notar que foram poucas as deteccfes que ultrapassaram o limite

estabelecido pelo CONAMA 03/1990, ainda que este local trafegaram varios

veiculos pesados.



5.2.2 Amostragem da qualidade do ar no Ponto 2
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O Ponto 2, por ser localizado na regidao central da cidade, apresentou o

menor numero de detec¢gBes das concentracdes de CO entre todos os pontos

analisados. A Figura 10 ilustra os valores dessas amostragens.
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Figura 10 - Graficos com as concentra¢des do gas mondxido de carbono (CO), detectados nas trés
medigbes, em 01/11/2011 (A), 26/03/2012 (B) e 12/04/2012 (C).

Pelo fato do Ponto 2 ter um fluxo de veiculos com caracteristicas diferentes,
comparado ao Ponto 1, principalmente pelo fato de haver um menor nimero de
veiculos pesados, pode-se observar que o nimero de deteccbes da concentracéo
do CO foi menor. Vale ressaltar também que como esta area (Ponto 2) é
considerada um dos corredores que interligam os extremos da cidade, ocorre menos
congestionamentos, 0s veiculos em pior grau de conservagdo permanecem pouco

tempo no mesmo local, o que pode justificar um grau de poluicdo menor.

5.2.3 Amostragem da qualidade do ar no Ponto 3

Como a localizagéo do Ponto 3 é semelhante ao Ponto 2, as caracteristicas
do trafego de veiculos também sdo semelhantes. Um trafego caracterizado por uma
concentracdo maior de veiculos leves e motocicletas, com menor nimero de
veiculos pesados, comparando-se com os Ponto 1 e Ponto 4.

As quantidades de emissfes de CO, detectadas pelo aparelho portatil foram
maiores que no Ponto 2 (Figura 11), porém menores que nos Ponto 1 e Ponto 4.
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Figura 11 - Gréficos com as concentracdes do gas mondxido de carbono (CO), detectados nas trés
medi¢bes, em 07/11/2011 (A), 21/03/2012 (B) e 11/04/2012 (C).

Conforme se pode observar na Figura 11, o segundo dia de medicdo foi o
gue apresentou mais deteccdes pelo aparelho. O horario da manha (07h0OOmin as
08h00min) mostrou que os poluentes ndo conseguiam se dispersar, devido a
temperatura do tempo estar mais amena (cerca de 17°C) e condi¢cbes climaticas,

com poucos ventos no horario das medicdes.
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A qualidade do ar no Ponto 4, segundo o medidor portatil de gases, foi o que

apresentou os piores indices de concentracdes de monoéxido de carbono. A Figura

12 ilustra os valores dessas detecgoes.
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Figura 12 - Gréficos com as concentracdes do gas mondxido de carbono (CO), detectados nas trés
medigbes, em 20/10/2011 (A), 09/03/2012 (B) e 29/03/2012 (C).

A Figura 12 mostra ainda que, este local (entroncamento da Avenida
Tancredo Neves com a Avenida Capitdo indio Bandeira), foi o Gnico ponto que
apresentou concentracdes tdo elevadas, que chegaram a ultrapassar a marca de
100 ppm de CO.

O transito deste local é muito semelhante ao Ponto 1, por ser uma rotatoéria
gue da acesso a outros municipios, e também por haver grande trafego de veiculos

pesados.
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6 CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos entre a correlacdo da concentracdo dos
poluentes emitidos (CO em ppm) com a quantidade de veiculos que trafegaram
durante as amostragens, pode-se afirmar que ndo ha uma proporgédo. Notou-se que
0 grau de conservacdo destes veiculos influenciava na emissao destes poluentes,
bem como o tempo de permanéncia destes veiculos no local.

A variacdo dos precos dos combustiveis (gasolina, etanol e 6leo diesel),
durante os meses em que foram realizadas as amostragens, permaneceu quase que
estaveis, apresentando poucas variagbes, em média na ordem de dois centavos
(ANP, 2012). Desta forma, a diferenca do preco da gasolina nunca foi maior que
setenta centavos, em relacdo ao preco do etanol, e como atualmente a frota de
veiculos sdo em grande parte com a tecnologia bicombustivel, € possivel que esta
frota possa, em sua maioria, ter utilizado como combustivel a gasolina ao invés do
etanol, contribuindo para uma maior emisséo dos poluentes.

Nos Ponto 1 e Ponto 4, durante os horarios das amostragens, percebeu-se
gue ocorria um certo congestionamento, travando o trafego dos veiculos, e sendo
gque com a permanéncia destes, acabavam por liberar mais poluentes para a
atmosfera. Uma saida para este problema seria a instalacdo de semaforos para
auxiliar no fluxo deste local. Nos demais Pontos, no centro do municipio, o transito
tem um bom fluxo, porém n&o ha redutores de velocidade. A falta de seméforos
nestas duas avenidas faz com que os veiculos que tentam trafegar por elas
proveniente das ruas que a atravessam apresentam uma maior dificuldade de
locomocgé&o, novamente permanecendo um maior tempo e emitindo poluentes num
mesmo ponto.

Uma forma para auxiliar o transito no centro do municipio, seria a realizacao
do sistema binario nas ruas que atravessam as Av. Irmaos Pereira, Av. Capitdo Indio
Bandeira, Av. Manoel Mendes de Camargo e também Av. José Custédio de Oliveira.

A respeito da qualidade do ar aferida pelo medidor portétil de gases, no
geral, pode-se dizer que nos locais de amostragens, em Campo Mourédo, foram
poucas as medicbes que ultrapassaram o limite exigido pela Resolucdo CONAMA
03/1990, cujo valor maximo é 35 ppm (para o gas CO). Porém alguns veiculos
chegaram a emitir o triplo dos valores de CO permitidos.
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Portanto, € necessaria melhor fiscalizacdo dos veiculos mais antigos, e
também dos mais novos que apresentam condi¢cfes precdrias para circular nas ruas,
realizando entdo programas de inspecdo veiculares, e também a aplicacdo de

multas aos que ultrapassarem os valores maximos previstos em lei.
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