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RESUMO

Ao que concerne & abordagem deste tema, que pese sua relevancia na busca de elementos que possibilitem
demonstrar as autoridades constituidas pelo Estado os impactos ao meio ambiente decorrentes das emissoes
desses gases, sendo necessario adotar tecnologia ndo poluente. Para isso invocando a legislagdo pertinente,
neste caso primeiramente o Codigo de Tréansito Brasileiro estabelece a competéncia dos Estados no Capitulo 11
(“Do Sistema Nacional de Tréansito”), onde em seu art. 22 atribui competéncia aos 6rgdos ou entidades
executivos de transito dos Estados e do Distrito Federal. Tendo como objetivo geral efetivar analise
permanente da qualidade da atmosfera pela emissdo de poluentes produzidos por veiculos automotores, no
ambito de sua circunscricdo. E mais especificamente avaliar essas emissbes de CO e CO,, para que esses
poluentes produzidos por veiculos automotores possam e devam ser controladas para que nao excedam os
limites preestabelecidos. Para essa constatagdo foi definido 03 (trés) pontos de coleta (vias de transito) na
Avenida Almirante Barroso, observados horéarios de grande trafego (7:30 e 12:00), perfazendo um total de 06
amostras. Em seguida comparados a qualidade do ar entre os pontos avaliados, onde os valores de monéxido
de carbono apontam que nos horérios de maior fluxo de veiculos (7:30 e 12:00), encontram-se as baixas
concentragdes deste gas, indicando que o grau de poluigcdo esta diretamente relacionado ao nimero de veiculos
que circulam nas vias, e que os fatores meteoroldgicos sdo favoraveis, para a dispersao e/ou transporte dos
poluentes. Sendo os principais poluentes o0 monoxido de carbono — CO, o hidrocarboneto — HC e os 6xido de
nitrogénio — NOX, esses dois Ultimos precursores de formacdo do 0zdnio — O; na atmosfera. Nos veiculos a
diesel, o material particulado MP, o dioxido de enxofre —-SO, e os 6xidos de nitrogénio — NOXx sdo
considerados os principais poluentes, com énfase para o material particulado (fumaca preta), que esta em
conformidade com a legislacdo vigente, tendo sido obtido a gradacdo de n° 2, na escala Ringelmman.
Concluindo que de maneira geral, a emissdo desses poluentes, em especial os emitidos por veiculos
automotores, ainda estdo em niveis aceitaveis para a salde da populagdo, assim como ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do Ar, Poluicdo Atmosférica, Sistema Viario e Efluentes gasosos.

INTRODUCAO

Atualmente em virtude do aumento consideravel da frota de veiculos automotores, no Estado do Pard,
relacionado sobre tudo na regido metropolitana de Belém, este crescimento condiz a uma excessiva quantidade
de veiculos automotores que trafegam somente na regido metropolitana de Belém, conforme DENATRAN
(2010). O que revela uma proporcionalidade de grande emissdo de poluentes na atmosfera, com isto, supfe-se
0 aumento dos casos de doengas respiratorias, em relacdo as condi¢cGes desfavoraveis de dispersdo, suas
concentragdes aumentam provocando irritacdes dos olhos e garganta, doencas respiratérias e 0 aumento dos
obitos.

As Autoridades competentes constituidas pelo Estado tém voltado suas atengfes para esta problematica, que se
apresenta num contexto de salde publica. Assim, o CONAMA, nas resolugdes pertinentes a poluicdo
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atmosférica (BRASIL, 2010) que é um dos entes publicos, que através de Atos normativos e programas
estabelece fiscalizacdo e controle na emissdo desses gases. A saber, que os efeitos desse tipo de poluicdo sobre
a salde provocam doencas agudas ou crdnicas, alterag@es fisiologicas, entre outros, o encurtamento da vida e o
aumento da mortalidade (MURGEL, 2010 e BRAGA, 2001). A poluicdo do ar tem sido objeto de relevante
interesse de varios paises da Europa, em virtude dos indices alarmantes de doencas respiratdrias, como o cancer
do pulmao, bronquites, enfisemas e asma, dentre outras.

A realidade que se apresenta na Avenida Almirante Barroso contextualiza uma situacdo preocupante,
principalmente, devido a este aumento da frota de veiculos, corroborando a falta de estrutura das vias, como o
complexo viario do entroncamento e vias adjacentes.

A andlise da qualidade do ar, obtido pela alta concentracdo de poluentes produzidos pela combustdo do alcool,
gasolina e Oleo diesel, além do Oleo de origem vegetal, emitido pelo escapamento dos veiculos automotores,
cuja tematica circunda uma variavel de gases e material particulado. Neste sentido a agdo direta e indireta incide
sobre a salide da populacéo.

O cenério que se estabelece se evidencia pela auséncia de bases concretas, pois ndo existem muitos trabalhos de
pesquisa que possam consubstanciar o estudo, mas através deste trabalho procuraremos evidenciar a causa € 0
efeito da poluicdo do ar, para verificacdo da qualidade. Com a finalidade de prevenir provaveis riscos a salde
da populacéo fixa do bairro do Marco e Sao Braz e daqueles que utilizam suas vias, conforme também visto nas
pesquisas de Correia e Oliveira (2009).

A abrangéncia desse trabalho se revela no tocante ao seu objetivo geral, que avalia a qualidade do ar em relagéo
a emissdo de poluentes produzidos por veiculos automotores ao longo da Avenida Almirante Barroso na cidade
de Belém do Para.

Perfazendo-se em conseqiiéncia dos objetivos especificos, onde foram examinadas cuidadosamente a emissao
de CO e CO,, na referida Avenida. Através da coleta de dados em pontos especificos, para comparacdo da
qualidade do ar entre os pontos avaliados.

A poluicdo do ar por emissdes veiculares é um dos grandes problemas dos centros urbanos, neste estudo sendo
0s poluentes serdo classificados em primarios e secundarios (SZWARCFITER, 2004 e DAMILANO e JORGE,
2006). Os primarios sdo aqueles lancados diretamente no ar. Sdo exemplos desse tipo, o didxido de enxofre, 0s
diéxidos de nitrogénio, o monoxido de carbono e alguns particulados como a poeira. Ja 0s secundarios, sdo
poluentes que necessitam de outros gases, ou seja, de outras reagdes quimicas.

Partindo desse principio, o presente estudo pretende também avaliar os impactos causados pela polui¢do do ar
no ambiente e na qualidade de vida das pessoas, focando a Avenida Almirante Barroso, na cidade de Belém do
Para.

O que despertou o interesse pelo tema foi o fato de ter observado o crescente aumento do fluxo de veiculos que
tem sido expressivo na regido metropolitana. Com isso, causando sérios congestionamentos nas principais vias
de acesso ao centro da cidade, onde se percebe visivelmente a emissdo de poluentes cada vez mais intensos,
principalmente ao que refere aos veiculos pesados.

Assim, despertando essa necessidade de investigar as propriedades devastadoras dessas particulas de CO, CO,,
que poluem o meio ambiente e que provavelmente ha de provocar sérios transtornos a salde da populagdo.
Visto a inoperancia das autoridades publicas em considerar a possibilidade desses efeitos da queima dos
combustiveis serem degradantes e perigosos a satde publica e ao meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS

a) CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A regido metropolitana de Belém, esta localizada a uma latitude de 01° 23'.6 ao Sul e longitude de 048° 29'.5 a
Oeste, possuindo um clima equatorial quente e Umido, com temperatura média anual de 26°C, e uma umidade
média relativa do ar que gira em torno de 90%, e o indice pluviométrico entre 2.300 mm. a 3.000 m./ano, com
uma altitude média de 10 metros (CABRAL, 1995).
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A RMB ¢ nitida a distin¢do existente entre periodos chuvosos e de estiagem, havendo pouca diferenca entre as
estacfes do ano, com uma precipitacdo maior entre 0s meses de dezembro a junho, enquanto julho a novembro
desenvolve-se a estacdo seca. A area de estudo escolhida foi a Avenida Almirante Barroso na cidade de Belém
do Pard, que atravessa os bairros do Marco e Séo Braz.

Para coleta dos dados primarios, foram delimitados trés Pontos de Coleta Experimental - PCE:

a.1) Ponto de Coleta Experimental - PCE 01: Avenida Almirante Barroso com José Malcher — Bairro Sdo Braz
— préximo & Praca do Operério. Neste, o fluxo de carros é mais intenso que nos outros, pois d4 acesso ao
centro de Belém, com altissimo indice de verticalizagdo, com hotéis, residéncias e comércios, bem como o alto
fluxo de pessoas, com presenca de raras arvores.

a.2) Ponto de Coleta Experimental - PCE 02: Av. Almirante Barroso com Lomas Valentinas — Bairro Marco —
em frente ao Bosque Rodrigues Alves. Neste ponto existe uma intensa vegetacdo do bosque, com intenso fluxo
de carros, bem como edificios residenciais e estabelecimentos comerciais.

a.3) Ponto de Coleta Experimental - PCE 03: Av. Almirante Barroso com Entroncamento — Bairro Cabanagem.
Neste ponto ndo ha verticalizagdo, porém existem residéncias e comércios. Ha pouca vegetacdo. O fluxo de
veiculos é intenso, por ser tratar de uma das principais vias de acesso para o centro de Belém, recebendo fluxo
da BR-316 e Av. Augusto Montenegro.

B) DADOS

A obtencéo dos dados ocorreu no periodo de 23 a 25 de novembro nos pontos especificados. Estabeleceu-se o
periodo de um dia para cada ponto escolhido, tendo em vista a variacdo temporal do comportamento dos
poluentes. Foram especificados os horérios de 7h30, e 12h como os horérios-referéncia para determinar o
momento de obtencdo dos dados. As pessoas envolvidas na coleta foram duas, sendo devidamente treinados na
metodologia de manuseio e afericdo dos equipamentos e dados no horario determinado.

C) METODOLOGIA

A coleta foi realizada da seguinte forma: os equipamentos eram posicionados simultaneamente a uma altura de
1,20 m proxima a avenida, mais precisamente nas paradas de 6nibus, com exce¢do do anemdmetro cuja altura
era de 1,50 m, conforme orienta¢gdes do manual do aparelho. esperava-se por 30 segundos o aparelho medidor
do didxido de carbono estabilizar, para em seguida proceder a coleta, mesmo método era utilizado para o
aparelho de detec¢do do mondxido de carbono, porém o tempo de estabilizagdo era de 15 segundos, para em
seguida proceder & medida do CO. Apds a indicacdo do valor obtido, procedia-se o registro manualmente.

Por fim, utilizou-se a escala de Ringelmman que consistia na comparacgéo visual de um disco de papel com
escala colorimétrica, de branco a preto, a pluma de fuligem emitida na extremidade do tubo de escape dos
onibus e caminh@es, seguindo as instru¢bes descritas na escala, adotada pela CETESP (2010). Procedendo-se
ao registro manual do nimero observado nas gradag6es do método.

Corroborando para a obtencdo dos dados observou-se de que forma ocorria o fluxo de veiculos dos pontos
determinados para coleta, seja no momento de parada ou no momento de fluidez do transito, bem como as
condices climaticas do local.

Os aparelhos que foram utilizados para a coleta dos dados dos pontos foram:

a) Medidor de Monoxido de Carbono da marca ICEL DG-5080: Este equipamento detecta o gas em
concentragdes entre 1 a 1000 partes por milhdo (ppm);

b) Medidor de Didxido de Carbono (CO,), Temperatura e Umidade Relativa do ar, AZ modelo 77535: Este
instrumento permite além da identificacdo de CO,, a obtencdo da temperatura, umidade relativa do ar,
temperatura de bulbo Umido e ponto de orvalho. Este medidor de CO, utiliza NDIR (Non-Dispersive Infrared)
ou infravermelho ndo dispersivo, tecnologia para garantir a confiabilidade e estabilidade a longo prazo. E Gtil na
verificacdo do desempenho do sistema de climatizacéo e ventilacéo;
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c) Medidor da Velocidade e direcdo do vento ou anemémetro digital modelo AD-250 da Instrutherm: O
sistema registra as velocidades em m/s.

d) Escala de Ringelmann: tem 5 gradacdes de cinza, que indica a porcentagem de opacidade presente no ar
provocada pelas particulas em suspensao (fuligem), indo do branco total, o 0 (zero) = 0%, o padrdo 1 = 20%,
padrdo 2 = 40%, padrdo 3 = 60%, padrdo 4 = 80% e finalmente o padrdo 5 = a 100%, neste caso, o preto total.
Essas gradaces representam a quantidade de negro existente em cada uma.

RESULTADOS

As tabelas 1, 2 e 3 mostram os dados coletados de todas as variaveis nos trés dias de coleta:

Tabela 1: Dados Obtidos no PCE 01 — Av. Almirante Barroso em Sao Braz-DIA 23/11

Material . .
CO CO, Temperatura | Particulado Umld_ade VB DRIGEE Direcédo do
o ~ Relativa do Vento
(ppm) | (ppm) | (°C) (padrao vento
. (%) (m/s)
Ringelmann)
07:30 329 32,3 padréo 2 62,7 2,2 Leste
12:00 303 36,0 padrio 2 47,5 1,4 Leste
Tabela 2: Dados Obtidos no PCE 02 — Av. Almirante Barroso ¢/ Entroncamento — DIA 25/11
Material . .
CcoO CO;, Temperatura | Particulado Umld_ade VI IBEIGEE D Direcdo do
o ~ Relativa do Vento
(ppm) | (ppm) | (°C) (padrao vento
. (%) (m/s)
Ringelmann)
07:30 1 273 30 padrdo 2 69 2,5 Leste
12:00 245 34,8 padréo 2 50 1,1 Leste
Tabela 3: Dados Obtidos no PCE 03 — Av. Almirante Barroso ¢/ Tv. Lomas Valentina — DIA 24/11
Material . .
Cco CO, Temperatura | Particulado Umld_ade VB DL Direcdo do
o ~ Relativa do Vento
(ppm) | (ppm) | (°C) (padréo vento
. (%) (m/s)
Ringelmann)
07:30 340 28,4 padréo 2 77 2,5 Leste
12:00 236 32,7 padréo 2 54,5 2,2 Leste
Com base nos dados coletados para 0 Mondxido de Carbono, foi observado no grafico 1 e conforme os

horérios de referéncia, o seguinte:

e 7h30 - Nos trés pontos de coleta observou-se uma baixa concentracdo do CO em razdo de um transito de
veiculos relativamente reduzido e com boa fluidez, mesmo com alguns momentos de estanque e partida
sucessivos. O resultado foi influenciado pelos seguintes fatores: a alta velocidade do vento, umidade relativa
elevada e temperaturas menores no momento, o que difere do outro horario, grandezas que influenciam na
dispersdo dos poluentes.

e 12h00 — Neste horario a concentracdo de CO aumentou de 1 para 2, permanecendo inalterado, somente o
PCE 02, ao lado do Bosque, esse crescimento é influenciado pelo aumento consideravel do fluxo de
veiculos, além de uma umidade relativa do ar menor, agravado pelas altas temperaturas da regido, porém sé
ndo foi maior os valores, em virtude da velocidade do vento ser alta. Vale ressaltar que a vegetacao
contribuiu para que ficasse inalterado o valor obtido no PCE 02.

Para o Dioxido de Carbono foi feita a seguinte analise, conforme mostrado no grafico 2:
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e 7h30 - Nos trés pontos de coleta observou-se uma baixa concentragdo do CO, em razdo de um transito de
veiculos relativamente reduzido e com boa fluidez, mesmo com alguns momentos de estanque e partida
sucessivos. O resultado foi influenciado pelos seguintes fatores: a alta velocidade do vento, umidade relativa
elevada e temperaturas menores no momento, o que difere do outro horério, grandezas que influenciam na
dispersdo dos poluentes.

CO (ppm)

mPCE 01
mPCE 02
EPCE 03

07:30 12:00
Gréfico 1 — Comparacdo entre as concentracdes de CO nos pontos de coletas experimentais.

e 12h00 - Nos trés de coleta a concentracdo de CO,, foi menor que no outro horério, essa diminuicao foi
influenciada principalmente pela alta velocidade do vento e pela redugdo da circulagdo de Onibus nesse
horario, apesar das temperaturas serem altas, bem como uma umidade relativa do ar ser menor nos trés
locais. Vale ressaltar que a vegetacdo contribuiu para que os valores obtidos no PCE 02, fossem menores.

CO2 (ppm)

350
300 7
250 {7
200 {7 EPCE 01
150 41 mPCE 02
100 L~ BPCE 03

A

50

07:30 12:00

Grafico 2 — Comparacdo entre as concentragdes de CO, nos Pontos de Coleta Experimentais

Analisando a densidade de fumaga, através da escala de Ringelmann, pelas tabelas 1, 2 e 3, constatou-se que a
frota de veiculos a diesel esta dentro dos padrdes, conforme a legislacdo federal Legislacdo Federal pela suas
Resolugdo CONTRAM 510 de 15.02.77, pela Portaria MINTER GM/N° 100 de 14.07.80 e pela Instrugdo
Normativa SEMA/SACT/SPART N° 01 de 12.06.81, ja que em nenhum dos dias e horarios de coleta as
densidade de fumaga ultrapassou os 40% de opacidade.

CONCLUSOES

Conclui-se que apdés a analise dos dados obtidos ao longo da Avenida Almirante Barroso, que a qualidade do ar
nos pontos de coleta ndo oferece risco a salde humana, porém a dispersdo dos respectivos poluentes deveu-se
principalmente as condicBes de temperatura, umidade, velocidade do vento e vegetacdo, percebendo-se
claramente que no ponto de coleta 02 os valores eram menores que os demais, levando-se também em
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consideragdo, os demais fatores importantes para a dispersdo como a topografia do local, e se possuiam mais
ou menos edificios, contribuindo com isto, o estado de conservagdo da frota veicular.

E relevante também para resultado do estudo a auséncia da trafegabilidade de caminhdes na Avenida Almirante
Barroso e 0 novo acesso ao centro de Belém, através construcdo da nova Avenida na Pedro Alvares Cabral
com a Avenida Jdlio César, chamada de Ac¢do Metropole, fazendo com o local estudado diminuisse a
quantidade de veiculos na via, possibilitando uma maior fluidez do transito.

A relevancia deste trabalho de conclusdo de curso nos traz uma profunda reflexdo sobre as garantias e a serem
mantidas pelas normas do Estado. A fim de que a agressdo dos poluentes atmosféricos em estudo, em especial
aos emitidos por veiculos automotores, sejam controlados. Com o verdadeiro intuito de evitar uma perda
significativa da qualidade de vida da populacdo exposta a esses gases poluente, assim como em relagdo aos
danos que podera ocorrer ao meio ambiente.

Primordialmente a localizacdo geografica da cidade de Belém, favorece a dispersdo dos poluentes, de tal forma
a permitir que as concentragcdes de CO, CO, e Material Particulado ainda se mantenham dentro de niveis
aceitaveis, onde o material particulado esta no nivel n° 2, o que é permitido pela nossa legislagéo brasileira.

Para manter esse equilibrio se faz necesséario buscar medidas significativas, com efeito, a garantir a plena
aplicacdo objetiva das regras estabelecidas pelo Poder Publico, para assim preservar o inabalavel direito a vida.
Neste sentido, se entende que a demanda recai também sobre a sociedade em estimular o uso de transporte
individual, diminuindo a frota de veiculos circulantes, que s6 agravam as emissdes de gases poluentes.

As pesquisas se concentram em afirmar que a Avenida Almirante Barroso, possui apenas alguns pontos de
cobertura vegetal, ndo sendo suficiente para o controle do progressivo aumento na emissdo de gases na
atmosfera. Importante frisar que esse crescimento da producdo de gases emitidos afeta diretamente a qualidade
do ar e conseqiientemente o bem-estar e a satde da populagao

Contudo, acreditamos que este trabalho venha contribuir com a tematica, pois se o interesse publico ndo for
despertado para essa problematica, daqui mais alguns anos ndo poderemos ter um perfeito equilibrio entre a
populacédo e o meio ambiente.
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