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RESUMO

A temadtica relacionada ao controle da qualidade do ar nos grandes centros urbanos obteve importante destaque
nos ultimos anos pelas diversas iniciativas governamentais em prol da reducdo das emissdes veiculares, tal
como a publica¢do do 1° inventario nacional de emissdes veiculares e da legislacdo voltada para o PCPV e
I/M. Neste contexto, o presente projeto de pesquisa tem como objetivos a elaboracdo do inventario de
emissdes veiculares da Regido Metropolitana de Salvador (RMS) para 0 ano de 2011 e a avaliacdo do
resultado dos Gltimos inventarios desta regido. Foi utilizado o 2° método de célculo da agéncia europeia de
protecdo ambiental que utiliza fatores de emissdo associados & quilometragem veicular para estimativa da
emissdo de poluentes. Propds-se ainda a correcdo das estimativas em funcdo do aumento das emissdes pela
idade veicular e do volume do biodiesel no diesel veicular. A andlise das incertezas dos resultados foi
elaborada conforme as recomendagdes do ministério do meio ambiente para a construcdo dos inventéarios
veiculares com o objetivo de compreender a influéncia da qualidade da informagdo na estimativa das
emissdes. Os resultados obtidos indicaram um total de 531.236 toneladas emitidas em 2011, das quais 72,5%
correspondem a emissdo de CO, 6,2% a emissdo de NMHC, 20,4% aos NOx e menos de 1% das emissfes
estdo associadas ao didxido de enxofre e material particulado. O inventério da RMS 2011 obteve semelhanca
qualitativa com os inventarios anteriores, em que 0s automéveis e caminhdes foram as categorias veiculares
mais poluidoras e os veiculos mais antigos responsaveis por mais da metade das emissdes de poluentes.
Espera-se que os resultados desta pesquisa sirvam de parametro norteador para a gestdo da qualidade do ar na
RMS.

PALAVRAS-CHAVE: Inventario de Emissdes, Polui¢do Veicular, RMS.

INTRODUCAO

O crescimento da frota de veiculos automotores nos grandes centros urbanos brasileiros implicou nos Gltimos
anos em uma maior preocupacdo com as questdes relacionadas & qualidade do ar, estimativas de BRASIL
(2011), por exemplo, indicam que a frota veicular do Brasil deve ultrapassar a marca de 50 milhdes em 2013.
Os veiculos sdo responsaveis pela emissdo de toneladas de poluentes atmosféricos, dos quais se destacam o
monoxido de carbono, didxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, material particulado e hidrocarbonetos
(U.S.EPA, 2006).

S8o consequéncias da poluicdo veicular a ocorréncia de chuvas acidas, formacdo de ozdnio troposférico e
smog fotoquimico, problemas cardiorrespiratérios e até danos em construcdes (BAIRD, 2011). Em Miraglia
(2005), o uso da metodologia DALY (Disability-Adjusted Life Years) permitiu associar um custo indireto na
faixa de milhGes de reais anualmente em funcéo da poluicdo atmosférica. Martins (2001) verificou correlacéo
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estatistica entre 0 mondxido de carbono e o diéxido de carbono com o atendimento de idosos com infeccBes
nas vias aéreas superiores. Desta forma, é possivel compreender o controle da qualidade do ar como uma
ferramenta para a gestdo da salde urbana.

Conforme abordado em IPIECA (1999), o gerenciamento da qualidade do ar no meio urbano envolve a
selecdo de objetivos claros para a qualidade do ar de uma regido (padrdes primarios, limites de emisséo etc.),
desenvolvimento de estudos da dispersdo dos poluentes, avaliacdo de critérios sociais e econdmicos como
forma de predizer as futuras emiss@es e a execucdo de planos de agdo em busca das metas estabelecidas. A
coleta de informagdes em todas as etapas descritas é essencial e pode ser desenvolvida a partir dos inventéarios
de emiss&o.

Os inventarios de emissGes atmosféricas sdo ferramentas de gestdo ambiental que permitem a estimativa das
emissdes de poluentes, identificacdo das fontes mais poluidoras, construcdo de estudos de monetarizacdo de
impactos pela poluicdo wveicular, avaliagho do atendimento de resolugdes ambientais, dentre outras
possibilidades (U.S.EPA, 2004; DELUCCHI, 2001).

Os inventarios de emissGes veiculares sao usualmente construidos a partir do uso de fatores de emissdo
associados a um parametro do nivel de atividade dos veiculos, como por exemplo, o consumo de combustivel
e a quilometragem anual média (EEA, 2008). E interessante notar a existéncia de métodos de calculo capazes
de classificar as emissdes em fungdo da temperatura do motor (emissdes frias e quentes) e o desgaste dos
pneus e pastilhas de freios. Verifica-se, contudo, que no Brasil a disponibilidade de dados é um fator limitador
para uso de algumas destas metodologias, 0 que resulta muitas vezes no uso de aproximacfes que podem nao
corresponder a realidade da frota de veiculos da regido estudada. O uso de softwares especializados também é
uma alternativa na construgdo destes inventarios, dentre os quais se podem citar o MOVES (Motor Vehicle
Emission Simulator) da agéncia de protecdo ambiental norte-americana e o IVE Model (International Vehicle
Emissions Model) da ISSRC (U.S.EPA, 2004; ISSRC, 2012).

Nos ultimos anos, diversas iniciativas vem sendo executadas no Brasil em prol do melhor conhecimento e
controle da poluicdo por fontes moveis. A resolugio CONAMA 418/09 instituiu aos estados e municipios a
criacdo de planos para controle da poluicdo veicular (PCPV) e do programa de inspecdo e manutencéo (I/M)
que deveriam ser dimensionadas com base na frota de veiculos e nos resultados de um inventario de emissdes
a ser desenvolvido (CONAMA, 2009). No inicio de 2011, o ministério do meio ambiente divulgou o 1°
inventéario nacional de emiss6es atmosféricas por veiculos automotores rodovidrios, o qual avaliou 0 panorama
das emissbes para uma grande faixa de tempo e fomentou a utilizagdo da metodologia apresentada nos
inventarios brasileiros (BRASIL, 2011).

A Regido Metropolitana de Salvador engloba um total de 13 municipios com uma area total superior a quatro
milhdes de km? com uma populacdo estimada superior a 3 milhfes de habitantes (IBGE, 2012). Sua frota de
veiculos licenciada em 2011 ultrapassou 900.000 veiculos com um progressivo aumento destes ndmeros
anualmente (DETRAN-BA, 2012). Deve ser destacado que a elaboracdo do inventario de emissdes veiculares
para 0 ano de 2003 (LYRA, 2008) serviu de base ao estudo de dispersdo que determinou a posicdo das
estagcBes de monitoramento da qualidade do ar que atualmente a cidade do Salvador possui.

Neste contexto, o presente projeto de pesquisa tem por objetivo a elaboracdo do inventario de emissdes
atmosféricas por fontes veiculares para 0 ano de 2011 da Regido Metropolitana de Salvador (RMS) e a
avaliacdo dos resultados com os inventérios de emissGes dos anos de 2009 e 2010. Conforme orientagdes de
BRASIL (2011), foi realizada a analise das incertezas do inventario elaborado como forma de compreender a
influéncia da qualidade dos dados nos resultados do inventario de emissdes. A metodologia aplicada, por
utilizar estatisticas disponiveis de forma online e sob uso de determinadas consideragdes que possam
aproximar a realidade local a nacional, pode ser aplicada em grande parte dos municipios brasileiros.

MATERIAIS E METODOS

Para a avaliacdo das emissdes por fontes veiculares na RMS foram compilados os resultados dos ultimos
inventarios de emissdes desta regido (AGUIAR FILHO & ALBUQUERQUE, 2012) e estimadas as emissdes
referentes ao ano de 2011. A Figura 1 apresenta o resumo da metodologia que sera detalhada adiante:
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Figura 1: Resumo da metodologia utilizada no inventario.

Para o inventario do ano de 2011 foram consideradas as emissfes de mondxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NOXx), 6xidos de enxofre (SOx), material particulado (MP) e hidrocarbonetos ndo metanicos
(NMHC) das categorias veiculares que sdo apresentadas no Quadro 1. A sele¢do dos poluentes deu-se por
estes serem considerados poluentes prioritarios da qualidade do ar (LISBOA, 2008), representando mais de
90% dos problemas de contaminag&o do ar.

Quadro 1: Categorias veiculares consideradas no inventario de emisséo.

Categoria Classificacdo Combustivel processado
Autombveis Gasolina, diesel, alcool e GNV
Comerciais leves Veiculos leves | Gasolina, diesel, alcool e GNV
Motocicletas e similares Gasolina

Micro-6nibus Diesel

Onibus Veiculos pesados | Diesel

Caminhdes Diesel

Na estimativa das emissdes veiculares utilizou-se o método de calculo descrito em EEA (2008) que relaciona a
quantidade de poluentes emitida por uma frota de veiculos com seu fator de emissdo caracteristico e com a
quilometragem anual média desenvolvida por esta. Para fins metodolégicos a frota de veiculos foi classificada
por sua categoria veicular, por seu ano de fabricagdo e pelo combustivel processado. A Equacdo 1 apresenta o
método descrito:

Ept= Zk Zi ZC(FK e *FCp i tc xKmay ) equacao (1)

Sendo:

E,; = Emisséo total de um poluente p em um ano t;

Fy « c = Frota de veiculos de uma categoria k, fabricados em um ano t e que processam um combustivel c;

FCy, k1, c = Fator de emisséo corrigido de um poluente p, para veiculos novos de uma categoria k, fabricados em umano te
que processam um combustivel c;

Kmay; = Quilometragem média anual desenvolvida por veiculos de uma categoria k, fabricados em um ano t.

As estatisticas referentes ao nimero total de veiculos e sua estratificagdo por categoria veicular foram obtidas
por meio de DETRAN-BA (2012) a partir dos dados de licenciamento da frota. Para a classificacdo de cada
categoria veicular em fungdo do seu ano de fabricagdo utilizou-se os dados de emplacamento de veiculos
disponiveis em DENATRAN (2012) associado as curvas de sucateamento de veiculos apresentadas em
BRASIL (2011). A estratificacdo da frota pelo combustivel processado foi realizada com base nas estatisticas
nacionais de venda de veiculos (ANFAVEA, 2011), para isto, considerou-se que as cidades da RMS possuem
perfil similar ao nacional em razdo da falta de estatisticas locais. Também em razdo da disponibilidade de
dados, os veiculos com ano de fabricacdo igual ou menor a 1998 foram considerados pertencentes a uma Unica
categoria. Destaca-se que para a caracterizacao da frota de automdveis que processam gas natural foi realizada
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uma aproximacao linear dos dados de conversdo de automéveis na Bahia (GASNET, 2011) para a frota de
veiculos da RMS.

Os fatores de emissdo utilizados na andlise foram obtidos em CETESB (2012), os quais correspondem aos
ensaios de homologacéo veicular do PROCONVE. Para os fatores de emisséo da frota produzida antes do ano
de 1999 foi estimado a partir de uma média ponderada dos fatores de emissdo com a frota de veiculos em
circulacdo entre 1957 e 1998 na regido metropolitana da cidade de S&o Paulo (UEDA, 2008). Os fatores de
emissdo para veiculos pesados disponibilizados em CETESB (2012) foram convertidos das unidades de
g/kWh para g/km para uso na Equagdo 1. A conversdo foi realizada conforme Ueda (2008) utilizando o
consumo especifico e a densidade do diesel veicular por meio da Equacéo 2.

_ FekWh XCXp

Fexm 5

equacao (2)

Sendo:

Fe.m: fator de emissdo em gramas de poluente por quildmetro;

Fexwn: fator de emissdo em gramas de poluente por kWh de energia fornecida pelo combustivel;

C: consumo em litros por quilometro dos veiculos pesados, assumido igual a 0,299 L/km, conforme Bartholomeu (2006);
p: massa especifica do diesel brasileiro, cujo valor assumido foi igual a de 850 g/L (Silveira et al., 2004);

B: Consumo especifico em gramas de combustivel por kWh, assumido igual a 193 g/kWh (Silveira et al., 2004).

Além disso, foi realizado o ajuste dos fatores de emissdo com relagcdo a dois aspectos: o0 percentual de
biodiesel no diesel veicular e 0 aumento das emissdes pela deterioragdo mecanica do veiculo. Para a correcdo
dos fatores de emissdo pelo percentual de biodiesel foi realizado o procedimento descrito em U. S. EPA
(2002). A Equacéo 3 descreve o fator de correcdo que foi multiplicado pelo fator de emissdo original dos
veiculos a diesel:

fy =exp{a; x V,} equagdo (3)

Sendo:
ft') : fator de corregéo das emissdes de um poluente i em funcéo do percentual de biodiesel no diesel,

a;: coeficiente relacionado a um poluente i;
Vy: Volume percentual de biodiesel no diesel veicular.

Os valores para o coeficiente a; sdo apresentados na Tabela 1. O volume de 5% de biodiesel foi assumido neste
inventario de emissdo por se tratar do percentual definido como obrigatério no ano de 2001 (ANP, 2011).

Tabela 1: Valores do coeficiente a;

Poluente Valor
CO -0.006561
NMHC -0,011195
NOX 0,0009794
MP -0,006384

Fonte: U.S.EPA (2002).

Como os fatores de emissdo utilizados sdo provenientes de ensaios para veiculos novos fez-se necessario sua
correcdo em funcdo da idade veicular, visto o progressivo aumento das emissbes de poluentes pela
deterioracdo mecénica dos veiculos (DUTRA et al., 2007). Foi utilizado procedimento descrito em
PROCONVE (2006) para a correcao das emissdes de CO, NMHC e NOx dos automoveis em funcdo da
quilometragem acumulada conforme as Equagdes 4, 5 e 6:

i _ ZML +DR1*y )
C<goa67km ZML equacao (4)
i _ ZML+DR1*5+DR2*y %0 (5
C.80467km ZML equagéo (5)
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_ (-367,870% +136440)
1,61x10*

equacao (6)

Sendo:

i
C<80.467km

que 80.467 km;

: Correcdo da emissao de um poluente i em pela deterioragéo para veiculos com quilometragem acumulada maior

é o7k - Correcdo da emissdo de um poluente i em pela deterioragdo para veiculos com quilometragem acumulada maior
>80.

que 80.467 km;

v : idade do veiculo em anos;

y: Quilometragem acumulada do veiculo;

DR1, DR2, ZML.: Coeficientes relacionados a um poluente i emitido por um veiculo produzido em determinado ano.

Na auséncia de informac8es locais sobre quilometragem média dos veiculos, esta foi estimada através de
estatisticas nacionais ou regionais obtidas com base em Borba (2008), Azuaga (2000) e Ueda (2008). Para as
motocicletas assumiu-se uma quilometragem de 12.000 km no primeiro ano com reducdo de 2% em sua
quilometragem conforme apresentado em ISSRC (2008). Considerou-se neste estudo que a quilometragem dos
micro-06nibus é a metade apresentada pelos dnibus. A Figura 2 apresenta as curvas de quilometragem anual
dos veiculos em fun¢do da sua idade veicular.
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Figura 2: Quilometragem média dos veiculos. Adaptado de Borba (2008), Azuaga (2000) e Ueda (2008).

Também foi escopo deste inventério a andlises das incertezas dos resultados como forma de melhor interpretar
e comparar as emissdes estimadas nos diferentes inventarios da RMS. Na auséncia de informacdes nacionais
sobre a qualidade dos dados utilizados no inventario foram utilizadas as faixas de incerteza para a
quilometragem média e os fatores de emissao disponiveis em EEA (2008) que estdo resumidas na Tabela 2.

Por ser informada uma faixa para a incerteza, trabalhou-se com dois cenarios para seu calculo: (1) com o
intervalo inferior das faixas de incertezas (que passou a ser denominado melhor cenario para as incertezas —

MCI) e (2) com o intervalo superior das faixas de incertezas (que passou a ser denominado pior cenario para
as incertezas — PCI). A propagacao das incertezas deu-se pelas EquacGes 7 e 8descritas em E.E.A (2008):

U produto = }Z(Ui )2 equacao (7)

equacao (8)
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Sendo:

Uproduto: Incerteza percentual do produto dos fatores;
Usoma: INcerteza percentual da soma dos fatores;

U;: Incerteza percentual do fator i;

7. Emissdo total em toneladas.

Tabela 2: Faixas de incerteza para os pardmetros do inventario.
Quilometragem média Fatores de emisséo

30% a 100% 10% a 30%

RESULTADOS E DISCUSSAO

O inventario de emiss6es da RMS para o ano de 2011 indicou tendéncias de emissdo semelhantes em relagdo
aos anos anteriores quanto a participacdo da frota de cada municipio nas emissdes de poluentes (AGUIAR
FILHO & ALBUQUERQUE, 2012). Salvador, Camagcari e Lauro de Freitas responderam por 86% do total
emitido dos poluentes inventariados, dos quais apenas a emissdo da cidade do Salvador é responsavel por
aproximadamente 73%. A Tabela 3 apresenta a emissdo total por municipio da RMS na emisséo dos poluentes
prioritarios da qualidade do ar.

Tabela 3: Emissao de poluentes por municipio na RMS.

Cidades Emisséo de poluentes/(toneladas/ano)
CcO NMHC | NOx SOx MP
Camacari 26466,3 | 2493,4 | 10062,7 | 72,1 | 261,0
Candeias 10502,7 | 1027,5| 45359 | 27,2 | 106,8
Dias d”Avila 7683,4 739,5 | 31499 | 20,3 76,8
Itaparica 676,5 62,1 232,1 1,9 6,5
Lauro de Freitas 21606,5 | 1916,0 | 6905,7 | 63,9 | 202,3
Madre de Deus 921,1 85,3 339,8 2,6 8,9
Mata de Séo Jodo 2136,9 197,3 7119 6,1 21,3
Pojuca 29925 286,5 | 11729 8,2 30,5
Salvador 288431,1 | 23789,5 | 70747,4 | 865,7 | 2402,7
Séo Francisco de Conde 1894,0 182,0 751,5 51 19,2
Sédo Sebastido do Passé 2703,7 260,3 | 1088,2 7,3 21,7
Simdes Filho 17720,2 | 1771,6 | 8189,8 | 452 | 185,1
Vera Cruz 1566,2 148,3 592,8 4.4 15,9

O tamanho da frota de veiculos das cidades foi o fator determinante para a contribuicdo dos municipios na
emissdo total de poluentes, visto que, guardadas suas devidas excecOes, a participacdo de cada categoria
veicular (Figura 3) na frota total dos municipios e o perfil de idade das frotas sdo semelhantes. Nesta primeira
avaliacdo do perfil das emissdes € possivel verificar, por exemplo, as cidades que seriam prioritarias ao
recebimento dos programas de inspegdo e manutencédo veicular (1/M). A CONAMA 418/09 define que cidades
com frota superior a 3 milhdes de veiculos podem vir a implantar programas de I/M, por sua vez, a partir dos
resultados do inventario é possivel avaliar a construcdo destes programas na cidade do Salvador visto sua
relevancia no total emitido.
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Figura 3: Participacao das categorias veiculares na frota das cidades da RMS. Adaptado de DETRAN-
BA (2012).

A Figura 4 apresenta a participacdo de cada categoria veicular (automéveis, comerciais leves, motocicletas e
os veiculos pesados) na emissdo dos poluentes inventariados. Os automoveis constituem a categoria que mais
contribuiu para as emissdes de monodxido de carbono, hidrocarbonetos e diéxido de enxofre. Mesmo possuindo
menor fator de emissdo para estes poluentes que os veiculos pesados, a frota de automoveis é
consideravelmente maior (Figura 3), 0 que nas estimativas resultou na predominancia dos automoveis na
emissdo destes poluentes.

Participacio nas Emissdes (34)

W Automéveis W Comerciais Leves W Motocicletase Similares B Micronibus W Onibus W CaminhGes

Figura 4: Participacdo das categorias veiculares nas emissdes de poluentes.

Os caminh@es foram a segunda categoria mais representativa no total das emissfes, sendo responsavel pela
maior parte das emissdes de 6xidos de nitrogénio e de material particulado. O resultado demonstrou estar em
concordancia com as caracteristicas dos motores do tipo DIESEL que possuem altos fatores de emissdo para
NOx em funcdo da combustdo mais rica em oxigénio nestes motores e da adi¢do de biodiesel no diesel
combustivel (FELTES et al., 2010). Desta forma, é possivel verificar, por exemplo, a prioridade nos
programas de PCPV e I/M em relacdo aos automoveis, caminhdes e dnibus circulantes.

Deve-se destacar que o percentual de biodiesel, mesmo elevando as emissbes de NOX, contribuiu para uma
importante reducéo nas emissdes de SOx, CO e de NMHC, portanto, sua associacdo com tecnologias para o
abatimento de NOx (e.g. ARLA-32) é de grande beneficio ao meio ambiente.

A andlise das emissdes de poluentes também foi realizada em funcéo da idade veicular, com a restricdo dos
veiculos fabricados antes de 1999 comporem um Unico grupo, A Figura 5 apresenta a participacdo da frota de
veiculos classificada por ano de fabricacdo na emissdo total de poluentes. Em geral, 70% da frota de veiculos
da RMS foi fabricada nos Gltimos 10 anos (em relagdo ao ano de 2011). Contudo, como pode ser observado na
Figura 5, a frota mais antiga de veiculos foi a que mais contribuiu no total das emissdes, enquanto que a frota
fabricada nos ultimos 10 anos foi responsavel por aproximadamente 25% destas emissoes.
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Figura 5: Participacao dos veiculos de diferentes anos de fabricagédo na emisséo total de poluentes.

Os resultados obtidos pela Figura 5 indicam a oportunidade de implantacdo de programas de sucateamento da
frota de veiculos mais antiga, o que poderia levar a reducdo de mais de 300 mil toneladas de poluentes
anualmente na RMS. As tecnologias de controle da poluicdo e de combustdo dos veiculos mais novos possuem
eficiéncia elevada, o que permitiu nos dltimos 12 anos, por exemplo, uma reducdo de 91% nos fatores de
emissdo de NOx dos automoveis e de 79% para os fatores de emissdo de NMHC (CETESB, 2012).

A anélise das incertezas dos resultados nos dois cenarios propostos permitiu compreender a influéncia da
qualidade dos dados utilizados no inventério em seus resultados. Em fungéo da disponibilidade de informagdes
so foi possivel considerar a incerteza associada aos fatores de emissdo e a quilometragem média com base nos
valores da agéncia de protecdo ambiental europeia (EEA, 2008). A Tabela 5 resume os resultados do
inventario 2011 da RMS associados ao pior e ao melhor cenario para as incertezas.

Tabela 4: Resultados do inventario de emissdes para 2011 em toneladas/ano.
Cenaério co HC NOx SOx MP
PCI* (4,0 £2,0)x 10° (4,0 £ 1,3) x 10* (10,8 +3,0)x 10* | (11,3+3,3)x 10? | (33,7 +6,0) x 10
MCI** | (3,85+0,61)x10° | (3,30 +0,40) x 10* | (10,85+0,90) x 10* | (11,3 +1,0)x 10 | (33,7 +1,9) x 10°

*Pior cendrio para as incertezas
**Melhor cendrio para as incertezas

Séo diversas as fontes de incertezas das emissfes veiculares, dentre as quais podem ser destacadas: a incerteza
no ensaio dos fatores de emissdo, qualidade do combustivel utilizado, métodos de correcdo das emissdes pelo
desgaste mecénico do veiculo, o perfil de idade e combustivel considerado no inventario, estatisticas do
licenciamento da frota etc. (AGUIAR FILHO, 2012). A incerteza associada a quilometragem dos veiculos
(padrdo de condugdo) possui relevancia nesta andlise pela quantidade de fontes associadas a variabilidade
deste pardmetro conforme pode ser avaliado na Figura 6.
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Figura 6: Causas e efeitos da variabilidade do padrao de conducéo.
(ERICSSON, 2000 apud HANSEN, 2008).

A compilagdo dos resultados dos Gltimos inventarios de emissbes da RMS (2009 a 2011) é apresentada na
Tabela 5. E possivel verificar nos resultados uma tendéncia na reducao das emissdes de mondxido de carbono,
a qual pela andlise da frota de automdveis estd associada com a renovacao destes veiculos, visto 0os menores
fatores de emissdo dos automéveis mais novos (CESTESB, 2012). A Figura 7 apresenta a evolucdo da frota
dos veiculos leves da RMS (DENATRAN, 2012).

Tabela 5: Evolugao das emissdes veiculares nos altimos 3 anos em toneladas/ano.
Adaptado de (AGUIAR FILHO, A. M.; ALBUQUERQUE, E. L., 2012).

Ano CO HC NOX SOx MP Total

2009 392714 32770 100593 1139 3080 530296
2010 386416 32548 103819 1133 3220 527136
2011 385301 32959 108481 1130 3365 531236

A emissdo total de poluentes, por outro lado, obteve seu maior valor no ano de 2011. Este fato vem a ser
justificado pelo aumento da frota de caminhdes no Gltimo ano, visto que o aumento total das emissdes esteve
associado principalmente ao aumento da emissdo dos éxidos de nitrogénio e material particulado (poluentes
identificados no inventario de emissGes como os mais emitidos pelos caminhdes). A Figura 8 apresenta a
evolucdo da frota de veiculos pesados em circulagdo de 1998 até o ano de 2011 (DENATRAN, 2012).
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Figura 7: Evolucao da frota de Veiculos Leves da RMS. Adaptado de DENATRAN (2012).

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



3

ABES

Ao associar a ordem de grandeza da incerteza obtida no inventario da RMS 2011 com os resultados dos
altimos inventarios da RMS (Tabela 5), pode-se verificar que os resultados dos trés inventarios estdo dentro do
intervalo associado as incertezas, ou seja, do ponto de vista estatistico, nos trés anos estudados manteve-se o
mesmo nivel nas emissdes veiculares totais dentro da RMS. Deste fato, ratifica-se a importancia de estudos
que possam estimar a incerteza das fontes de dados de maneira mais préxima a realidade nacional.
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Figura 8: Evolucdo da frota de Veiculos Pesados da RMS. Adaptado de DENATRAN (2012).
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Espera-se que nos proximos anos seja possivel verificar diferencas mais significativas na emisséo de poluentes
da RMS, visto as novas tecnologias de controle da polui¢do e politicas publicas ambientais que estdo sendo
aplicadas desde o ano de 2012. Sdo exemplos de tecnologias aplicadas aos combustiveis: 0 ARLA-32 (Agente
Redutor Liquido Automotivo) que constitui um agente quimico que associado a catalisadores SCR (Reducéo
Catalitica Seletiva) converte os 0xidos de nitrogénio em nitrogénio gasoso, e 0 Diesel S50 (diesel com
concentracdo maxima de 50 ppm de enxofre) que representa um marco histrico da concentracdo de enxofre
no diesel brasileiro (Figura 9), o qual ja obteve concentragdes superiores a 12000 ppm (INMETRO, 2011;
PETROBRAS, 2012; ANP, 2011).
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Figura 9: Evolucéo da concentracdo de enxofre no diesel. Adaptado de BRASIL (2011).

Desde a década de 70, observam-se a¢Bes do governo brasileiro com o objetivo de compreender e atuar sobre a
poluicdo atmosférica urbana, sobretudo naquela causada por veiculos automotores. Durante este periodo, a
criacdo do PROCONVE (Programa de Controle da Polui¢cdo Veicular), PRONAR (Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar) e do Ministério do Meio ambiente brasileiro permitiram a construcéo da atual
legislacdo voltada para os Programas de Inspe¢do e Manutengdo (CONAMA, 2012). Os programas I/M ja séo
realidade ha varias décadas em paises como a Alemanha e Japao, onde para um veiculo circular legalmente é
necessario que este seja submetido a ensaios para avaliar seus fatores de emissdo e, caso estejam acima do
permitido, estes devem passar por posterior manutencéo para voltar a trafegar (SZWARC & BRANCO, 2012).
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento e controle das emissdes veiculares sdo essenciais para 0 bom gerenciamento da qualidade do
ar no meio urbano e deve ser encarado além da questdo ambiental, como um importante aspecto para a
qualidade de vida e saide da populacdo. A elaboracéo de inventarios emissdes € passo fundamental em todo o
processo de gerenciamento da poluigdo atmosférica, pois fornece importantes informacdes para a estruturagédo
de PCPV e avaliacdo do desempenho de tecnologias e de legislagdes ambientais.

No inventéario de emissfes elaborado para a RMS em 2011, foram estimadas as emissGes dos automoveis,
comerciais leves, motocicletas e dos veiculos pesados (caminhdes, 6nibus e micro-6nibus). O mondxido de
carbono foi o poluente mais emitido (CO) pelos veiculos (tendo os automdveis como sua principal fonte de
emissdo), sequido dos 6xidos de nitrogénio (NOX).

A RMS apresentou tendéncias de emissdo semelhantes em seus Gltimos inventarios, contudo, observou-se
durante este periodo uma continua renovagdo da frota de automoveis, o que pode vir a justificar a reducéo nas
estimativas de emissdo de CO. Através da insercdo do ARLA-32 e do diesel com baixa concentracdo de
enxofre (S50 e S10) espera-se uma reducdo significativa das emisses provenientes dos veiculos pesados,
principalmente os NOx e SOx, 0 que contribui para menores impactos ao ambiente e a populacéo da cidade.

S8o sugestbes para trabalho futuros, a modelagem computacional da disperséo dos poluentes para a cidade do
Salvador (considerando nesta analise os novos empreendimentos, vias de trafego e meios de transportes que
estdo sendo implementados na cidade), avaliagdes do custo financeiro gerado pela poluigdo atmosférica e
estudos que avaliem o impacto a saude da populacdo em funcdo da concentracdo dos poluentes na atmosfera
da cidade do Salvador. A partir deste tipo de estudo é possivel propor novas configuragdes para a atual rede de
monitoramento da qualidade da cidade e investigar o impacto ambiental das principais vias de trafego.
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