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RESUMO

A preocupacao com o meio ambiente cresce a medelag|problemas ambientais requerem
acdes urgentes por causa dos fatores globais, ocoefeito estufa, a poluicdo atmosfeérica,
mudancas climaticas e problemas locais, tem impa@oificativo na saude dos seres
humanos.

O aumento da frota de veiculos motorizados resmmtadanos ambientais, destacando-se o
aumento da contaminag&o do ar por gases de e$titia @ material particulado, provenientes
da queima de combustiveis fésseis. Cabe lembrarsgue o efeito estufa o sol nao
conseguiria aquecer a Terra suficiente para qudoske habitavel, este fendbmeno existe
independente da acdo do Homem, porém, a sua iitagdb gera diversos problemas
ambientais.

O setor de transporte publico de passageiros epapa fundamental de integracao do tecido
urbano, afetando diretamente a produtividade dasadeatividades econdmicas, em funcéo
da sua propria qualidade e produtividade, ja qustexima ligacdo entre o transporte de
passageiros e a qualidade de vida de seus usu@rinsentivo ao transporte publico pode ser
uma excelente ferramenta para melhorar a qualidade nas cidades.

A arborizacdo urbana adequada passou a ser vista oo elemento fundamental para
qualquer cidade, pois tem o beneficio de aumentpralidade do ar, absorvendo a polui¢ao
atmosférica e diminuindo a polui¢cdo sonora.

O presente estudo teve como finalidade levantainalgaspectos ligados a poluicdo por
transporte coletivo publico urbano que trafegamcitade de Botucatu. Analisando as
influéncias dos poluentes emitidos por tais veguo meio ambiente, e a compensagao por
meio da arborizagéo urbana.

Palavras — chaveArborizacdo Urbana. Influéncia da Poluicdo. Meml#ente. Poluicdo. Transporte publico

urbano. Veiculos Motorizados.
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1 INTRODUCAO

A preocupacédo e percepcdo do Homem vem aumentacddaadia para a questao
ambiental, pautada principalmente pelas variacbegticas, para mais calor ou para mais
frio. Com o desenvolvimento econémico, aument@melucdo e a eterna necessidade pela
busca da satisfacdo e do conforto, cresceu tambdegradacdo ao meio ambiente, porém é
falsa a idéia ser inevitavel a poluicdo quando ala €ém desenvolvimento. A forma de
utilizacdo de recursos naturais e do meio ambiénwndicionada pela organizacdo da
sociedade e pela cultura.

Com o inicio da Revolugdo Industrial, o aumento disenvolvimento urbano,
atividade industrial, agricola e transporte, iniege também o uso dos combustiveis fosseis,
um dos maiores vildes para o aumento do efeitofeestu consequentemente um dos
causadores das mudancas climéaticas globais.

Diante dessa impossibilidade que o homem tem d&gatano clima, é preciso agir
localmente ndo somente pelas mudancas climaticas,também porque a cada dia mais
pessoas estao vulneraveis aos impactos ambientais.

Segundo o relatério de qualidade do ar no estad&ate Paulo, publicado pela
Companhia Ambiental do Estado de Séao Paulo (CETESBano de 2008, os veiculos sédo
responsaveis por 97% das emissdes de mondxidorbenca 97% de hidrocarbonetos, 96%
de oxidos de nitrogénio, 40% de material particolead5% de dioxido de enxofre.

Conforme afirma a World Wildlife Fund (WWF, 2007n cobica, a busca
inconseqlente apenas pelo lucro, pode ser devastad®us reflexos surgem cada vez mais
rapidamente. Quando falamos de problemas ambiemfa@madas, o nivel dos oceanos
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subindo, poluicdo, desmatamento, temos a tendéecechar que € um problema abstrato,
que esta longe de nés. Mas a verdade é que est&/eadnais proximo. Na tosse que leva
milhares aos hospitais no inverno pela ma qualidiadar.

De acordo com a Resolugdo 315/02 do Conselho Nacida Meio Ambiente
(CONAMA, 2002) a emissdo de poluentes por veiculastomotores contribui
significativamente para a deterioracdo da qualidaabiental, especialmente nos centros
urbanos, porém, o problema de poluentes advémdmdosescapamentos dos veiculos, mas
também do desgaste dos componentes dos freios prndoss, que emitem particulas de
pequeno diametro para o ar, 0os quais influenciaetatnente na saude dos cidadaos, pois sao
facilmente inalados e penetram no aparelho respibatcausando também irritacdo nos
olhos, além de estar fortemente associado a preBlerardiovasculares, causando custos
diretos e indiretos para a sociedade.

O problema de poluicdo gerado pelo trafego de ledambém € a maior fonte de
ruido urbano, e um dos principais problemas ambignibrnando-se, consequentemente, uma
preocupacado com a saude publica, pois a poluigdaraesta diretamente ligada ao fluxo de
trafego, comprometendo a qualidade de vida da pg@al gerando incémodos e interferindo
nas atividades basicas como: perda ou diminuicdaud&zdo e do sono, dificuldades para
estudar, trabalhar, comprometimento na capacidademunicacdo e memorizagao.

E importante que um municipio tenha uma arborzaghana adequada, ndo so pelo
beneficio de purificacdo do ar, sombreamento diestde paisagem, mas também pelo fato
de atenuar a poluigdo sonora, aumentando a qualaadida da populacéo.

A arborizacédo urbana vem merecendo uma atencaoveadaaior em funcéo dos
beneficios e até mesmo dos problemas que se afanesem funcéo da presenca da arvore no
contexto da cidade.

O crescimento desordenado das cidades brasileisgscensequéncias geradas pela
falta de planejamento urbano despertaram a atededplanejadores e da populacdo no
sentido de se perceber a arborizagdo como componenessario ao espaco urbano. Dessa
forma, mais expressivamente, a arborizacdo passeu @sta nas cidades como importante
elemento natural atuando como reestruturados dacesprbano, pois as areas bastante
arborizadas apresentam uma aproximacdo maior dadicées ambientais normais em
relacdo ao meio urbano que apresenta, entre outsseperaturas mais elevadas,
particularmente, nas areas de elevados indicesonigtracdo e desprovidas de cobertura
vegetal (GOMES e SOARES, 2004).
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1.10Objetivos

O presente estudo teve por objetivos avaliar a s#oigle poluentes atmosféricos
gerado pelo transporte publico urbano no meio amdiao Municipio de Botucatu - SP, e
também calcular a quantidade de arvores a serertagls na area urbana do municipio, para

um possivel suprimento da emisséo dos poluentes.

1.2 Justificativas

O Municipio de Botucatu tem aproximadamente 150l@®@e area territorial, sendo
uma estimativa de 10% de riquezas arbdreas. Estlizado em uma regido com rico
ecossistema, possui em seu subsolo um grande ags@vde agua, conhecido como
Aquifero Guarani.

Nos ultimos anos a cidade teve um aumento sigtificana frota de veiculos
motorizados movidos a combustdo de combustivesei®saliado a isso vem crescendo o
tamanho dos congestionamentos, acidentes, polsgr@wa e poluicdo gerada pela queima de
combustivel.

Existem algumas opc¢bes para o deslocamento comlegide um ponto a outro:
transporte informal, transporte particular e tramsp publico; infelizmente o transporte
publico é visto como ultima opc¢do, pois ndo oferecenforto de porta a porta. Porém se
fosse visto como prioridade para a locomogao, oatdim dos congestionamentos seria
relativamente menor, conseqientemente diminuiei@iasdo de poluentes.

As concentracdes de poluentes crescem com o aurdanidbanizacdo, as acdes de
controle da qualidade do ar devem ser implementadaais rapido possivel.

A poluicdo do ar, em &reas urbanas, € provocadss mlvidades de producédo e
consumo de energia, emissdes veiculares e atiedadhustriais. As concentracdes de
poluentes do ar crescem com o aumento da urbapizachecessidade de mobilidade da
sociedade e o consequente consumo de energia.

A questdo ambiental é essencial e importante paatger cidade, e com o aumento
dos efeitos ambientais, muitas vezes decorrentedgdenas operacdes logisticas, este é um
vasto campo para estudo, buscando minimizar os ciopaa possibilidade de utilizar

combustiveis menos poluentes e 0 aumento da asgénzurbana para a compensacdo da
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emissdo desses poluentes, aumentando a qualidadeladelos cidadaos e diminuindo os

impactos ambientais, nesse contexto o trabalhibigasi-se.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Conceituacao

Para efeitos da Lei de Politica nacional do Meiobfente (Lei n. 6.938/81, art. 3, c.c.
Decreto n. 99.274/90) séo estabelecidas as segud#Bnicoes sobre Meio Ambiente,
Degradacao Ambiental, Poluigéo e Poluidor:

. Meio Ambiente: sistema ecoldgico ou ainda o ecossistema coestise num
conjunto de elementos e fatores indispensaveisda. VO conjunto de condicdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimitaoigica, que permite abrigar e reger a
vida em todas as suas formas;

. Degradacédo da Qualidade Ambiental:alteracdo adversa das caracteristicas
do meio ambiente;

. Poluicdo: alteracdo indesejavel nas caracteristicas fisicagmicas ou
biolégicas do ar, agua, solo, que podem ou nacarafativersamente a vida humana,
degradacédo da qualidade ambiental resultante ge diu indiretamente:

a) Prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem astapdlacao;

b) Criem condi¢Bes adversas as atividades soceiemmicas;

c) Afetem desfavoravelmente a biota;

d) Afetem as condicdes estéticas ou sanitariaselo ambiente;

e) Lancem matérias ou energia em desacordo com aukdgs ambientais

estabelecidos;
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. Poluidor: as pessoas fisicas ou juridicas responsavel, glioeténdiretamente,
por atividade causadora de degradacdo ambiental.

. Poluicdo atmosféricaé a emissédo de gases poluentes ou de particuldassol
na atmosfera, que provocam a degradacdo dos deossss devido ao lancamento de
inUmeros poluentes. Além de contribuir com o efeitufa, & diminuicdo da qualidade do ar,
a problemas de saude nos seres vivos como diveosagas respiratorias, diversos tipos de
cancros, entre outros (LOPES, 2000).

. Carbono: é um elemento basico na composi¢cdo dos organismmosndo-o
indispensavel para a vida no planeta. Este elememstocado na atmosfera, nos oceanos,
solos, rochas sedimentares e esta presente nosistvels fésseis (petréleo, carvdo mineral
e gas natural).

» Dibéxido de carbono ou gés carbbnico, a representacdo quimica ¢ €go
aumento em concentracdo esta ligado ao aumentmmaustao de combustiveis fosseis.

. Ciclo de carbono: muitos organismos nos ecossistemas terrestres e nos
oceanos, como as plantas, absorvem o carbono aataygrocesso de fotossintese encontrado
na atmosfera na forma de diéxido de carbonoJCR® liberacdo de didxido de carbono via
queima de combustiveis fosseis e mudancas no usermda(desmatamentos e queimadas,
principalmente) impostas pelo homem constituem mapbes alteragcbes nos estoques
naturais de carbono e tem um papel fundamentalusnga do clima do planeta.

. Sequestro de carbonosequestro de carbono € um processo de remocéo de
gas carbbnico. Tal processo ocorre principalmemte rpeio de fotossintese, capturam o
carbono e langam oxigénio na atmosfera. E a cagtwstocagem segura de gas carbonico
(COy), evitando-se assim sua emissao e permanénciamoafara terrestre. A arborizacéo das
vias publicas e dos parques resulta em sequestrarbdeno e contribui para a amenizacéo do
microclima, pela quantidade de ares sombreadas.

Segundo CETESB (2009), quando a alteragdo ecol@j&ta, de maneira nociva,
direta ou indiretamente, a vida e o bem estar horrtaata-se de poluicdo. E a modificagéo de
caracteristicas de um ambiente de modo a tornepoprio as formas de vida que ele
normalmente abriga. A nocividade da poluicdo tem canater passivo e nado ativo.
Caracteriza-se pela perda das condi¢des propicieaae determinadas espécies vegetais e
animais.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rems Naturais Renovaveis
(IBAMA, 1990), define legalmente como padrdo de ligagle do ar as concentracdes
méximas de um componente atmosférico para gamptiotecdo da salude e do bem estar das
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pessoas. Os padrbes de qualidade do ar sdo basmadestudos cientificos dos efeitos
produzidos por poluentes especificos e sdo estatheseem niveis que possam propiciar uma
margem de seguranca adequada.

Para o CONAMA (1990), entende-se como poluente sfitnico qualquer forma de
matéria ou energia com intensidade e em quantidaheentracdo, tempo ou caracteristicas
em desacordo com o0s niveis estabelecidos e quedarpossa tornar o ar:

e Improprio, nocivo ou ofensivo a saude;

e Inconveniente ao bem estar publico;

e Danoso aos materiais, a fauna e flora;

e Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da promigedas atividades normais
da comunidade.

O nivel de poluicdo atmosférica € medido pela qdadé de substancias poluente
presentes no ar. A variedade das substancias gieenpger encontradas na atmosfera é muito
grande, o que torna dificil a tarefa de estabelesrea classificacdo. Para facilitar esta
classificagcéo, os poluentes sdo divididos em dagegjorias:

e Poluentes primarios: aqueles emitidos diretameglgsgontes de emisséao.

e Poluentes secundarios: aqueles formados na atmosteavés da reacao
guimica entre poluentes primarios e componentesiraiat da atmosfera
(CETESB, 2009).

2.2 Transporte Urbano

A facilidade de deslocamento de pessoas é um ifafmortante na caracterizacao da
gualidade de vida de uma sociedade e, por conseqii@o seu grau de desenvolvimento
econdmico e social. O termo transporte urbano &éegagdo para designar os deslocamentos
de pessoas e produtos no interior das cidades (RERR ORRES, 2004).

A necessidade de lazer, estudo, trabalho, entr®@outotivos estéo relacionadas a
movimentacdo de pessoas pelas cidades, podentistasra pé ou por veiculos motorizados,
que pode ser individual (motocicletas ou automdyeis coletivo (6nibus, taxis, etc.). Nas
cidades o transporte publico tem a funcdo de femeena alternativa de transporte em
substituicio ao automovel, com finalidade de redua poluicdo atmosférica,
congestionamentos, acidentes e 0 consumo de enesgiaibuindo para a ocupacéo racional

do solo urbano.
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A opcao pelo automdvel particular se deve por pi@poar maior privacidade,
liberdade e seguranca, porém quando utilizada ega kscala, ndo deixa que o transito flua,
provocando congestionamentos, além de contribair @@oluicdo do ar (CASTRO, 2000).

Os veiculos automotores produzem mais poluicdo s@rica do que qualquer outra
atividade humana isolada. Quando se trata de sfleitais da poluicdo, associados ao uso de
transporte repercutem em varios campos, tais caides localizacdo e igualdade social,
qualidade de vida e necessidades de infra-estr(M@NTEIRO, 1998).

Segundo a Associagado Nacional das Empresas depdrées Urbanos (NTU, 2009), a
atividade de transportar mercadorias e pessoatugalimente geradora da poluicdo sobre o
ambiente que ela esté inserida. Mesmo na époaamkspbrte movido a tracdo animal havia o
problema da poluicdo, com o excesso de dejetos\dgdas espalhados pelas vias urbanas na
época; sem considerar as emissfes do gas metajinands do processo digestivo dos
animais. O setor de transporte responde por cer@®d% das emissdes globais de,CQe é
um dos principais gases causadores do efeito gserfaconsiderar a emissao de outros gases
também nocivos ao meio ambiente.

Ainda para a NTU (2009), o padrdo de mobilidade dakdes atualmente é
fortemente gerador de poluigdo. Cerca de 30% ds®aEmentos urbanos motorizados da
populacdo brasileira séo realizados por transpodwidual, o qual ocupa 70% das vias
restando pouco espaco para os demais modais. Do gervista de eficiéncia energética e
ambiental o transporte individual apresenta o miesempenho, com forte tendéncia de
crescimento para os proximos anos, em fungdo daicpolde incentivo as vendas de

automoveis e motocicletas.

2.3 Transporte publico urbano

De fundamental importancia nas cidades por seuctsgecial e democratico, uma
vez que representa o Unico modo motorizado seg@mpdo e acessivel as pessoas de baixa
renda, e uma importante alternativa para quem ade girigir (FERRAZ e TORRES, 2004).

Cerca de 8% a 16% da receita das familias urba®asgastos, em geral, com
transporte, e esse nivel pode subir a mais de 26fé as familias mais pobres das cidades
grandes (BANCO MUNDIAL, 2003).

O setor de transporte publico de passageiros eyxape fundamental de integracao
do tecido urbano, afetando diretamente a prodatdedias demais atividades econémicas, em
funcéo da sua prépria qualidade e produtividadgugexiste uma ligacdo entre o transporte
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de passageiros e a qualidade de vida de seus asu@abe aos 6rgdos municipais a
responsabilidade plena sobre todo o processo ddragéio e administracdo dos problemas de
circulacdo, planejamento e fiscalizacdo dos tramspqublicos da cidade (AZAMBUJA,
2002).

Ainda para Azambuja (2002), a ampla publicidade ®mo dos automoveis,
enaltecendo seu desempenho, conforto e statuspfazjue a populacdo tenha como objetivo
possuir um veiculo privado e so utilize o transpaodletivo quando ndo houver alternativa.

A politica atual € de incentivar a aquisicdo e dsoveiculo particular, seja carro ou,
para as populacdes de mais baixa renda, a motacicle resultado dessa politica foi o
aumento nos custos dos insumos do transporte publit especial do 6leo diesel, com
reflexos na tarifa e no meio ambiente, cabe lemtpuarquanto mais lento o transito maior a
emissao de poluentes (LERNER, 2009).

Ainda segundo Lerner (2009), a indastria de onib&isn produzindo motores que
geram cada vez menos poluentes. A Tabela 1 apaessditadores comparativos entre
onibus, motocicletas e automoveis, comparando-aantquao volume transportado de

passageiros, além de apresentar os indices daseagygluicdo gerados.

Tabela 1. Indicador comparativo entre os modo®danhogéo.

r

OCUPAQ'\U INDICES RELATIVOS POR PASS/KM
MODALIDADE

ONIBUS 50,0 1,0 1,0
MOTOCICLETA 1,0 45 32,3
AUTOMOVEL 1,3 12,7 17,0

Motas: (1) Base calculada em grandes equivalentes de petréleo (diesel e gasolina)
(2) Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HO), Oxidos de Nitrogénio (Nox)
e materiais particulados (MP)

Fonte: LERNER, 2009.

Segundo MENINI (2004), o incentivo ao transport®dliwd pode ser uma excelente
ferramenta para melhorar a qualidade do ar naslesddara isso, ele deve ser encarado nao
apenas como uma necessidade a mobilidade das pessmcomo forma de transporta-las
mais eficientemente, ocupando menor espaco nas e@@gpando menor quantidade de

energia e emitindo menos poluentes por passagairsptortado.
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2.4 Poluicado gerada pelo transporte

Os veiculos automotores desempenham um papel femdahdentro da sociedade
pelos deslocamentos que estas realizam, seja@ydipando meios de transportes nas areas
urbanas. Visto as emissdes de veiculos automofopsjudicial a saude, ao bem estar do
homem e ao meio ambiente, tendéncia nos centresmaske o agravamento da qualidade do
ar. A proliferacdo e a utilizacdo de veiculos pattires tém causado problemas ambientais,
seus efeitos se fazem sentir ndo apenas localmmeatea nivel regional podendo se agravar
com o passar do tempo (MONTEIRO, 1998).

Os gases e particulas emitidos pelos veiculosmasé¢ra permanecem durante muito
tempo e podem ser transportados pelas correnteasagara outros lugares, tem o efeito
cumulativo, ao contrario da poluicdo sonora queapl@ece com a remoc¢do da fonte de
emissdo (KAWAMOTO, 1999).

Segundo informacdes coletadas junto ao ServicoaBod Transporte (SEST), o
combustivel consumido pelos motores dos veicutcandéformado em gases que sdo lancados
no ar, os quais aproximadamente 1% é altamentggseriao Homem e ao meio ambiente.
Essa estimativa pode parecer pouca, mas consideeafibta de veiculos automotores e a
quantidade de combustivel queimado por ano, esszlpaassume grandes proporcdes
gerando grandes impactos. Em menor escala a poldgdar também é causada pela
evaporacdo do oOleo do carter, do combustivel dqueare o combustivel que vai para a
alimentagdo do motor, que ocorre com o0 carro pacadem movimento. Outra fonte de
poluicdo do ar pelo veiculo é o atrito dos pneums oasfalto.

A inspecdo veicular e melhoria na qualidade dosbumtiveis sdo algumas das
medidas imprescindiveis para a diminuicdo da emisk& poluentes, motores a diesel.
Segundo a Companhia de Engenharia de Trafego de&do (CET, 2009) as categorias de
veiculos que utilizam a combustéo interna séo duasor de ignicdo por faisca e motor de
combustdo espontanea, ambos veiculos a gasolinalcool, e os outros a diesel. Os
principais poluentes, chamados também de polugmiegirios, sdo: Monoxido de Carbono
(CO), Diéxido de Nitrogénio (Ng, Hidrocarboneto (HC) e Material Particulado (MP).

Os poluentes podem ser emitidos em maior ou menantglade, depende do
combustivel utilizado, do tipo de motor, da freqgti@ncom que é feita a manutencéo e da

forma como é dirigido. Caso o veiculo esteja degaslp a emissao de poluentes é maior. Os
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veiculos a diesel formam a fuligem (C), portantargo mais negra a tonalidade da fumaca
que sai do escapamento do veiculo, maior é a emnilgsfoluentes.

Dentre as resolu¢cdes do CONAMA (2002), as que famferéncia a legislacdo de
transito detalham e tratam das normas para falecagomercializacdo e distribuicdo de
novos combustiveis; estabelecem limites para emisidi gases; prevé normas para
manutencédo, regulagem de veiculos, além do progpamaaconscientizacdo da populacéo a
respeito da poluicdo causada pelos veiculos.

Apés a constatacdo da gravidade da poluicdo gepalts veiculos, a CETESB
(1980), desenvolveu bases técnicas que culminasamacResolucdo n°18/86 do CONAMA,
que estabeleceu o Programa de Controle da Poldddr por Veiculos Automotores
(PROCONVE), o programa impde a certificacdo de@hqmbs e de veiculos da producao, a
autorizacdo especial do 6rgdo ambiental federad pap de combustiveis alternativos, o
recolhimento e reparo dos veiculos ou motores eraaiss em desconformidade com a
producdo ou o projeto e proibe a comercializa¢c&ondadelos de veiculos ndo homologados
segundo seus critérios, exige que os veiculos eremhovos atendam a limites maximos de
emissdo, em ensaios padronizados e com combustiwarsferéncia. Além da producéao de
veiculos menos poluentes, também é meta do PROCO§éEO0s 6rgdos estaduais de
controle ambiental implantem programas regionaisndpecdo e Manutengcdo dos veiculos

em uso, o que foi regulamentado pela Resolucdo QMNAC 07/93.

2.4.1 Poluicao do ar gerado pelo transporte urbano

De longe, a questao ambiental que mais preocupae&agéo ao transporte urbano se
refere a poluicédo local do ar. Desenvolver umaagsgia apropriada com recursos limitados
para solucionar o problema demanda uma cuidadestifidacdo das prioridades, tanto na
selecéo de metas quanto de instrumentos (BANCO MIBAN[003).

Os combustiveis fésseis sdo amplamente utilizadoa giversos fins energéticos,
como geracao de energia elétrica, transporte esindiMesmo com um maior uso de outras
fontes energéticas atualmente, os combustiveisifdgm se mantido como a principal fonte.
Nos meios de transporte os derivados de petrolemdayasolina e 6leo diesel) continuam
sendo o0s energéticos predominantes, apesar despnodoaBrasil haver um amplo uso de
alcool etilico, tanto como combustivel exclusivaaio misturado a derivados de petréleo
como a gasolina. Recentemente nota-se também ymaas&o no uso do gas natural veicular,

principalmente em veiculos leves de uso inten@WeNDES, 2004).
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De acordo com a CETESB (2009), nos centros urbarmmsblema da poluicdo do ar

tem-se constituido das mais graves ameacas a ageldk vida de seus habitantes e para o

meio ambiente. Os veiculos automotores sdo osipaisccausadores dessa poluicdo em todo

o mundo. As emissfes causadas por veiculos carrdiy@nsas substancias toxicas que, em

contato com o sistema respiratorio, podem produaiios efeitos negativos sobre a saude e

afetam o meio ambiente.

Tabela 2. Principais poluentes considerados indresdda qualidade do ar

192}

1°2}

veiculos automotores

estimar intervalos de
‘tempo, aprendizado,
de trabalho e visual.

EFEITOS AO
POLUENTE | CARACTERISTICAS PFEI%E-II—FESS EFEITS?ASSERE A MEIO
AMBIENTE
Particulas de material Aumento de \I?:n;z aéo
Material solido ou liquido queProcessos de atendimentos de?erioga éo da
Particulado |ficam suspensos no acombustéo (industria . eteriorac
[0 hospitalares e mortesvisibilidade e
(MP) em forma de poeirayeiculos automotores) o
neblina, fuligem, ete prematuras. contaminagéo dg
' R ar e solo.
Desconforto na
respiracdo doencas | Pode levar a
Gas incolor, com forte respiratorias, formacéo de
Di6xido de odor, semelhante ao g&&rocessos que agravamento de chuva acida,
Enxofre produzido na queima detilizam queima de | doencas respiratoriascausar corrosao
(SO2) fésforo. E um doscombustivel, veiculog e cardiovasculares jaaos materiais e
principais componentes diesel. existentes. Pessoas|danos a
das particulas inalaveis. com doencas cronicagegetacao: folha
de pulméo e coracaoe colheitas.
S80 mais sensiveis.
Gas com odor forte |@rocessos de Aumento da Pode levar &
muito  irritante. _ Podecombustdo sensibilidade a asmaformacao de
Di6xidode |levar a formagdo deenvolvendo veiculos e & bronguite abaixfmhuvagécida
Nitrogénio acido nitrico, o qualautomotores, a resisté?\cia ,as § danos a '
(NO2) contribui para oprocessos industriais infeccdes vegetacso: folha
aumento de particulague utilizam éleo ou COeS. 9 I §a0.
inalaveis. gas. respiratorias. e colheitas.
Altos niveis de CO
Encontrado em estdo associados a
Monéxidode | ~. . . maiores concentracd Qrejuizos dos Pod.e, afetar 0
Gas incolor, inodoro e : .. 7 “ITeflexos, da equilibrio
Carbono o nas cidades, emitido ) P
insipido. o capacidade de térmico da
(C0O2) principalmente por

atmosfera.

Fonte: MANZOLI, 2009.
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A qualidade do ar tornou-se um problema ambierdalrdais significativos, tanto nos
paises industrializados como naqueles em desemaivo, tornando-se uma ameaca a saude
e ao bem-estar das pessoas e do meio ambiente&m ge

Até meados de 1980, a poluicdo atmosférica urbaaasagibuida basicamente as
emissdes industriais, e as acbes dos orgdos amibiefisavam ao controle das emissdes
dessas fontes. No Brasil, a exemplo do que ocoom @ maioria dos paises em
desenvolvimento, a maior parte das grandes insdagndustriais, responsaveis pelas
emissbes de poluentes para a atmosfera, esta t@uze®em areas urbanas. Ao longo do
tempo, devido a obrigatoriedade do licenciamentbiamtal, observa-se uma tendéncia a
modernizacao das instalacdes industriais, com etivbjde diminuir e controlar as emissoées
atmosféricas.

O r4pido crescimento da frota veicular aumentomiggativamente a contribuicdo
dessa fonte na degradacdo da qualidade do arnhteserbanos concentram as principais
vias de trafego e os maiores fluxos de veiculosida regido, onde ocorrem o0s grandes
congestionamentos que contribuem ainda mais patan@nto da emissao de poluentes do ar
(INSTITUTO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2007).

As acdes para a reducgéo da poluicdo causada Etéo@i de Transportes, passam por
diversas a¢gbes como a articulagdo do planejamentsa e ocupagéo do solo e melhoria do
sistema viario, a melhoria do sistema de transpodereducdo das emissdes de veiculos
automotores, a melhoria dos sistemas de circulagi@&calizacdo do trafego, a melhoria da
qualidade dos combustiveis e alternativas eneggétite baixo potencial poluidor, o
desenvolvimento de instrumentos econdmicos e fiseaiucacdo e o desenvolvimento social
(CETESB, 2009).

As emissOes de gases poluentes também variam cbammm a maneira com que 0
veiculo é conduzido, a tecnologia empregada (ahciente no sistema de alimentacdo e
combustdo), o tipo de combustivel empregado, pgesele dispositivos de controle de
emissdo como 0s conversores cataliticos. O tipacengosicdo do combustivel usado nos
automoveis influenciam, de modo significativo, mhferentes formas de contaminacéo as
quais 0 meio ambiente esta sujeito (MANZOLI, 2009).

Na Figura 1 é feita a divisdo dos poluentes padases emissoras em uma regido
metropolitana (em %), salientando que os veiculesagos emitem um percentual

significativo de Material Particulado, Oxido de mdigénio e Oxidos de Enxofre.
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Figura 1. Emiss0Oes relativas de poluentes pordgfonte
Fonte: CETESB, 2008

2.4.1.1 Diesel

Segundo Barros (2007), a composicao quimica dodiesel depende da procedéncia
do Oleo cru e do processo da refinaria a qual fdinsetido. Os gases emitidos pelo
escapamento de veiculos movidos a diesel contemem@s que sd0 nocivos ao meio
ambiente, contribuindo para o aumento dos gasesfei® estufa, as substancias poluentes

destas emissdes sao essencialmente:

NO, — dioxido de nitrogénio (oxidantes):

CO — monodxido de carbono

SO, — didxido de enxofre (emissdes gasosas acidas),
CO, — diéxido de carbono (gas carbbnico),

HC — hidrocarbonetos:

-~ 0o o o0 T p

Particulas incombustiveis e pés ou material pdaetu(MP).

Os motores movidos a diesel produzidos, atualmeatessitam atender a limites
estabelecidos em normas internacionais, sendo ésstss periodicamente modificados a
fim de obrigar fabricantes a desenvolverem motoggsmzes de produzirem maior poténcia

com o minimo consumo de combustivel e 0 minimondiss®es (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores de emissbes de um motor movdiesel novo em g/km

POLUENTE g/ km
CO Monoxido de Carbono (CO) 2,0
HC Hidrocarbonetos (HC) 0,3
NO Oxidos de Nitrogénio (NO) 0,6
MP Particulas para veiculos a Diesel 0,5
S Enxofre 1,3

Fonte: BARROS, 2007.

O uso do Diesel é uma pratica que carrega na atnaodiversas substancias toxicas,
que podem gerar danos a saude humana e ao meiendnbh Tabela 4 demonstra um

comparativo entre os valores aplicados pelos padn@eionais de qualidade do ar para os
veiculos movidos a diesel.

Tabela 4. Padr6es Nacionais de Qualidade do argioulos a diesel.

Poluente P_ad[é_o Padrég .
Primario Secundario
Material Particulado — por micro gramas
240 150
Particulas Totais em Suspenséo (PTS)
80 60
Fumaca (FMC) 150 100
60 40
Particulas Inalaveis (MP) 150 150
50 50
Gases - por micro gramas
Dioxido de enxofre (S€) 365 100
80 40
Monoxido de Carbono (CO) 40.000 40.000
10.000 10.000
Di6xido de Nitrogénio (NG 320 190
100 100

Fonte: CETESB, 2009.

O impacto ambiental causado por estes poluentés) db quantidade em que séo
lancados na atmosfera, depende também de var@orais topografia, quantidade de radiacéo
solar e condi¢des climaticas, tais como velocidddevento e ocorréncias de inversdes
térmicas, que podem influenciar favoravelmente @ mo processo de dispersdo de
poluentes, dependem também de como 0s poluenés albsorvidos pelos seus receptores,

tais como seres humanos, fauna, flora, edifica(@EIESB, 2002). A Tabela 5 demonstra a
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qualidade do ar, com base nos indices exigidos GEIDNNAMA e pela CETESB, além do

significado atribuido para cada nivel de qualidade.

Tabela 5. Qualificacéo do ar

Qualidade  indice Significado

Boa 0-50 Pra_tlcame_nte nao ha risco a saude e ao
meio ambiente

Pessoas sensiveis podem apresentar
Regular ~ 51-100 gjntomas, a maioria da populagio ndo é
afetada.

Toda a populacéo pode apresentar
Inadequada 101 - 199 agravamento com problema cardiaco e
respiratorio.

) Toda a populagéo pode apresentar
Ma 200 - 299 ggravamento com problema cardiaco e
respiratorio.

_ Toda a populacéo pode apresentar sérios
Péssima >299 ; ~
riscos de manifestacdes de doencas
respiratorias e cardiovasculares.

Fonte: CETESB, 2009.

De acordo com a PORTARIA ANP n° 310,de 27 de dererdb 2001, a partir dessa
data, a comercializagdo do 6leo diesel automotiwotanritorio nacional deve atender as
seguintes especificacdes:

e Oleo Diesel Automotivo Interior: produzido no pafsportado ou formulado
pelos agentes econdmicos autorizados para cadacaiome caracteristicas
constantes no Regulamento Técnico, tendo contedéximm de enxofre

0,35% em massa, para comercializa¢cdo nos demaisigios do pais.

2.4.2 Nivel de emissdes de gases por veiculos seDie

A Cetesb tem como objetivo, através do PROCONVEbetecer um cronograma de
reducdo gradual da emisséo de poluentes para ogieves e pesados, assim, todos 0s novos
modelos de veiculos e motores nacionais e impatado submetidos obrigatoriamente a
homologacdo quanto a emissdo de poluentes. O PROEONue estabelece a
obrigatoriedade da Certificacdo de Conformidade dustores aos niveis de emisséo

prescritos abaixo:
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e reduzir os niveis de emissdo de poluentes por lesicautomotores, visando o
atendimento dos Padrdes de Qualidade do Ar, especite nos centros urbanos;

« promover o desenvolvimento tecnologico nacional totanna engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipm®mgrara ensaios de emissao
de poluentes;

» criar programas de inspe¢cado e manutencao pardagamutomotores em uso;

e promover a conscientizacdo da populacdo com rekacf@stao da poluicdo do ar por
veiculos automotores;

» estabelecer condicdes de avaliagao dos resultécbog;ados;

» promover a melhoria das caracteristicas técnicatapoa disposi¢cédo da frota nacional

de veiculos automotores, visando a reducao de @esigoluidoras a atmosfera.

A grande quantidade de fumaca emitida por veicpksados, pode estar ligada a
componentes mecanicos, itens eletronicos e a quiaido combustivel utilizado ou para se
conseguir um pouco mais de poténcia, mas, difareriee do que muitos pensam isso
provoca danos graves ao motor e ao meio ambientaspgecdo veicular e o bloqueio da
documentacdo do veiculo em situacdes irregularasi€e uma barreira contra a circulacédo
de veiculos desregulados, obrigando o proprietatiealizar reparos necessarios para que a
emissdo de gases esteja dentro do permitido pdsancadelo de veiculo (BURIN, 2009).

As caracteristicas do combustivel definem a quadidda queima da mistura ar-
combustivel dentro do motor, o que influi na foré@mgle poluente. E oportuno lembrar que
os poluentes emitidos pelo tubo de escapamentos@esultados da queima incompleta do
combustivel. Deve-se usar Oleo diesel filtrado @aevaquele que apresenta sinais de
adulteracdo. Manutencao do veiculo e um importpata a reducado da emissdo de fumaca

preta. Fatores que aumentam a emissao:

e Filtro de ar sujo;

e Bomba de combustivel desregulada;

e Bicos de injecédo alterados, carbonizados ou travand
e Valvulas desreguladas;

e Baixa compressao nos cilindros;

e Freios “pegando” nas rodas;

e Embreagem patinando;

e Pneus murchos;
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e Tanque de combustivel sujo;

e Tubo de escapamento estrangulado;
e Ma operagédo do veiculo;

e Aceleragcfes desnecessarias;

e Uso incorreto das marchas.
2.4.3 Padrbes de emissao

Os veiculos automotores do ciclo Diesel anterimjegdo eletrbnica apresentam uma
caracteristica particular de emissao de fumacausirébd da queima do combustivel, o que
nao acontece nas mesmas quantidades dos motaretodOtto. A fumaca preta emitida pela
gueima que nao ocorre na sua totalidade é umarahasppis fontes de material particulado
presente na atmosfera e tem maior potencial desdpe

Os padrbes de qualidade do ar definem legalmentémibe maximo para a
concentracdo de um poluente na atmosfera, que tgasaprotecdo da saude e do meio
ambiente A Escala Ringelmann é utilizada para a comparagdorimétrica de fumaca
conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técni@®8NT). Consiste em uma escala
gréfica para avaliacdo colorimétrica de densidad®thaca, constituida de seis padrées com

variacdes uniformes de tonalidade entre o brarecpreto, como demonstrado na Figura 2.

Figura 2. Escala de Ringelmann, escala graficagpabacao da densidade de fumaca preta.
Fonte: CETESB, 2008.

A CETESB desenvolve a fiscalizacdo da emissdo deada preta (particulas de
carbono elementar) oriunda dos veiculos movidoseael e considera como regular os

veiculos que apresentam emissdo de fumaca pretdiomfao padrdo n° 2 da Escala
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Ringelmann, que corresponde a uma emissao pratitarmisivel com massa de particulas
muito pequena.

Conforme ilustra a Figura 3, durante os meses o (maio a setembro), devido a
dificuldade de dispersdo de poluentes na atmoséeffescalizacdo de veiculos movidos a
diesel que é realizada em conjunto pela CETESBeeRmicia Militar é intensificada, onde o
veiculo, apos ter sua emissdo excessiva constgtedawlo em movimento na via publica, é

parado para ser autuado quanto a infracdo ambhiental

Figura 3.Fiscalizagdo da emisséo de fumaca preta pela BRoagalmann
Fonte: CETESB, 2009.

2.4.4 Controle da emisséao de poluentes

As acdes para a reducdo da poluicdo causada g&dtonai de transporte passam por
diversas acOes tais como a melhoria do sistem#yi@ducdo das emissdes de veiculos
automotores, melhoria da qualidade dos combustiweddternativas energéticas de baixo
potencial poluidor. A tecnologia do veiculo autoarpta organizacdo do trafego,
ordenamento do solo, a promocao da gestdo ambign@ha, a politica de transportes séo
fatores determinantes da qualidade do ar nas Gd&EETESB, 2009).

O objetivo fundamental dos programas de controlermdissdes veiculares € a reducéo
da emisséo de poluentes a niveis que a sua coac&mina atmosfera ndo ocasione impactos
negativos sobre a saude e o bem estar da popwagéwouco a perda da qualidade do ar. A
reducdo das emissdes de poluentes esta diretahigada a mobilidade, isso implica em
reduzir a poluicdo sem impedir ou restringir a capede das pessoas fazerem os
deslocamentos necessarios as suas necessidade®BBER0O04).

Ainda para o mesmo autor, deve-se reduzir a quaddide veiculos em circulacdo e

fazer com que cada veiculo emita menos poluentpul@ezar e incentivar o uso do
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transporte publico e do transporte ndo motoriza@sjncentivar a utilizacdo do transporte
individual.

O monitoramento da qualidade ambiental € uma déssade maior importancia,
assim como a conscientizagdo da populacdo quastprablemas do meio ambiente. Cada
municipio deve desenvolver um sistema de gestddeaimah visando a protecdo ao meio

ambiente e a qualidade de vida.

2.4.5 Metodologia bottom-up

Permite a identificacdo e quantificacdo das emsssies gases de efeito estufa
separadamente, o que facilita o estudo de politiqga®jetos para a reducdo dessas emissoes.
Para uma melhor abordagem as fontes devem serdapam fontes moveis e fontes fixas,
permitindo a utilizacédo de formulas simples, naanparte dos casos.

As variaveis das fontes moveis de emissdo é unciexerbastante complexo que
necessita de algumas informacdes, tais como: o Imtpda de transporte, caracteristicas
operacionais e a idade da frota. Para o setoradsportes o modelo geral de emissdes pode

ser expresso pela Equacdo 1 (MATTOS, 2001).

Emissfes = FEijapc X AtIVIAAO@anc .+ oo eveeeeeeeeiieeeiiiiieiiiiee e eree e e e e e e e e e e eeee (1)
Onde:
Emissbes = quantidade emitida de poluente i;
FE, = fator de emisséo (g/Km) do poluente i;
a = tipo de combustivel;
b = tipo de veiculo (6nibus, automovel de passmimercial leve, etc.);
c = controle de emissoes.

Atividade = distancia percorrida.

2.5 Problemas decorrentes da poluicdo atmosférica

2.5.1 Mudangas Climéticas

A vida da humanidade esta intimamente ligada aodpadlimatico existente e a

ameaca de alteracdes significativas do clima casspdla poluicdo do ar. Em uma escala

global, a poluicdo proveniente das atividades hamagradativamente comeca a atingir
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propor¢des que podem ser significativas, embofatoses sejam complexos. Em uma escala
regional, contudo, ja atingimos o ponto onde o &lénafetado e se percebe a situacdo criada
(SEWELL, 1933).

O ar atmosférico encontra-se em uma fina camadaegobre a Terra, localizando-se
nos primeiros 30 quildmetros de altitude; sendo 50 estdo concentrados nos primeiros
cinco quilémetros. A troposfera € a camada maigipré da Terra, a mais fina e, estende-se
em uma altitude de 8 a 10 quildmetros, variandaaaespessura entre a latitude e o tempo.
Contem, praticamente, toda a umidade da atmosfetevd, nuvens e neve), € também aonde

se originam todas as mudancas climaticas que eawh o clima da Terra.

TERMOSOSFERA

MESOSFERA

Camada de azdnio
aprox 10 a 50 km

Max concentr camada
de ozdnio aprox 25 km

TROPOSFERA —

Figura 4. Apresentacdo esquematica das camadassféatinas com dados de altitudes,

temperaturas e pressﬁes.
Fonte: GREENPEACE, 2009.

Acima da troposfera esta a estratosfera, que dai@a0 a 50 quildmetros, aonde se
localiza a camada de 0z6nio, que protege a Tegaathacdes ultravioletas provenientes do
sol. A termosfera é a camada acima da mesosf@&@gaildmetros de altitude, menos fina e
alcanca no maximo 190 quilémetros de altitude.

As mudancas climaticas podem ser direta ou indivetde atribuidas as atividades
humanas que altere a composi¢ao da atmosfera nhengiiez se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao lodg@eriodos comparaveis.

Conforme afirma o GREENPEACE (2009), com a revadugéustrial, comegcamos a
usar intensivamente o carbono estocado durantéesille anos em forma de carvao mineral,

petroleo e gas natural, para gerar energia, pairgdastrias e para os veiculos. As florestas,
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grandes depdsitos de carbono, comecaram a seuidastre queimadas cada vez mais
rapidamente. Entdo imensas quantidades deeCautros gases comecaram a ser despejadas
na atmosfera, tornando aquela camada mais espéasacalor do sol fica retido em nossa
atmosfera. Isso intensifica o efeito estufa, e a@ianeta ja mostra sinais de febre.

Segundo Campos (2001), vérios estudos tem mosiael@a concentracdo de didxido
de carbono (C¢) e a temperatura da atmosfera variaram conjuntznmes Ultimas dezenas
de milhares de anos, reforcando a preocupacéoede gumento da concentracdo de gases de
efeito estufa na atmosfera, gerando temperaturasaménais altas na superficie terrestre,
gerando mudancas climéticas, que esté diretamgatialao aguecimento global.

O mesmo autor afirma que as questdes relativagjaecenento global se referem a
escala dos impactos regionais e as conseqiénces gaciedade no proximo século. Porém
suas implicagbes da mudanca do clima sdo claraseemos de padroes de consumo e
desenvolvimento, na medida em que a industrialzag® Ultimos 150 anos se processou
com base na queima de combustiveis fosseis, pruthuzijases que comprovadamente

contribuem para o aquecimento do planeta.

Super
Agua

g
3
g
&

Agquecimento
Global

Desmatamento
florestal

Figura 5. Representacéo dos principais problemseatais no mundo

Fonte: Confederacé@o Nacional de Transporte, 2001.

Mudancas regionais sdo mais facilmente identifisad@bservam-se maior
precipitacdo de chuvas em volta de algumas cidgdasdes, talvez devido a poeira e
produtos quimicos, inclusive as particulas emitigedo escapamento dos veiculos
motorizados. A cobertura das nuvens, causada {gpasticulas aumentou a reflexibilidade
da atmosfera, protegendo a cidade contra o cal@ndegia solar e tendendo a abaixar a

temperatura. Mas o fenbmeno das ilhas térmicasangiie ocorre 0 oposto, provavelmente
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devido ao calor que é gerado dentro da cidade, iarrabsor¢cdo do calor radiante pelas
proprias particulas (SEWELL, 1933).

No ultimo século a temperatura da Terra aumenté®C0Q.e ja esta alterando o clima
em todo o planeta. As grandes massas de gelo comeegierreter, aumentando o nivel do
mar, furacdes ficam mais intensos e destrutivespézaturas minimas ficam cada vez mais
altas, enchentes, secas, escassez de agua sa@sldasnconsequéncias (GREENPEACE,
2009).

Quando o aquecimento global foi detectado, algiargistas ainda acreditavam que o
fenbmeno poderia ser causado por eventos natpmaimn o avanco da ciéncia ficou provado
que as atividades humanas séo as principais respagpelas mudancas climaticas. O ritmo
do aquecimento neste século sera muito superigloaseculo 20 e podera alcancar valores
sem precedentes nos ultimos 10 mil anos. Variosresetterdo que se adaptar & maior
freqUéncia de episddios de chuvas e de seca.

Nas grandes cidades brasileiras, a queima de coiviigsfosseis provoca sérios
danos a saude, aumentando o numero de doencasioste e ainda contribui para o
aquecimento global. Combustiveis em transicdo, conmacool e o biodiesel, devem ser
amplamente utilizados. E de extrema importancia api@aises desenvolvidos reduzam os

niveis de emissdes, e 0s paises em desenvolvidewneon utilizar energias renovaveis.

2.5.2 Efeito estufa

Segundo a WWF (2009), o efeito estufa é um fendnmextoral, ou seja, existe na
natureza, independente da acdo do homem e dagadtd econdmicas. Ele é causado pela
presenca de determinados gases na atmosferaremegior este motivo, estes gases séao
chamados de gases de efeito estufa (GEE). Senda @guefeito estufa, o sol ndo conseguiria
aquecer a Terra o suficiente para que ela fossehal) pois a temperatura média do planeta
estaria em torno de 17 °C negativos e sua supedbdtierta de gelo.

O efeito estufa garante que a temperatura médmaheta esteja atualmente proxima
aos 15 °C, portanto mais ou menos 32 °C acima €éae@pa sem ele. Além disso, sem o efeito
estufa, o planeta estaria sujeito a variacoes asude temperatura entre a noite e o dia, como
acontece na lua e também nos desertos.

Ainda para a WWF (2009), afirma que quando sdoadog mais gases de efeito
estufa do que as florestas e oceanos sédo capaabsatger, ocorrem as mudancgas climaticas,
mais conhecido como aquecimento global. As pringifamas de emissdo de gases sao: a
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gueima de combustiveis fésseis (como petréleo acaevgas natural) e o desmatamento (no
Brasil, o desmatamento € o principal responsavel mussas emissdes de GEEs). Ao
desmatar, muitas pessoas queimam a madeira quemaalor comercial. O gas carbdnico
(COy) contido na fumaca oriunda desse incéndio sole gatmosfera e se acumula a outros
gases aumentando o efeito estufa. No Brasil, 75% afaissbes sao provenientes do
desmatamento.

Particulas pequenas podem agir também como nu@ams a condensacdo ou
congelamento do vapor de agua no ar. O envolvimamtécongo prazo da descarga crescente
de calor pelo Homem na atmosfera é problematicis, pade alterar o equilibrio térmico na
Terra. Porém, esse aumento de calor seria ceatlalizas areas urbanas, criando alteractes
complexas na circulacdo da atmosfera (SEWELL, 1933)

Para Bezerra (2007), os paises em desenvolvimantbém tém que assumir as
emissdes de gases de efeito estufa, mas os mamrgromissos tém que ser assumidos
pelos paises ricos, exigéncia de que paises enmvibddenento com grandes indices de
emissdo de gases de efeito estufa cumpram as oetBsotocolo de Quioto é umas das
maiores discussdes atuais. O Brasil, por exemplamédos cinco paises do mundo com
maior taxa de emissdes, devido aos grandes in@ngdera desmatamentos e a

industrializagéo crescente.

2.5.3 Chuva acida

E uma das principais conseqiiéncias da poluicdordd aeacdo dos poluentes
emitidos pelas indastrias e por veiculos automstooen a agua forma o acido nitrico e acido
sulfurico, presentes nas precipitacdes da chuvdaa€s poluentes do ar sdo carregados e
podem viajar varios quildbmetros, podendo cair andgea distancias das fontes poluidoras,
prejudicando outros locais. A chuva acida, aléndef&ruir monumentos, carrocerias, carros,
provoca acidentes ecoldgicos mais graves, queivegatacido, contamina o solo e a agua
(LOPES, 2000).

2.6 A Convencéo do Clima e o Protocolo de Quioto
Em 1992 foi elaborada a redacdo da Convencdo QuiairdNacOes Unidas sobre

Mudanca do Clima, que foi aberta as assinaturatodies os chefes de estado presentes
durante a Cupula da Terra no Rio de Janeiro (ECQOMR época 154 paises assinaram a
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convencdo. Mas foi em 21 de margo de 1994 quetd ehamada Convencao do Clima,

entrou em vigor, foi assinado por 182 paises, gintuo Brasil, e estabelece que todos os
paises devem reduzir suas emissdes de gases tbeestefa, porém o esfor¢co daqueles que
mais emitiram ao longo da histéria devera ser m&avbjetivo era estabilizar a concentracao
do gas associado ao aquecimento global, o gas rteob§CQ), mas esse acordo nao

especificou o limite das concentragdes.

Foi entdo que surgiu o Protocolo de Quioto, o eusshbelece metas de reducao de
gases causadores do efeito estufa para os paiseasginaram e ratificaram o acordo,
evitando o super aquecimento da Terra e evitareasgsges tragicas que vem sendo tracadas
por causa da intensificagcdo das mudancas climaticas

O Protocolo representa o primeiro passo concretosertido de evitar 0 super
aquecimento da Terra e reduzir as previsfes tmgjoa vém sendo tracadas por causa da
intensificagdo das mudancas climéticas. Segund@itddlo, as nagbes industrializadas que
assinaram o documento devem diminuir suas emiskbgases de efeito estufa em 5,2% em
relacdo aos niveis emitidos em 1990. O periodoodgmomisso do Protocolo vai de 2008 a
2012, prazo para que a meta estabelecida sejaidatings negociacbes agora giram
basicamente em torno do que sera feito depois d&, 2fuando termina a vigéncia do
Protocolo(WWEF, 2008).

Conforme Bezerra (2007) declara, a reducdo de HhR%missdo de gases do efeito
estufa, estabelecida pelo Protocolo de Quioto aE®012, ainda € um grande desafio para
0s principais paises industrializados. Ap6s 20&Zsimativas sao de que, em dez anos, seja
necessario reduzir até 20% das emissdes de gasésitdeestufa, 0 que aumentara a corrida
para solucbes mais efetivas reducdes significatizasemissdes de gases de efeito estufa em
nivel global requerem comprometimento politicocat@o de capital para financiar mudancas
na infra-estrutura da economia e cooperagdo destod@aises emissores para alcangar 0s
padrbes exigidos.

Para lzique (2005), a expectativa € de que o Brapita a atuacdo que teve nas
negociacdes que antecederam a assinatura do ReoottcQuioto, quando contribuiu para a
formulacdo do Mecanismo de Desenvolvimento LimpdD{Y que autorizou 0s paises
desenvolvidos a adquirir créditos de carbono geragor empresas de nagfes em
desenvolvimento, criando um mercado estimado €34 Kllhdes até 2010, do qual o Brasil €
o segundo maior beneficiario, atras somente da Mt entanto, para o periodo p6s-Quioto,
aelaboracao de qualquer proposta dependera de sshaie detalhados sobre o impacto do
aquecimento global nas diversas regides do Brasilpgrmitam formular recomendactes de
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politicas ambientais, capacitar especialistas mdadoracdo de cenérios das mudancas

climaticas e subsidiar negociacoes futuras.

2.7 Arborizacdo urbana

A arborizacdo urbana integra o meio ambiente nlatwre, por sua vez faz parte do
patrimdénio natural e exerce um papel importante gaqualidade de vida do Homem que
vive nos centros urbanos. Com o surgimento dasstridd e o crescimento das cidades, os
espacos arborizados deixaram de ter funcdo apexiaagfstica, mas passou a ser uma
necessidade urbanistica, de higiene, de preserdacé®io ambiente.

A arvore tem um papel importante na qualidade di& \v@m ambientes urbanos.
Plantadas ao longo das ruas, elas abatem os rutdpscialmente do trafego, filtram
particulas que poluem o ar, tornam o ambiente saliddiminuem a velocidade do vento,
fornecem sombra aos pedestres e aos veiculos. fam a8 arvores adicionam uma dimensao
especial na paisagem da cidade, tornando-a muiwageadavel. No verao, funcionam como
ar condicionado natural, melhorando a temperatura attavés da evapotranspiracao
(BIONDI, 1985).

A descoberta e exploragao de novas tecnologiasrdamea degradagédo ambiental e
surgem 0s primeiros movimentos que exigem a prasaovde areas naturais em beneficio da
coletividade. A Terra vem atravessando periodostrdasformacfes, que duplicara o
contingente demografico, que tem relacdo com aadegfo de recursos naturais e
desigualdade nos padrbes de consumo dos recutsogisia

De acordo com Aguirre e Lima (2007), devido ao auwimede urbanizacao,
caracterizado pelas superficies impermeabilizadadjcalizacdo (prédios e construcdes),
asfalto, superficies acumuladoras e refletorasatter,calém da poluicdo e da concentracao de
populacdo, a utilizagdo de arvores de médio e grande é imprescindivel para a mitigacao
dos efeitos causados pela acdo humana sobre o Pembtre as inUmeras vantagens da

arborizacao urbana, as principais sao:

e Reducdo de temperatura pela cobertura de supsrféfietoras de calor;

e Sombreamento e conservacdo do asfalto, diminuisdgastos publicos com
manutengao;

e Reducao da velocidade das enxurradas pela reteng@&racao aos poucos da

agua das chuvas;
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e Aumento da umidade do ar, produzindo o mesmo efleitque aparelhos de ar
condicionado sem gastar energia ou produzir cal@ocos equipamentos;
e Ruas bem arborizadas podem reter até 70% da mweisaSpensao;

e Abafamento da poluicdo sonora.

As arvores tolerantes a poluentes do ar sdo asiaia responsaveis pela melhoria da
qualidade do ar nas areas urbanas. A poeira etdstestas areas é geralmente depositada em
toda a superficie da copa. Os poluentes gasososis@oabsorvidos quanto afastados para
outras areas através do movimento do ar produatiogopa. As arvores reduzem a polui¢éo
do ar através dos processos de oxigenacao e dilwjgé sdo respectivamente a introducao de
oxigénio na atmosfera e a mistura de ar poluido @@mpuro que as plantas produzem.

A tanto direta como indiretamente na reducdo daligid sonora. Diretamente,
absorvendo as ondas do som através das folhassgalinoncos. Indiretamente, agindo como
a velocidade do vento, temperatura e umidade deaaa que desempenhe o seu papel como
barreira contra 0 som, muito dos fatores sdo levaan consideragdo como a quantidade,
tamanho e arranjo das arvores, tamanho das folfama das copas. As arvores garantem a
estabilidade emocional, quebrando a monotoniamitaalos prédios (BIONDI, 1985).

As arvores e outras plantas sdo um dos meios ugadasnelhorar a qualidade do ar,
pois sdo conhecidas por sua capacidade de “varsgrdluentes do ar, impedindo fisicamente
seu movimento ou absorvendo-os quimicamente. Aerégvtambém alteram a circulacéo do
ar nas camadas inferiores, e arvoredos podem adosipara impedir o ajuntamento de fontes
numerosas de poluicdo do ar (SEWELL, 1933).

A arborizacdo urbana sempre exerce influéncia mmgrpsso e na cultura da
humanidade, nas variacdes do clima do ar, atuartidi®ndo temperaturas, em funcao dos
beneficios e até mesmo dos problemas em funcéaedenga da arvore no contexto da

cidade.

2.7.1 Microclima

E influenciada pela existéncia da arborizacdo aspestruturas de concreto existentes.
O fator micro climético tem influéncia no crescirtedla arvore sdo a temperatura do ar, a
umidade e o vento. Em geral as cidades tendem masrquentes tanto no verdo como no

inverno, a velocidade do vento é menor e a umidaldiva do ar geralmente mais baixa,
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porém estes fatores variam muito entro da cidadenido com que n&do haja um Gnico micro

clima.

O micro clima dominante das areas urbanas é catthpor efeito de ilhas quentes, o
calor das mesmas é causado principalmente pekptrete urbano. A temperatura nestes
locais sofre uma variagdo drastica, principalmameite quando os céus estdo claros e 0s
ventos suaves (BIONDI, 1985).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estudo de caso

3.1.1 Caracteristicas da cidade de Botucatu

O nome da cidade vem de "lIbytu katu", que em tugmifica "bons ares", tem
excelente clima e ar que se respira, vindo da @uéki passado chegou a representar 1/4
extensao territorial do estado de Sao Paulo, esédizada na regido centro sul do Estado, é o
10° maior entre os 645 municipios paulistas.

Segundo dados coletados pelo INSTITUTO BRASILEIRE BEOGRAFIA E
ESTATISTICA (IBGE, 2008), a cidade de Botucatu pbssma populacdo de 120.800
habitantes, tem 1.483 Km2 de area territorial e eu sioma atualmente atinge

aproximadamente 10% de sua area total, € compost@grrado e Mata Atlantica.

3.1.2 Metodologia empregada na pesquisa

No desenvolvimento da pesquisa, os dados forandasbtatravés de pesquisa de
campo in loco em conjunto com a Prefeitura Municipal de Botucedsponsavel pelo
transporte urbano, foram coletadas informacfesingetes ao controle de emissbes de
poluentes e arborizacdo urbana. Também foram adiig dados como 0s numeros de
veiculos do transporte coletivo em circulacdo, amétragem rodada média mensal
(Km/més), idade da frota (anos), e o tipo de cortitoels
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Os dados que sdo de acesso negado, foram analistdees de informacdes
encontradas em base tedrica e os calculos foraendasidos em planilhas eletronicas e

ilustrados com gréaficos no programa computacionaldgoft Excel 2003.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A importancia da atmosfera para a vida na Terraué 0s seres humanos sao
dependentes do ar para viver. Cada individuo @armil vezes por dia, mas ndo sobrevive
mais do que 5 minutos sem ar. A atmosfera por meiciclos naturais (ciclos de carbono,
nitrogénio, enxofre, fosforo e hidrologico) tem sexonstituintes consumidos e reciclados
naturalmente. Do ponto de vista ambiental, destesmmuas camadas na atmosfera: a
troposfera, onde ocorrem a maioria dos fenémenasioeados com a poluicdo do ar e a
estratosfera, onde ocorre os fendbmenos prejudiieésnada de ozonio.

O impacto regional é a deposicdo acida ou chuwdaaque atinge vérias regides do
planeta, e particulas de gases formadores da éuinda podem ser transportadas a distancias

de muitos quilébmetros. A Figura 6 apresenta cormadoEkmacéao do efeito estufa.
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Figura 6. Esquema simplificado do Efeito Estufagadeente das atividades humanas que
emitem para atmosfera uma quantidade maior de ghsegsie o ocorrido pelos

fendbmenos naturais.
Fonte: LOPES, 2000.

A poluicdo atmosférica é a presenca de poluentearngue respiramos devido a
substancias produzidas por fenbmenos naturais cadag pelas atividades humanas em
quantidades que podem ser prejudiciais para anidwna, vegetal ou animal.

A poluicdo do ar nas cidades é considerada prolslengartir da identificacdo de que
o transporte € a maior fonte de emissao de polsiadtear. As atividades de transportes
afetam o meio ambiente e a saude humana. O traespaonsiderado, sob a otica social e
econdmica, atividade de melhoria da qualidade d&, vhas sob o ponto da questdo ambiental
€ uma atividade que degrada o meio ambiente.

A questdo ambiental que mais preocupa com relag@@asporte se refere a poluicdo
do ar, essas preocupacdes sao abrangentes etadesld degradacao da qualidade do ar nas

cidades. A Figura 7, ilustra que um dos principagblemas ambientais € a polui¢cdo do ar.
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Figura 7. Representacéo dos principais problemaseatais no mundo.
Fonte: CONFEDERAGAO NACIONAL DE TRANSPORTE, 2001.

O sistema de transporte publico permite que pesseadesloquem para lugares
distantes de suas residéncias, portanto represantgapel fundamental na sociedade,
aumentando o acesso a saude, educacdo e atividadess locais. No entanto, as
preocupacdes sdo que o sistema de transporte degradio ambiente e que ha risco de que
a sustentabilidade ambiental pode estar ameacdnlagsenvolvimento econémico, que um
sistema de transporte permite e ajuda a desenvolver

As emissbes de poluentes do ar provenientes dopasemto dos veiculos
automotores provocam alteracdes na qualidade dasacidades.

O Transporte publico urbano é de fundamental indpora nas cidades por seu
aspecto social e democratico, uma vez que repeeseninico modo motorizado seguro,
comodo e acessivel as pessoas de baixa renda, enpoante alternativa para quem nao
pode dirigir (FERRAZ e TORRES, 2004). Na Tabela @-igura 8, estdo descritas as
modalidades de veiculos que compde a frota na €idadBotucatu, nela € possivel observar

gue a frota em sua maioria é composta de automévaocicletas.
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Tabela 6. Frota de veiculos do municipio de Botucat

Tipo de veiculo

Frota
Automoveis 39.359
Motocicletas / Motonetas 11.195
Caminhodes 1.359
Caminhonetes 3.722
Onibus / Micro-6nibus 585

Fonte: IBGE, 2008.

Sao Paulo

Botucatu

Figura 8. Comparativo da frota veiculos do Muniwige Botucatu com a frota do estado de
Séo Paulo e do Brasil.
Fonte: IBGE, 2008.

Na Figura 8, é possivel observar ainda que a f®t@assemelha com a de veiculos do
estado de S&o Paulo e do Brasil.

A mobilidade e a acessibilidade geram vantagersseastagens, as quais tem custos
materiais e ambientais. As desvantagens dos camgg@stentos, o aumento das doencas

associadas a poluicdo por veiculos; aumento dossdambientais por corrosdo, mortes por
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acidente de trafego, consumo desordenado por cecumsiturais nao-renovaveis. As
vantagens sédo o conforto de locomocao de portata, goacar o proprio trajeto e fazer os
proprios horarios.

A utilizacdo do transporte publico urbano é fundataleé uma excelente ferramenta
para melhorar a qualidade do ar nas cidades. Bsoa ¢le deve ser encarado ndo apenas
como uma necessidade a mobilidade das pessoas;amasforma de transporta-las mais
eficientemente, ocupando menor espaco nas viapando menor quantidade de energia e
emitindo menos poluentes por passageiro transgn(MENINI, 2004).

No ano de 2007 a frota de Botucatu era composta5pB90 veiculos urbanos,
portanto houve uma evolucéo da frota de veiculogrdamde 4%, entre os anos de 2007 e
2008 (IBGE, 2008).

O servigo de transporte publico em Botucatu é feiésde 1985, através de permissao
a uma Unica concessionaria, a Empresa de Auto-©rlmiucatu. O servico é oferecido
através de 29 linhas que conectam duas regidasadecpassando pela regido central (linhas
do tipo diametral).

A frota da empresa é composta atualmente por Tulesi sendo que destes, 41 sao
onibus com duas portas e capacidade para 72 passadgd sdo Onibus com trés portas e
elevador para o transporte de deficiente e capdeigamra 66 passageiros e 3 deles sdo
microbnibus com capacidade de 36 passageiros. Todoseiculos de sua frota estédo
devidamente regulados para a menor emissao posdévelases poluentes. A Figura 9

apresenta a frota de transporte publico Municipal.
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Figura 9. Frota de Onibus do Municipio de Botucateiculos com no maximo 5 anos,
regulados para a menor emisséo de gases poluidamsrecursos de seguranca,

disponibiliza poltronas para idosos e elevadores padeirantes.
Fonte: EMPRESA DE AUTO ONIBUS DE BOTUCATU, 2009.

Como o Municipio de Botucatu ndo possui corredesgsecificos para veiculos de
transporte coletivo, esses trafegam junto com ogdeveiculos. Sendo assim de certa forma
em alguns trechos do Municipio devido ao estreitamaa faixa de rolamento dos veiculos,
para realizar o embarque e desembarque de passagsses veiculos acabam obstruindo
totalmente ou parcialmente o transito. Assim camovésse corredores especificos para esse
tipo de transporte, o fluxo seria muito maior tad® veiculos de passeio bem como os
veiculos destinados ao transporte coletivo.

A Figura 10 apresenta os dados obtidos pelas pesquestizadas no local pela
Prefeitura Municipal de Botucatu em conjunto corraguldade de Tecnologia de Botucatu
no ano de 2007 em 1.050 domicilios, com a finakddé mapear o comportamento da
populacdo residente na cidade de Botucatu quarsiwaamobilidade de origem e destino
domiciliar, permitindo assim uma aproximacao ddidade nos diversos tipos de transporte

no Municipio de Botucatu.
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Figura 10. Distribuicdo Modal das Viagens Urbama8dtucatu
Fonte: SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO, 2008.

O consumo diario de energia (dia util), da cidadeBatucatu é estimado em 7,98
Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP), equitedem 0,071 TEP/1.000 habitantagda
gue nao indique precisamente o impacto sobre o armalmente (determinado pelo consumo
total), indica posturas mais cuidadosas com o raeibiente por parte da populagdo. A
maioria das cidades brasileiras ndo possui contoolemonitoramento de emissao de
poluentes por transporte urbano, sendo Botucatudetas.

A mobilidade da populacdo da cidade em estudo dartas alta, enquanto a
Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTB¥tra no Relatério da Mobilidade
Urbana (2007) que as cidades de 100 a 250.000ah#&dst ttm um indice de 0,83
viagem/habitante/dia, Botucatu apresenta 1,37 méggbitantes/dia. A distribuicdo modal é
bastante parecida com excecdo para 0os meios indigidle transporte, apresenta-se um
indice de quase trés vezes a média do Brasil pdades do mesmo porte (SECRETARIA
MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO, 2008).

Muitas variaveis afetam no acumulo de CO e HC ena wegido urbana, como o
namero de veiculos automotores que trafegam nd@agegi forma como tais veiculos sao
conduzidos, as manutencdes a que sado submetiddade média da frota, a velocidade
média, as variaveis do microclima, sinalizacaoréesito entre outras.

As emissdes do didxido de carbono E@as de efeito estufa ndo € regulada pelo
PROCONVE, que analisa gases como 0 mondxido demarfiCO) e o 6xido nitroso (NOXx),
além do material particulado, os quais tem levamlaguecimento do planeta. Os danos séo
sentidos somente no longo prazo (AMORIM, 2008).

A CETESB (2009) afirma que os modelos de emissagades emitidos por veiculos
em &reas urbanas requerem informacBes detalhadasbese na distancia percorrida,

velocidade, tamanho do veiculo, idade e tipo debemtivel.
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Apenas 0s parametros mais relevantes e cuja measurseja possivel serdo
coletados, partindo do principio que as emissdesds&orrentes do nivel de atividade do
transporte, expresso em passageiro por quildompass((Km) e da quantidade de poluentes
dos combustiveis.

A arvore tem um papel importante na qualidade da gm ambientes urbanos, filtram
particulas que poluem o ar, tornam o ambiente saliddiminuem a velocidade do vento,
fornecem sombra aos pedestres e aos veiculos. f§o, fencionam como ar condicionado
natural, melhorando a temperatura do através dateaspiracdo (BIONDI, 1985).

As plantas fazem a fotossintese, um processo Imcmigue transforma CQdioxido
de carbono) em Carbono e libera oxigénig) (€@m a ajuda da energia do sol. A absorcéo do
carbono se da ao longo do crescimento da arvorasgm os projetos de plantio tém que ser
monitorados para garantir a eficacia da neutradiaac

Com base nos dados coletados a reducédo da emess@obdno pode ser feito através
da quantidade de veiculos da frota de transpotiicplurbano e formas de reduzir a emissao
dos mesmos, além de ser possivel calcular a emdgagas nas viagens realizadas e
quantificar o numero de arvores a serem plantades & chegar a um equilibrio na relacao

emissao / capitagdo de carbono no municipio.

4.1 Calculo de poluentes emitidos pelo transportedplico

Para o calculo das emissfes de poluentes dos agideltransporte publico da cidade
de Botucatu, a qual tem uma frota composta poreb@unos, foi utilizado o método dmttom
up descrito por Mattos (2001), baseando na metodmlagmelhante a utlizada pela
CETESB, para a realizacdo do seu inventario deséess Essa mesma metodologia tambéem
é utilizada em algumas cidades nos Estados Unidos.

O combustivel utilizado pela frota de transportéligd € o diesel, os quais contem
poluentes que sdo nocivos ao meio ambiente, cairtdb para o0 aumento dos gases de efeito
estufa (BARROS, 2007).

Foram calculados os niveis de emissdo, também iesmr Mattos (2007), de
Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC), Xi6 de enxofre (S€), Oxido de

Nitrogénio (NQ) e Material Particulado (MP), demonstrado na Talela



Tabela 7. Fatores de emissfes de um motor mowidesal novo em g/km

POLUENTE g/ km
CO Monoxido de Carbono (CO) 2,0
HC Hidrocarbonetos (HC) 0,3
NO Oxidos de Nitrogénio (NO) 0,6
MP Particulas para veiculos a Diesel 0,5
S Enxofre 1,3

Fonte: BARROS, 2007.
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Segundo a CETESB (2009) os modelos de emissaosés gaitidos por veiculos em

areas urbanas requerem informacdes detalhadasasemhb distancia percorrida, velocidade,

tamanho do veiculo, idade e tipo de combustivel.c@lsulos foram obtidos através da

quilometragem percorrida diaria, mensal e anua freta de transporte publico municipal,

apresentado na Tabela 8, multiplicados pelo famrethissdo de alguns dos poluentes

emitidos por veiculos a diesel, conforme os fatdeegmissao que ja foram demonstrados na

Tabela 7.
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A Tabela 9 apresenta o resultado dos calculos &m ga estimativa de poluentes
emitidos pelo diesel através da frota do transpmit#ico urbano € composta por 55 veiculos,

eém Ssemanas, meses € anos.

Tabela 9. Estimativa de poluentes emitidos peluspparte publico - g/km

Poluentes Semanal Mensal Anual
Mondxido de Carbono (CO) 6364 3905541 46866488
Hidrocarbonetos (HC) 954,6 585831 7029973
Oxidos de Nitrogénio (NO)  1909,2 1171662 14059946
Material Particulado (MP) 1591 976385 11716622

Dioxido de enxofre (S€) 413,66 253860 3046322
Fonte: BURSI, E.N., 2009.

De acordo com a Figura 11, os resultados demoastrajue a maior parte dos
poluentes emitidos é de mondéxido de carbono (C&)ls uma estimativa de 57% do total
calculado. Segundo a CETESB (2009) os niveis deeSt@o diretamente associados a
prejuizos da saude da populacdo e ao meio ambmdendo afetar o equilibrio térmico da

atmosfera.

o kMondxido de Carkono
(Co)

49
14% m Hidrocarhonetos (HC)

0 Sxidos de Nitrogénio
179% ero ML
OMaterial P articulado
4% (MP)

B Didxicdo de enxofre
(502

Figurall. Contribuicdo anual das fontes da poludgiar
Fonte: BURSI, E.N., 2009.

De acordo com os resultados obtidos foi possiveficar as emissdes de poluentes
grama/meés, e desta forma estimar a emissdo poogreegna/anual realizada pelo transporte
publico urbano. Esse resultado confirma os limgesmicrograma permitido pela CETESB
(2009) e portando dentro do padrdo. Para essel@adlotam considerados somente 0s

veiculos novos, com no maximo cinco anos de faggica
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Tabelal0. indice de emiss&o de poluentes pelarfratacipal de transporte publico

Poluentes Anual

Monoxido de Carbono (CO) 5 microgramas

Hidrocarbonetos (HC) 7 microgramas
Oxidos de Nitrogénio (NO) 10 microgramas

Material Particulado (MP) 10 microgramas

Dioxido de enxofre (S€) 3 microgramas
Fonte: BURSI, E.N., 2009.

A média anual de viagem por habitante da cidade ujliga apenas o transporte
publico como meio de locomocao principal, foi de98® passageiros/km, correspondente a
distancia viajada anualmente. A Tabela 11 apresargaissdo de cada tipo de poluente
nocivo a atmosfera, com base na relacdo passdgmirblesta mesma Tabela nota-se que o
monoxido de carbono (CO) apresenta uma emissa@82 §ramas/passageiro/km, tornando-

se assim o principal poluente.

Tabela 11. Emissao anual de poluentes em gramaafpaso/km da frota no Municipio de

Botucatu.
Poluentes Gramas/passageiro/km
Monoxido de Carbono (CO) 3.352
Oxidos de Nitrogénio (NO) 1.006
Material Particulado (MP) 838
Hidrocarbonetos (HC) 503
Dioxido de enxofre (S&) 218

Fonte: BURSI, E.N., 2009.

O impacto ambiental causado por estes poluentés) db quantidade em que séo
lancados na atmosfera, depende também de var@orais topografia, quantidade de radiacéo
solar e condi¢des climaticas, tais como velocidddevento e ocorréncias de inversdes
térmicas, que podem influenciar favoravelmente @& mo processo de dispersdo de
poluentes, dependem também de como 0s poluenés alsorvidos pelos seus receptores,

tais como seres humanos, fauna, flora, edifica@EIESB, 2002). A Tabela 12 demonstra a
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qualidade do ar, com base nos indices exigidos GEIDNNAMA e pela CETESB, além do

significado atribuido para cada nivel de qualidade.

Tabela 12. Qualificagdo do ar exigido — indicepadl@entes por micrograma

Qualidade  Indice Significado
Praticamente ndo ha risco a saude e ao
Boa 0-50 . .
meio ambiente

Pessoas sensiveis podem apresentar
Regular ~ 51-100 sintomas, a maioria da populaco ndo é
afetada.
Toda a populacéo pode apresentar
Inadequada 101 - 199 agravamento com problema cardiaco e
respiratorio.
Toda a populacéo pode apresentar
Ma 200 - 299 agravamento com problema cardiaco e
respiratorio.

o Toda a populacdo pode apresentar serios
Pessima  >299 riscos de manifestacdes de doencas
respiratorias e cardiovasculares.

Fonte: CETESB, 20009.

Empregada na maioria das grandes cidades brasijlegaescala Rilgelmann,
demonstrada nkigura 12, permite a um observador determinaralisente, quao escura é a

emissao de fumaca preta de chaminés, veiculos éeveisulos a diesel.

Figura 12. Escala de Ringelmann, escala grafica paaliacdo da densidade de fumaca preta.
Fonte: CETESB, 2008.

Geralmente utilizada pela CETESB no transito dasdgs cidades para fiscalizagcéo

da emissdo de fumaca preta oriunda, considera gemdar os veiculos que apresentam
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emissdo de fumaca preta inferior ao padrao n°® Esgala Ringelmann, que corresponde a
uma emissao praticamente invisivel com massa dieylas muito pequena.

Segundo informacdes coletadas na unidade da CET®SHRunicipio de Botucatu,
nao é feito o controle de emissdes veiculares nestdidade, pois € considerado inviavel
pelo seu alto custo e falta de mao de obra pagal@acao de servigo.

4.2 Compensagéao da emisséo dos poluentes por arzagao urbana

A pratica do plantio de arvores para neutralizamgssdo de carbono esta comecando
a tornar-se comum, mas ainda precisa de divulgdgam a pratica do plantio de arvores,
além de reduzir as emissdes de carbono que dimiougfito estufa, estaremos contribuindo
também com a dimensao especial na paisagem deecitdando-a muito mais agradavel,
melhora da temperatura, sombreamento e principénwm a melhoria da qualidade do ar
(BIONDI, 1985). A Tabela 13 apresenta a composd#@aobertura vegetal do Municipio de
Botucatu.

Tabela 13. Composicdo da cobertura vegetal do Npioide Botucatu

Cobertura . o
Vegetal Quantidade (ha) Descricdes
Cerradao 440

Véarzea 663

Nativas 2.556 12 Mata
1.984 28 Mata

Exéticas 76 P'm.JS
3.640 Eucaliptus

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE BOTUCATU, 2008.

Considerada uma cidade de porte médio, possui uata tbtalizada em 56.220
veiculos.Ao que concerne ao numero de veiculos que compdenteade veiculos da cidade
de Botucatu, durante o periodo de 2007 e 2008usi#ados dados de veiculos licenciados
pelo Departamento de Transito de Sao Paulo (DETRAN)

Com os dados coletados, foi possivel calcular antiflede necessaria de arvores a
serem plantadas para reduzir a emissao de carlaoatmosfera, com base na quantidade de
quilometragem/ano e o tipo de veiculo emissor degmbes. Sendo assim, através de um
sistema computacional utilizado por varias empresasgdos publicos para a realizacdo do
calculo de emissdes de poluentes de varios tipderdes geradoras, foi possivel apresentar
uma relacdo em que para a quantidade de 19.52hv(Qokados mensalmente ser&o
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necessarios os plantios de 3.700 arvores/mésjztotdb 44.400 arvores anuais, ha area
urbana no Municipio de Botucatu. Na cidade esté@jstradas 18.000 arvores plantadas,

sendo necessarias o plantio de no minimo 26.40&es\or ano no perimetro urbano do

municipio de Botucatu, para que assim haja a cosagéio da emissdo anual de poluentes na
atmosfera auxiliando dessa forma dando uma pequemdribuicdo no combate ao

aquecimento global.

Lon=s=umo ae LOompensa I;ZEI o

combustrrel

Plantar Arvores

Figura 13. Calculo da quantidade necessaria deeseserem plantadas na area urbana para

compensar a emissao anual de gases poluentesanmétb transporte coletivo no

Municipio de Botucatu.
Fonte: INICIATIVA VERDE, 2009.



57

5 CONCLUSOES

O transporte publico é parte de extrema importadaiaidade, para a qualidade do transito,
pois evita a utilizacdo de carros nas rudgm@nui os congestionamentos e a poluicdo quando
comparado os valores de poluentes emitidos poagese transportado, além de diminuir o
consumo de combustiveis e consequentes reduc@ssisEdes de gases de efeito estufa.

Os resultados do estudo foram satisfatorios coatéiel aos fatores de emissdes de poluentes
gerados pelo transporte publico urbano no Municg@oBotucatu, j& que estdo dentro dos
limites permitidos pela CETESB, devido ao fato defculos serem novos, além de que a
Empresa de Auto Onibus executa manutencéo preaemtiggular em seus veiculos.

Apesar dos veiculos do transporte coletivo puldicanunicipio de Botucatu serem movidos
a diesel, combustivel que mais emite poluenteslaaino meio de transporte mais indicado,
pois produz emissdes menores do que 0s automoweigos, quando comparados por pessoa
transportada por quilometragem. Portanto, devexsmntivar a populacéo a trocar o uso de o
transporte veicular individual pelo transporte @yl pois além de diminuir o
congestionamento ajudam na melhora da qualidadeeatabe beneficiando a saude dos
habitantes.

Os 06rgéos publicos do Municipio de Botucatu devewestir no controle da poluicdo gerada
pelo transporte, com a manutencéo regular dos lesicprincipalmente nos mais antigos,
mesmo tendo um alto custo para que esse contralefes®, seria de um ganho social e
ambiental. Deve-se induzir a préatica do plantiodtleores para neutralizar a emissao de
carbono, compensando a emissao de poluentes esnutddio transporte na atmosfera.

A pesquisa mostrou-se satisfatoria, entretantoaagdstem varios aspectos relevantes que
poderiam ser abordados para a obtencao de val@isonsistentes, 0 que sugere agregacao
de outros fatores para estudos mais completos, c@nemissao de poluentes da frota
municipal por tipo de combustivel, a partir da masnetodologia aqui empregada.
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