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RESUMO

INES, Guilherme A. L. Monitoramento da qualidade do ar no municipio de
Cianorte — PR de fontes mdveis. 2014. 67 f. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Campo Mourao, 2012.

O setor automobilistico esta em crescimento, o que contribui para uma maior
guantidade de veiculos em transito nas ruas das cidades, assim aumentando as
emissdes atmosféricas de poluentes. O presente trabalho teve como objetivo
monitorar e analisar as concentracdes dos poluentes atmosféricos emitidos por
fontes moveis em trés pontos distintos na cidade de Cianorte, Parana durante o
periodo de 29 de novembro de 2013 & 10 de janeiro de 2014. Assim, foi verificado
gue as concentracfes de gases como o gas sulfidrico (H,S), mondxido de carbono
(CO), oxigénio (O,) e gases combustiveis nos locais avaliados estiveram de acordo
com a legislagdo pertinente. As amostragens de concentragbes de poluentes
registradas pelo medidor de gas portati Gas Alert Micro fabricado por BW
Technologies foram correlacionadas com a quantidade de automoveis que
transitavam durante o tempo de coleta de dados. Estes dados também foram
correlacionados com as alturas diarias de precipitacdo para verificar se ha alguma
interferéncia nas concentracbes de monoxido de carbono (CO). Apesar de algumas
concentracdes terem ultrapassado o limite imposto pela RESOLUCAO CONAMA
03/1990. Um dos fatores determinantes para os indices de monoéxido de carbono ter
superado o valor permitido, foi o estado de conservacdo dos automoveis, quanto
mais depreciado o veiculo maior sua influéncia na qualidade do ar.

Palavras - Chave: Emissdo atmosférica, monoxido de carbono, qualidade do ar,

transito.



ABSTRACT

INES, Guilherme A. L. Monitoring of air quality in the city of Cianorte — PR
Mobile Sources. 2014. 67 sheets. Completion of course work (Bachelor of
Environmental Engineering) — Federal Technological University of Parana. Campo
Mouréo. 2014.

The automotive industry is in growth which contributes to an increased amount of
transit vehicles on the streets of the cities so increasing the atmospheric emissions of
pollutants. The present work had as objective to monitor and analyze the
concentrations of air pollutants emitted by mobile sources in three different points in
the city of Cianorte - Parand - Brazil during the period of November 29, 2013
toJanuary 10, 2014. Thus it was found that concentrations of gases like hydrogen
sulfide gas (H2S), carbon monoxide (CO), oxygen (O;) and combustible gases in
locations were assessed according to the relevant legislation. Samples of pollutant
concentrations recorded by portable gas meter Gas Alert Micro produced by BW
Technologies were correlated with the amount of cars that passed back and forth
during the time of data collection. These informations were also correlated with daily
precipitation heights to see if there is some interference in the concentrations of
carbon monoxide (CO). Although some concentrations have exceeded the limit
imposed by the CONAMA RESOLUTION 03/1990, one of the determining factors for
carbon monoxide levels have exceeded the allowed value, was the State of
conservation of automobiles the more depreciated the vehicle greater influence on air
quality.

Key words: Atmospheric emission, carbon monoxide, air quality, traffic.
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1 INTRODUCAO

O ar € um recurso natural, sem fronteiras definidas, e que, juntamente com a
agua e o solo, é responséavel pela sustentabilidade da vida em nosso planeta. Por
iSso, ao definir a atmosfera como uma parte do ambiente com a qual o organismo
humano estd permanentemente em contato, entende-se que muitas das reacfes
ocorridas nesse mesmo organismo podem ser explicadas como um tipo de resposta
as mudancas observadas nos estados fisico, quimico e biolégico da atmosfera

(Conselho... 2006). Em virtude disso, varios problemas ambientais, surgem como,

por exemplo, a exploracdo das florestas de forma n&do sustentavel, o uso irracional
dos recursos naturais, a poluicdo atmosférica e do solo, e também o desperdicio de
materiais renovaveis.

A melhoria da qualidade de vida e da qualidade ambiental € um grande
desafio dos centros urbanos para seus atuais e futuros habitantes, e com esse
crescente desenvolvimento da economia nos ultimos anos tem propiciado para a

populacdo brasileira a oportunidade de adquirir bens de consumo duraveis como
veiculos automotores. Segundo o Instituto... (2010), somente no ano de 2009

houve um aumento de 20% na comercializacdo de veiculos automotores.

A gualidade do ar urbano € influenciada por um complexo sistema de fontes
fixas (industrias, queima de lixo, fornos, caldeiras e etc.) e mdveis (veiculos
automotores, etc.). O continuo aumento das fontes poluidoras sem o devido controle
tem contribuido na elevacéo dos niveis de poluicdo atmosférica. As fontes veiculares
tém uma participacdo acentuada na degradacdo da qualidade do ar atmosférico,
principalmente nos grandes centros urbanos (BAIRD, 2002; STERN et al.,1984).

Segundo Azuaga (2000), poluicdo ambiental se caracteriza pela disposicéo
indiscriminada de residuos na agua, no ar e no solo, impedindo a sua absorcéo ou
reciclagem pelo préprio meio ambiente, que passa a arcar com seu efeito danoso,
refletindo prejuizos sobre a salde e o bem estar do proprio homem. Os veiculos
automotores tem tido uma participacao ativa no crescimento acelerado da poluicéo,
principalmente no Brasil que privilegia o transporte rodoviario.

Segundo Freitas (2006), devido ao crescimento do setor automobilistico, a

guantidade de veiculos em rodagem nas ruas das cidades acabaram por poluir o ar,
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através de suas queimas de combustiveis em seus motores, e 0 ambiente nao
consegue mais tolerar e dissipar esta poluigdo.

Com relacdo ao monitoramento da qualidade do ar, a Resolugcdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 03 de junho de 1990, determina
que seja padrdes de qualidade do ar as concentracdes de poluentes atmosféricos
que ultrapassadas poderao afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da poluicdo
bem como ocasionar danos a flora e a fauna aos materiais e ao meio ambiente em
geral (BRASIL, 1990).

Sendo assim, este trabalho visa acompanhar e monitorar as emissfes de
poluentes atmosféricos em pontos estratégicos do municipio de Cianorte, estado do
Parana, e comparar os dados com a legislacéo vigente relacionada com padrdes de
gualidade do ar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as concentracdes dos poluentes atmosféricos emitidos por veiculos
automotores presentes no ar na cidade de Cianorte-PR, tais como géas sulfidrico

(H2S), monoxido de carbono (CO), oxigénio (O;) e gases combustiveis.

2.2 Objetivos Especificos

- Monitorar a qualidade do ar, com base no gas sulfidrico (H,S), no monoxido
de carbono (CO), no oxigénio (O;) e nos gases combustiveis nos pontos
selecionados do Municipio de Cianorte com trés medicdes ao dia;

- Monitorar a quantidade de veiculos que trafegam nos pontos de amostragem
durante o monitoramento da qualidade do ar;

- Obter dados de precipitacdo junto ao Instituto das Aguas do Parana no
periodo de monitoramento;

- Comparar os valores obtidos nas medicbes com os padrdes pertinentes

conforme as resolucdes especificas.



15

3 REVISAO DE LITERATURA

Na busca de uma melhor qualidade de vida, houve grande transicao
populacional, proveniente do campo, acarretando uma maior concentracdo de
pessoas nas cidades. No Brasil, calcula-se que 84,35% da populacdo habitam as
cidades, contra 15,35% que ainda residem em ambientes rurais (INSTITUTO...
2010).

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

O termo “poluigdo” significa, conforme a Lei Federal 6.938/81, Artigo 3°,
inciso 1ll, a degradacdo do ambiente resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca, e o bem-estar da populagéo, ou
criem condicbes adversas as atividades sociais econbmicas, ou afetem
desfavoravelmente a biota, ou afetem as condicfes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente, ou emitam matéria ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos (BRASIL, 1981).

Segundo Instituto Brasilia Ambiental (2013), a poluicdo atmosférica tem sido
objeto de discussdes cada vez mais frequentes, pois foi observado um crescimento
consideravel de diversas fontes de poluentes atmosféricos nos ultimos anos, em
especial a frota de veiculos automotores em circulacdo. O impacto ambiental
provocado pelos poluentes atmosféricos reflete diretamente na satde humana, nos
ecossistemas e os materiais de modo que cada dia aumenta a necessidade de dar
maior atencdo ao monitoramento da qualidade do ar.

De acordo com Cavalcanti (2010) os efeitos da poluicdo do ar podem variar
conforme o tipo e as concentracdes dos poluentes, os volumes aspirados, o tempo
de exposicao e as condi¢des fisioldgicas de cada organismo. Nas grandes cidades,
as criancas e os idosos sofrem maiores consequéncias da exposicao, influindo na
saude e na qualidade de vida dessa faixa populacional.

Segundo Teixeira et al., (2008), em grandes centros urbanos, os veiculos
automotores contribuem com emissdes atmosféricas que, dependendo da regiao,

podem afetar de forma significativa a qualidade do ar. Os poluentes emitidos pelas
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fontes méveis carregam diversas substancias téxicas que, em contato com o
sistema respiratorio, podem produzir varios efeitos negativos sobre a saude.

As fontes veiculares de poluicdo atmosférica, além de serem as mais
importantes, vém aumentando sua contribuicdo relativa em cidades menos
industrializadas e sdo de dificil controle, devido a sua grande dispersdo. Os
veiculos automotores tém tido uma participacdo ativa no aumento da poluicéo,
principalmente no Brasil que privilegia o transporte rodoviario (AZUAGA, 2000).

O uso final da fonte energética, que é a queima do combustivel, causa
impactos ambientais e a saude humana. A magnitude das emissfes varia de
acordo com o tipo de combustivel usado, sua composicdo e as medidas tomadas
para reduzi-las (LA ROVERE, 1995).

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

Esta resolucdo traz também os conceitos que classificam os padrbes de
gualidade, em primarios e secundarios. Os padrdes primarios entendem-se pelas
concentracfes de poluentes, que quando ultrapassadas, podem afetar a saude
humana. Ja os padrfes secundarios, sdo as concentracdes de poluentes abaixo
das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacéo, assim
como o0 minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Existem dois tipos de fontes de poluicdo, as fontes fixas e as fontes moveis
gue sao explicadas a seguir.

e Fontes Fixas: sdo aquelas que normalmente ocupam na comunidade
uma area relativamente limitada, sendo quase todas de natureza industrial e
possibilitam a avaliacdo na base fonte. Tais fontes sdo também chamadas de fixas
ou estacionarias. De acordo com a Resolugdo CONAMA 382/2006, fonte fixa de
emissao é qualquer instalacdo, equipamento ou processo, por exemplo, caldeiras e
plataformas maritima de petréleo, situado em local fixo, que libere ou emita matéria
para a atmosfera, por emisséao pontual ou fugitiva (CONSELHO... 2006).

e Fontes mdveis: os veiculos automotores constituem, juntamente com

trens, avides, embarcacdes marinhas, as chamadas fontes méveis de poluicdo do
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ar. Dentre estas, o0s veiculos se destacam como as principais fontes de acordo com
a Resolugcdo SEMA 054/2006, fontes méveis sdo qualquer instalagcdo, equipamento
ou processo natural ou artificial em movimento, que libere ou emita matéria ou
energia para a atmosfera (PARANA, 2006).

Existem alguns compostos que sao emitidos pelos escapamentos dos
automéveis. Como produto principal da combustdo completa encontra-se dioxido de
carbono (CO,), agua (H,O), gas nitrogénio (N;), e os produtos da combustdo
incompleta que sdo o monéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), aldeidos
(R-CHO) e os o6xidos de nitrogénio (NOy). Ainda pode-se encontrar como
subproduto os 6xidos de enxofre (SOy), e materiais particulados, que sao mais
comuns em motores movidos a combustivel dleo diesel (BALASSIANO, 1991).

3.1 Compostos Presentes na Atmosfera

Uma fina camada de gases chamada de atmosfera envolve nosso planeta e
permanece em contato com a superficie da terra por gravidade. Essa camada é
divida em troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera ionosfera e exosfera. A
troposfera € responsavel pelo clima e € onde ocorre o efeito estufa, € também
camada da atmosfera mais proxima a superficie terrestre, se estende 20 km a partir
do solo, e constitui o ar que respiramos. O ar € uma mistura de gases, constituido
por nitrogénio (N2) (78,08%), oxigénio (Oz2) (20,95%), argbnio (Ar) (0,93%), didxido
de carbono (CO2) (0,035%) e outros gases. O vapor de agua também é um dos
constituintes do ar, variando suas concentracfes de 0 a 4%, dependendo de sua
localidade e da hora do dia (OGA et al., 2008).

Segundo Oga et. al. (2008), o ar nunca é encontrado “puro” na natureza;
gases como diéxido de enxofre (SOz2), gas sulfidrico (H2S) e mondxido de carbono
(CO) sao continuamente liberados, como consequéncia de fenbmenos naturais

(atividade vulcanica, decomposicao de vegetais e animais, incéndios florestais).
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3.1.1 Poluicéo e Classificagdo dos Poluentes do Ar

Em linhas gerais podemos definir poluicdo do ar, como a presenca ou
langamento no ambiente atmosférico de substancias em concentracdo suficientes
para interferir direta ou indiretamente na saude, seguranca, e bem estar do homem,
ou no pleno uso e gozo de sua propriedade. O uso do recurso natural ar € manter
basicamente a vida, todos os outros usos devem sujeitar-se a manutencdo da
qualidade do ar (DERISIO, 2007).

De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento ambiental
(CETESB, 1990), poluente atmosférico € toda forma de matéria ou energia com
intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo
com o0s niveis estabelecidos em legislacdo, e que tornem ou possam tornar o ar
impréprio, nocivos ou ofensivos a saude, inconveniente ao bem estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade.

O nivel de poluicdo do ar € medido pela quantidade de substancias
poluentes existentes na atmosfera. A variedade de substancias que podem alterar a
gualidade do ar € grande, por isso, os poluentes foram agrupados de acordo com o

grupo quimico que os originou conforme mostra o Quadro 1 a seguir (OGA et al.,

2008).
Compostos Compostos de | Compostos Mondxido Compostos Material Ozbnio
de enxofre nitrogénio organicos de carbono | halogenados | particulado
SO, NO2 Hidrocarbonetos (6{0) HCI Mistura de | O3
SOs3 NO3 Alcodis HF compostos no | Formaldeido
H»S NH3 Aldeidos Cloretos estado solido | Acroleina
Mercaptanas HNO3 Cetonas Fluoretos ou liquido Nitratos de
Sulfatos Nitratos Acidos organicos peroxiacila

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

Dentre os compostos citados no quadro 1, a qualidade do ar deve ser, por

problemas de ordem pratica, limitada a um restrito nimero de poluentes, definidos
em funcédo de sua importancia. De forma geral o grupo de poluentes que servem
como indicadores de qualidade do ar sdo (DERISIO, 2007, OGA et al., 2008).:
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e Di6xido de enxofre: E um gas cuja percepcdo € mais facil se
comparado ao monoxido de carbono, pois pode apresentar uma
coloragcdo amarela ou incolor, e principalmente pelo seu odor
caracteristico de enxofre (OGA et al., 2008).

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

 Di6xido de nitrogénio: E um gas marrom avermelhado, com forte odor e
muito irritante, sdo formados por reacfes de oxidacdo atmosférica do
nitrogénio durante a combustéo (OGA et al., 2008).

e Qutros poluentes conhecidos presentes na atmosfera sdo os matérias
particulados (MP), chumbo (Pb), o0z6nio (Os), compostos organicos
volateis (COV). (LORA, 2002; OGA et. al., 2008).

Segundo Oga et. al. (2008), além da divisdo acima citada, os poluentes da
atmosfera podem ser classificados em primarios e secundarios.

e Poluentes primarios: sao lancados diretamente da fonte de emisséao.
Sao responsaveis por mais de 98% da poluicdo do ar dos principais
centros urbanos do mundo.

e Poluentes secundarios: sdo aqueles formados na atmosfera atraves da
reacdo quimica entre poluentes primarios e componentes naturais da

atmosfera com, por exemplo, 0 0zbnio, presente nas baixas altitudes.

3.1.3 Classificacédo das Fontes de Contaminac¢ao da Atmosfera

Estacionarias — Fixas: S&o as industrias

Moveis: Veiculos automotores

Naturais: Provenientes de fenbmenos da natureza: atividade vulcéanica,
incéndios florestais ndo causados pelo homem, processos microbioldgicos, maré
vermelha, acimulo de arsénio em animais marinhos ou agua

Antropogénicas: Decorrentes das atividades humanas: doméstica e urbana

(esgoto e lixo doméstico, veiculos automotores), industrial (esgoto e lixo industrial,
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gueima de combustivel) e agropecuaria (queimadas, fertilizantes e praguicidas)
(OGA et al., 2008).

3.2 Efeitos da Poluicdo na Saude

A poluicdo do ar é atualmente um dos maiores problemas de saude publica,
afetando a saude dos seres humanos, de outros animais de das plantas (OGA et al.,
2008).

Segundo Derisio (2007), comparando com outras necessidades da vida, o ar
tem um consumo continuo obrigatério, sendo essencial para os sentidos da viséo,
olfato e audicao.

Os efeitos da poluicdo do ar sobre a saude podem provocar doencas
agudas, cronicas, encurtamento da vida, dano ao crescimento, alteracdo de
importantes funcdes fisioldgicas, tais como ventilacdo do pulmao, transporte de
oxigénio pela hemoglobina, funcbes do sistema nervoso e sintomas adversos, tal
como irritagc&io sensorial, desconforto, odor e prejuizo a visibilidade (DERISIO, 2007).

Segundo Oga et. al. (2008), o grupo de maior risco, entre a populacéo, €
aquele mais susceptivel a acdo dos poluentes, como os idosos, as criancas, as
gestantes e os portadores de deficiéncia respiratoria ou cardiaca.

Altas concentracbes de poluentes estdo relacionadas com o aumento da
mortalidade nas regides afetadas, assim como o agravamento do estado de saude
dos pacientes com doencas respiratérias (LORA, 2002).

O monoxido de carbono € um produto da combustdo incompleta e suas
principais fontes sdo os veiculos automotores, sistemas de aguecimento, usinas
termoelétricas a carvao, queima de biomassa, queima de tabaco e churrasqueiras. E
produzido em grandes quantidades durante a combustdo de baixa eficiéncia, em
baixas temperaturas ou em regides altas (OGA et al., 2008).

Este composto reage com a hemoglobina do sangue, obtendo como
resultado um substancia denomina carboxihemoglobina (COHDb), Isto ocorre devido
a maior afinidade do monoxido de carbono se ligar a hemoglobina, cerca de 210

vezes mais em relagcdo ao oxigénio. Tal reacdo (que forma a carboxiemoglobina)
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provoca alteragbes nervosas de comportamento, e também, alteragbes no
miocardio. Em geral, o efeito do CO sobre a salde humana depende da
porcentagem de carboxihemoglobina formada e de tempo de exposicdo ao gas
(LORA, 2002).

A carboxiemoglobina (COHb), pode chegar a uma concentracao de 0,5% em
individuos ndo fumantes, e o limite maximo que o ser humano aguenta pode chegar
a 2%.

A Tabela 1 ilustra a concentragdo de CO, concentracdo de COHb e sinais e

sintomas da intoxicacao.

Tabela 1 — Relacdo entre teor de CO no ar, de COHb no sangue e sinais e sintomas de intoxicagao.

[]1de CO (ppm) % de COHb Sinais e sintomas

60 10% Dificuldade visual, cefaléia.

130 20% Dores abdominais, cefaléia,
desmaios.

200 30% Desmaios, paralisia, distlrbios
respiratérios, colapso

respiratérios.

600 50% Bloqueio das funcdes
respiratérias, paralisia, como,
morte.

Fonte: Adaptado Oga et al. (2008).

O diéxido de enxofre (SO2) € um poluente primario classico associado a
presenca de enxofre nos combustiveis fosseis, como o carvao e o petréleo. Uma vez
inalado o SO2 dissolve-se na camada de muco que reveste o epitélio das vias
aéreas e se transforma em acido sulfurico, sulfitos, bissulfatos e sulfatos (OGA et al.,
2008).

Os efeitos do dioxido de enxofre na saude humana estdo intimamente
associados a solubilidade desses gases nas paredes do aparelho respiratério. O
dioxido de enxofre promove o aumento da resisténcia a passagem do ar e ao
aumento da producdo de muco, e também agrava as doencas respiratorias e pode
produzir danos aos tecidos do pulmao (DERISIO, 2007).

Dioxido de nitrogénio € formado por reacfes de oxidacdo atmosféricas do
nitrogénio durante a combustdo. Suas principais fontes estdo relacionadas a

processos de combustdo envolvendo veiculos automotores, processos industriais,
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usinas térmicas a base de 6leo ou gés, incineracdo e também pela oxidagdo de
fertilizantes a base de nitrogénio.

O NO:2 quando inalado, atinge por¢des periférica dos pulmdes devido ao seu
caréter lipofilico e seus efeitos toxicos estéo relacionados ao seu poder oxidante. Os
principais efeitos toxicos do NO:2 s&o irritagdo das vias aéreas, enfisema pulmonar a
longo prazo e, em intoxicacéo agudas, edema pulmonar (OGA et al., 2008).

Segundo Oga et. al. (2008), o material particulado € uma mistura variada de
particulas solidas e liquidas em suspensao no ar. As fontes de material particulado
sédo poeiras do solo, das ruas e rodovias, emissdes veiculares (principalmente dos
movidos a diesel), emissédo de combustéo e de processos industriais, entre outros.

A deposicao dos particulados em diferentes partes do sistema respiratorio
depende de suas dimensfes. Assim, a deposicdo na regido traqueo-bronquial e
pulmonar é tipica de particulas menires de 10 um, sendo elas o demais efeito
adverso a saude humana. Além disso, os particulados podem concentrar na
superficie outras substancias toxicas como SOz, arsénio, selénio, etc (LORA, 2002).

Segundo Oga et. al. (2008), existem cinco classificacbes dos materiais
particulados, elencados em:

o Poeiras, dispersoides solidos gerados por desagregacdo mecanica, ou
seja, poeira tem a constituicdo quimica do material que lhe da origem. O diametro é
variavel, desde 0,01 a 100 pm.

o Fumos, aerodispersoides solidos gerados em processos de combustao,
sublimacao, fundicdo, etc, ou seja, as particulas solidas resultantes sao diferentes
do material que lhe da origem. O diametro € muito pequeno, menos que 0,1 pm.

o Fumaca, aerodispersoides formados pela combustdo de matéria
organica. O diametro € menor que 0.5 pm, podendo atingir alvéolos pulmonares.

o Névoas, particulas liquidas, obtidas por processos mecanicos
guaisquer. O diametro € muito variavel, dependendo do sistema, por exemplo, spray.

o Neblina, particulas liquidas obtidas por condensacédo de vapores. Tem-
se como exemplo a neblina de acido sulfirico provenientes do aquecimento de

cubas eletroliticas contendo o acido.
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3.3 Fendmenos Atmosféricos Causados Pela Polui¢céo do Ar

A meteorologia pode ser entendida como a ciéncia que estuda os
fenbmenos atmosféricos que se manifestam e ocorrem na natureza. Tais fenbmenos
exercem um papel fundamental em relacdo a poluicdo do ar. As condi¢des
meteoroldgicas possibilitam estabelecer uma forma de ligacdo entre a fonte de
poluicdo e o receptor, tendo como referéncia o transporte e a dispersédo dos
poluentes (DERISIO, 2007).

A poluigcdo numa regido ocorre em funcdo das atividades da comunidade
presente e das condi¢cdes atmosféricas, as quais por sua vez sao funcbes do tempo
(DERISIO, 2007).

Além dos problemas decorrentes da poluicéo ter uma importancia localizada,
principalmente em centros urbanos industrializados, a poluicgdo assume um
significado global quando se observam efeitos como: destruicdo da camada de
ozobnio, chuva &acida, efeito estufa, inversdo térmica e smog, além do proprio
transporte dos poluentes por grandes distancias (OGA et al., 2008).

Atividades como a queima de carvao e combustiveis fosseis, além de outras
atividades industriais lancam dioxido de enxofre e de nitrogénio na atmosfera. Ao se
combinarem com moléculas de agua presentes na atmosfera sob a forma de vapor,
esses gases formam acido sulfurico ou acido nitrico, tendo como resultado a chuva
acida. As aguas da chuva, assim com, a geada, neve e neblina carregadas de
acidos, ao cairem na superficie, alteram a composicédo quimica do solo e das aguas,
destroem florestas e lavouras, estruturas metalicas monumentos e edificacbes (OGA
et al., 2008).

A troposfera permite a passagem das radiacdes solares que chegam a terra,
no entanto, impede a saida da radiacédo refletida, conservando parte da energia
recebida, esse efeito € conhecido como efeito estufa (OGA et al., 2008).

Segundo Oga et al., (2008), os gases de efeito estufa sdo emitidos pela
gueima de carvdo e derivados do petrdleo, entre outras formas oriundas dos
sistemas de producdo no qual se baseiam a sociedade moderna. E com a
continuidade desse fendmeno, pode exemplificar mudancas climaticas do planeta,
causando um aumento da temperatura superficial, aumento das ocorréncias dos

furacOes, tufdes, e ciclones. Ainda sdo previstas alteracdes nos padrbes de chuvas,
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podendo até ocorrer o desaparecimento de ilhas, cidades litoraneas, derretimento
das geleiras, aumento das inundacoes, e secas extremas.

As chamadas inversbes térmicas, que sao importantes em termos de
poluicdo do ar, sédo as de radiacdo e as de subsidéncia. A por radiacdo acontece
frequentemente quando o solo se esfria por radiacdo durante a noite. A presenca
dessas inversdes noturnas impede a dispersao das emissfes de poluentes na
cidade de noite. A de subsidéncia é aquela que ocorre quando da existéncia do
processo de afundamento e compressdo de massa de ar. Quando maior for a
convergéncia de massa em altitude, maior o movimento descendente (afundamento)
havendo consequentemente maior grau de compressao da atmosfera e como
consequiéncia maior aumento da temperatura (DERISIO, 2007).

Este fenbmeno ocorre durante praticamente todo o ano e em diferentes
altitudes. No inverno, a formacdo de camadas de inversdo térmica em baixas
altitudes é mais comum, principalmente em cidades com grandes aglomerados de
industrias e alta circulacéo de veiculos (OGA et. al., 2008).

O fendbmeno significa um acumulo de poluentes do ar, causado pela inverséo
térmica, por condi¢des topograficas, ou por resisténcia de sistemas atmosféricos de
alta pressao. Os poluentes do ar, na forma de particulas liquidas ou solidas, servem
como nucleo para a formagcdo de neblina, principalmente durante o inverno,
causando o'smog . As consequéncias deste fendmeno ao homem séo irritacdo nos
olhos e nas vias respiratérias, o que diminui a defesa contra 0os microorganismos
presentes no ar (OGA et. al., 2008).

3.4 Legislacao Vigente para Emissdes Atmosféricas

No Brasil, dispositivos legais relacionados a poluicdo do ar tem sido editado
nas esferas federal e estadual, assim como se pode observar a existéncia de
instituicGes governamentais que tratam dos assuntos pertinentes a prevencéo e
controle da poluicéo do ar (DERISIO, 2007).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 03 de junho de 1990,

na esfera federal, dispbe sobre os padrbes de qualidade do ar e que se
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ultrapassados as concentragcdes maximas podem afetar a saude e o bem estar da
populacdo, e também causar danos a flora e fauna, e aos materiais como obras
publicas.

Para efeito desta resolucdo ficam também estabelecidos conceitos que
classificam os padrbes de qualidade, em primarios e secundarios. Padrdes primarios
da qualidade do ar sdo as concentracdes de poluentes que, ultrapassados, poderao
afetar a saude humana em geral. J& os padrbes secundarios, as concentracdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio
ambiente em geral (BRASIL, 1990). A Tabela 2 ilustra os padrdes primarios e

secundarios de qualidade de ar.

Tabela 2 — Padrdes primarios e secundarios.

p Tempo de Padrdo Primario Padrédo Secundario
oluente
Amostragem (ug/m?3) (ug/m3)
Particula Total em 24 horas 240 150
Suspensédo PTS 1 ano 8 60
Fumaca 24 horas 150 100
1 ano 60 40
Particula Inalaveis 24horas 150 150
PI 1 ano 50 50
Dioxido de Enxofre 24 horas 365 100
SO, 1 ano 80 40
Mondxido de Carbono 1 hora 40.000 40.000
Cco 8horas 10.000 10.000
Ozbnio O3 1 hora 160 160
Dioxido de Nitrogénio 1 hora 320 190
NO; 1 ano 100 100

Fonte - Adaptado Resoluges CONAMA N ° 03/90 e SEMA N° 054/06

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 18 de junho de 1986,
no uso de suas atribuicbes legais, considera que a emissdo de poluentes por
veiculos automotores contribui para a continua deterioracdo da qualidade do ar,
especialmente nos centros urbanos. Estd em carater nacional institui o Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE, cujos objetivos
sdo (BRASIL, 1986).

o Reduzir os niveis de emissdo de poluentes por veiculos automotores
visando o atendimento aos Padrdes de Qualidade do Ar, especialmente nos centros

urbanos.
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o Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipamentos para ensaios e
medi¢cOes da emisséo de poluentes.

o Criar programas de inspecdo e manutencao para veiculos automotores
em uso.

o Promover a conscientizacdo da populacdo com relacdo a questdo da
poluicdo do ar por veiculos automotores.

o Estabelecer condi¢des de avaliacdo dos resultados alcancados.

o Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis
liquidos, postos a disposicdo da frota nacional de veiculos automotores, visando a
reducdo de emissdes poluidoras a atmosfera.

A SEMA — Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado do Parana, em 2011 instituiram o Plano de Controle de Poluicdo Veicular —
PCPV. Os objetivos especificos do PCPV do Estado do Parana vao ao encontro dos
objetivos do PROCONVE, dispostos na resolucdo N° 18 do CONAMA, de 15 de
junho de 1989. Este plano tras a seguinte classificacdo da qualidade do ar atraves

do indice de qualidade do ar (Quadro 2).

indice de | Classi | PTS24h Fumaca 24 h | Pl 24 h S0O224h O324h CO 24h | NO2 24
Qualidad | ficaga | (ng/m?) (Hg/m3) (Hg/m3) (Hg/m3) (Hg/m3) (Hg/m3) h
edoar 0 (1g/m3)
0-50 Boa 0-80 0-60 0-50 0-80 0-80 0-45 0-100
>50 — Regul | >80 - 240 >60 — 150 >50 - 150 >80-365 | >80-160 | >4,5— >100 -
100 ar 9,0 320
>100 - Inade | >240-375 >150 — 250 >150 - 250 >365 — 800 | >160 - >9,0-15 | >320 -
200 guada 400 1130
200 - Ma >375 - 625 >250 — 420 >250 - 420 >800 — >400 - >15-30 | >1130
300 1600 800 — 2260
>300 - Péssi | >625-875 >420 -500 >420 - 500 >1600 — >800 - >30-40 | >2260
400 ma 2100 1000 — 3000
>400 Critic | >875 >500 >500 >2100 >1000 >40 >3000
a

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

Junto com o Plano de Controle de Poluicdo Veicular do Estado do Parana
existe também o PRONAR — Programa Nacional de Controle da Qualidade do ar —
gue foi instituido pela Resolucdo CONAMA N° 5, de junho de 1989, como um dos
instrumentos basicos da gestdo ambiental para protecdo da saude, do bem estar e

melhoria da qualidade de vida da populacdo. Este tem por objetivo, permitir o
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desenvolvimento econémico e social do pais de forma ambientalmente segura, pela

limitacdo dos niveis de emissao de poluentes por fontes de poluicdo atmosférica.

3.5 Problemas nas Grandes Cidades Causadas pelo Transito

Um dos problemas que tem recebido maior atengdo dos especialistas e
governos refere-se ao trafego e a crescente motorizacdo das populacbes
urbanizadas. Suas consequéncias sobre a sociedade, a saude humana e o meio
ambiente ocorre tanto em escala local, como em escala global, com as emissdes de
poluentes contribuindo para o agravamento das mudancas climaticas (GUERRA,
CUNHA, 2009).

Segundo 0s mesmos autores, 0 excesso de automoveis em circulacéo é a
principal causa de congestionamentos, sobretudo nas grandes cidades, e devido a
esse excesso de veiculos, em algumas metropoles é utilizado a operacao rodizio,
gue consiste na retirada de aproximadamente 20% da frota de veiculos dependendo
do final da placa, com o dia da semana e nos horarios mais problematicos

(GUERRA ,CUNHA, 2009).

3.6 Poluicdo Causada por Veiculos Automotores

O controle de fontes moveis ndo é uma tarefa facil e varios fatores
conjugam-se e contribuem para dificultar tal controle. Dentre estes se destacam a
forma como os veiculos sdo projetados e produzidos, o tipo de combustivel, a
gualidade dos combustiveis, a falta de planejamento das vias e do sistema de
trafego, o uso de transporte individual e a insuficiéncia de transporte coletivo, a
manutencdo e o0 uso inadequado dos veiculos, a quantidade de veiculos e a
deficiéncia de fiscalizagcdo dos mesmos (DERISIO, 2007).

Cabe salientar que a quantidade de poluentes emitidos depende de varios

fatores, tais como o tipo de motor, sua regulagem, manutencdo e modo de dirigir.
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Além disto, os veiculos podem poluir mesmo sem estar em funcionamento, pois com
o motor desligado ocorre evaporagdo de combustivel pelo suspiro do tanque e no
sistema de carburagcédo do motor, sendo grande parte desses vapores lancada para a
atmosfera (TEIXEIRA et al., 2009).

Segundo Teixeira et al., (2009). Em regides congestionadas, o trafego de
veiculos responde por cerca de 90% das emissdes de CO, 80 a 90% das emissdes
de NOy, hidrocarbonetos e uma boa parcela de particulados. Veiculos pesados
(6nibus e caminhdes) sado responsaveis pela maior fracdo de 6xidos de nitrogénio e
de enxofre, enquanto veiculos leves (automotores de passeio), movido a gasolina e

a alcool, sdo os principais emissores de monoxido de carbono e hidrocarbonetos.

3.7 Frota de Veiculos no Municipio de Cianorte — PR

De acordo com os anuarios estatisticos elaborados pelo Departamento
Estadual de Transito do Parana (PARANA, 2010), o municipio de Cianorte registrou
um total de 40.275 veiculos, sendo classificada de uma forma adaptado a original
encontrada na classificagdo do DETRAN, conforme a Tabela 3

Assim compreendendo, para os veiculos leves (veiculos de passeio), para
os veiculos médios (camionetes e utilitarios), para os veiculos pesados (Caminhdes

e Onibus).
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Tabela 3 — Quantidade de veiculos registrados no municipio de Cianorte — PR de acordo com seu
porte.

Quantidade %
Motocicletas 13.680 33,96
Veiculos Leves 19.723 48,97
Veiculos Médios 3.870 9,64
Veiculos Pesados 3.002 7,43
TOTAL 40.275 100,00

Fonte: DETRAN - PR (2010).

Até o0 més de outubro de 2013, o préprio DETRAN — PR, registrou um
aumento de aproximadamente 18,08% dos veiculos registrados totalizando 49.169
automoveis de todos os portes, comparados com a quantidade registrada no ano de
2010 (Tabela 4). Este aumento pode ser relacionado com a melhoria da qualidade
de vida da populagédo cianortense, bem como o aumento do seu poder aquisitivo,

aliado aos incentivos fiscais que o governo subsidia.

Tabela 4 — Quantidade de veiculos registrados até o0 més de outubro de 2013, no municipio de
Cianorte - PR de acordo com seu porte.

Quantidade %
MOTOCICLETAS 15.913 32,36
VEICULOS LEVES 24.013 48.84
VEICULOS MEDIOS 5.373 10,93
VEICULOS PESADOS 3.870 7,87
TOTAL 49.169 100,00

Fonte: DETRAN - PR (2013).
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4 MATERIAL E METODOS

A area de estudo deste Trabalho de Conclusdo de Curso refere-se ao
municipio de Cianorte, situado na regido noroeste do Estado do Parana.

O municipio (Figura 1) esta localizado nas seguintes coordenadas
geograficas, latitude 23° 40’ 00” S, 52° 38 00” O e faz divisa com 0s municipios de
Sao Tomé (ao norte), Tuneiras do Oeste (ao sul), Jussara e Araruna (a leste) e
Indiandpolis, Tapejara e Tuneiras do Oeste (a oeste). O municipio de Cianorte
possui uma extensao de 811,66 km? e uma populacédo de 69.958 habitantes. (IBGE,
2010)

—_—_— A - — - - _—

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Cianorte — PR.
Fonte: Wikipédia, 2013.

Foram selecionados trés locais para amostrar a qualidades do ar. A
definicdo dos pontos foi feita em locais estratégicos da cidade, sendo dois deles no
centro da cidade, e o terceiro localizado em um dos acessos a cidade. O Ponto 1
fica no centro de Cianorte com alto trafego de automaoveis, sendo no cruzamento das

avenidas Goias e Souza Naves. O Ponto 2 se encontra no cruzamento da Avenida



31

Maranhao, que liga a rodovia a cidade, com a Avenida América, uma importante via
do municipio. O Ponto 3 esta localizado no entroncamento das rodovias PR-323,
PR-082 e Avenida Paraiba. Sendo este um grande trevo de acesso e saida da
cidade de Cianorte. A Figura 2 indica os pontos escolhidos que foram monitorados
com a coleta de dados.
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Figura 2 — Localizagdo dos pontos de monitoramento da qualidade do ar
Fonte: Adaptado de Google (2013)

Para detectar e quantificar as concentracbes dos gases foi utilizado o
equipamento detector de gas portatil, modelo Gas Alert Micro (Figura 3), fabricado
por BW Technologies, que apresenta a concentracdo momentanea dos gases nas
respectivas concentracoes: H,S, e CO em partes por milhdo (ppm), e O, e gases
combustiveis, em porcentagem (%). O Anexo A encontra-se o certificado de

calibracdo do monitor portatil de gas utilizado na pesquisa.
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Figura 3 — Detector de géas portatil, modelo Gas Alert Micro, fabricado por BW Technologies.
Fonte: http://www.idealcalibrations.com/bw-technologies-gasalert-micro-gas-detector/

As medicdes foram realizadas trés vezes ao dia, sendo uma na parte da
manha (das 7h00min as 08h00Omin), uma no inicio da tarde (das 12hOOmin as
13h00min), e outra no final da tarde (das 17h30min as 18h30min). Os valores foram
anotados em todos os momentos que o medidor acusava e fornecia o valor. Com
intervalo minimo de 1 minuto entre uma anotacéo de valor e outra.

Em funcéo de Cianorte ser um grande centro de vestuario e ter épocas de
grande movimento em seus shoppings atacadistas, e com a troca de estacfes do
ano, ocorreu no periodo o lancamento da colecdo primavera-verdo ocasionando um
aumento do fluxo de automoveis na cidade. Sendo assim, estas medicfes foram
feitas no periodo de outubro do ano de 2013 até o més de janeiro de 2014. Para
obtencdo dos dados da pesquisa ocorreram excursfées semanalmente para o
municipio de Cianorte.

Foram também contabilizados a quantidade de veiculos, sendo separados
em quatro categorias: veiculos pesados que se refira aos 6nibus e caminhdes, os
médios que estavam relacionados as camionetes, jA os leves e utilitarios

compreenderam os veiculos de passeio, e também as motocicletas, que transitaram
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durante o periodo das amostragens para analisar a relagdo com as quantidades de
poluentes atmosféricas presentes nos locais monitorados.

ApOs 0 monitoramento e o tabulamento dos dados, caso sejam constatadas
nao conformidades, ou seja, algum parametro tenha ultrapassado o limite de
concentracdo recomendado pelo CONAMA, serdo propostas alternativas, por

exemplo, para o sistema viario, para que o padréo de qualidade do ar seja atingido.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estudo de Caso Realizados em Campo Mourdo

O trabalho desenvolvido por Balbinoti et al., (2012), intitulado “Diagndstico
das emissbes atmosféricas de origem veicular por meio de analisadores portateis de
gases no municipio de Campo Mourdo — PR”, que objetivou acompanhar as
concentracbes dos gases H,S (ppm), CO (ppm), O, (%), e gases combustiveis na
cidade de Campo Mourédo — PR, e para tal, foram escolhidos quarto pontos distintos,
sendo dois na area central da cidade, outros dois em uma area periférica.

Para detectar, foi utilizado um medidor de gases portati manual modelo
GasAlertMicro da BW Technologies, o qual detectou concentracbes de monodxido de
carbono acima do permitido segundo a Resolucdo CONAMA 03/90, os demais
gases néao foram detectados.

Ao final do trabalho, os autores afirmam que o trafego de veiculos em dois
pontos dentre 0os quatro analisados ficaram com a qualidade inadequada segundo o
Proconve e, portanto, € necessaria melhor fiscalizacdo dos veiculos mais antigos e
daqueles que apresentam condi¢des precarias para circulacao.

O trabalho desenvolvido por Razera et al., (2012), intitulado "Diagndstico das
emissOes atmosféricas de origem veicular por meio de analisador portatil de gases
no municipio de Campo Mourdo — PR e andlise dos seus efeitos na saude da
populacao", objetivou diagnosticar a poluicdo atmosférica de origem veicular em
cinco pontos estratégicos da cidade de Campo Mourdo, Parana, comparando 0s
valores obtidos com a resolucdo CONAMA n° 3 de 28 de junho de 1990, e também
analisar os efeitos da poluicdo a saude da populacao.

Para detectar e quantificar as concentracfes dos gases poluentes utilizou-se
0 equipamento detector de gas portétil, modelo Gas Alert MAX XT Il, fabricado por
BW Technologies, que registra a concentracdo dos seguintes poluentes: H2S (ppm),
CO (ppm), Oz (%) e gases combustiveis (%). As coletas foram realizadas em cinco
pontos distintos da cidade e em horarios de pico. Também foram realizados
levantamentos de numeros de 6bitos e internamentos causados por problemas

respiratorios e se existia alguma relagdo com o aumento de veiculos na cidade.
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Ao final do trabalho os autores concluiram que com os métodos utilizados &
possivel perceber que a concentracdo do monéxido de carbono no ar ndo é
determinada pela quantidade de veiculos que trafegam, mas sim, pelo estado de
manutencdo desses meios de transporte. E conclui-se também que a poluicédo
atmosférica interfere principalmente em pessoas idosas e criancas, agravando assim
0s problemas respiratorios.

O trabalho desenvolvido por Amaral (2011), intitulado “Diagnéstico das
emissdes atmosféricas de origem veicular por meio de analisador portatil de gases
no municipio de Campo Mourdo — PR”, objetivou diagnosticar a poluicdo atmosférica
em trés pontos estratégicos na cidade de Campo Mourdo — PR, utilizando para isto
um analisador portatil de gases modelo Gas Alert MAX XT Il, fabricado por BW
Technologies, e comparar os dados obtidos com a Resolugdo CONAMA 03/1990,
bem como monitorar a quantidade de veiculos.

A autora detectou, dentre os trés pontos escolhidos para amostragem, seis
picos de concentracdo de mondxido de carbono acima do permitido pela legislacéo
(maior ou igual a 35 ppm em um periodo de uma hora).

Ao final do trabalho, a autora pode concluir que a emisséao de poluentes néao
e fator direto do fluxo de veiculos em cada local, e sim do estado de manutencédo de

cada veiculo.

5.2 Pesquisas Realizadas

Foram contabilizadas na pesquisa realizada a campo as quantidades de
veiculos que trafegavam durante a amostragem, e o monitoramento de alguns
parametros da qualidade do ar nos pontos escolhidos. Os dados foram obtidos em
nove periodos de monitoramento, sendo trés periodos em cada local de coleta

(denominados de Ponto 1, 2 e 3 respectivamente).
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5.2.1 Fluxo De Veiculos

A Tabela 5 ilustra o total de veiculos contabilizados durante as nove
amostragens e a quantidade de veiculos registrados pelo DETRAN/PR até o més de
outubro de 2013, sendo separados em motocicletas, veiculos leves (automoveis de

passeio e utilitarios), médios (camionetas), pesados (6nibus, caminhdes).

Tabela 5 — Quantidade de veiculos quantificados nos 3 pontos amostrais e registrados pelo
DETRAN/PR até o més de outubro de 2013

Tipo de Veiculos Quantidade de Quantidade de
veiculos quantificados veiculos
registrados pelo
DETRAN
Motocicletas 4.248 15.913
Veiculos Leves 8.658 24.013
Veiculos Médios 1.092 5.373
Veiculos Pesados 723 3.870
Total 14.721 49.169

Fonte: DETRAN - PR (2013). (adaptado)

Ao se comparar os valores deste trabalho com os fornecidos pelo
Departamento de Transito do Parana (DETRAN/PR), Tabelas 5, pode-se observar
uma diferenca encontrada, isto pode acontecer devido a época de monitoramento ter
sido no periodo de férias onde varias familias viajam e a existéncia de veiculos
cadastrados que ndo estdo em uso, e, além disso, podem utilizar outros trajetos
diferentes onde foram instalados os pontos de observacdo. Cabe ressaltar também a
proximidade dos valores percentuais entre os valores obtidos em campo com os
dados fornecidos pelo DETRAN/ PR, dispostos na Tabela 6.
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Tabela 6 — Comparacao percentual dos valores obtidos em campo com os fornecidos
pelo Detran/PR.

Tipos de Veiculos Valor percentual Valor percentual
referente ao encontrado na
cadastro no pesquisa (%)

DETRAN/PR (%)
Motocicletas 32,36 28,86
Veiculos Leves 48,84 58,81
Veiculos Médios 10,93 7,42
Veiculos Pesados 7,87 4,91
Total 100 100

Estas diferencas podem ser melhores visualizadas nos graficos A e B a
seguir na Figura 4.

Frota Quantificada nas Amostragens
723; 5%

1092; 7%

B motocicleta
M veiculos leves
= veiculos médios

M veiculos pesados

A
Frota Registrada pelo Detran/PR 2013
3870; 8%
5373;11%

H motocicleta

M veiculos leves

= veiculos médios
M veiculos pesados

B

Figura 4 — Comparacao percentual do cadastro do Detran/PR e as obtidas no presente trabalho.

Nota:

Gréfico A: valores encontrados no presente estudo.
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Gréfico B: dados do cadastro do Detran/PR referentes ao més de outubro de 2013.

Conforme a ilustragéo na Figura 4, esta comparagcdo mostra que 0S pontos
de amostragem escolhidos retratam a frota circulante no municipio comparado ao
cadastro no DETRAN/PR, percentualmente. As amostragens ocorreram em trés
pontos distintos do municipio, com a finalidade de caracterizar o trafego nas areas

centrais e nos acessos ao municipio de Cianorte.

5.2.2 Amostragem do Fluxo de Veiculos no Ponto 1

O Ponto 1, localizou-se no centro da cidade de Cianorte, no cruzamento
entre as avenidas Goias com a Souza Naves e apresentou as seguintes quantidades
de veiculos que trafegaram durante as amostras realizadas, conforme ilustra o
Quadro 3.
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Data 29/11/2013 07/01/2014 10/01/2014 Total
Horérios() | 7:00 | 12:00 | 17:30 | 7:00 | 12:00 | 17:30 | 7:00 | 12:00 | 17:30

Motos 178 | 300 115 108 | 184 176 123 | 214 175 1573
Leves 328 | 473 | 438 |307 |313 |367 |297 |362 |408 |3293

Médios 74 |45 84 49 | 36 35 25 |73 49 470

Pesados | 34 20 24 15 15 21 16 17 16 178

Totall) 614 | 838 |661 |479 548 |599 |461 666 |648 |5514

Total23) 2113 1626 1775 5514

CO ppm@) | 29/0 | 43/0 |38/0 |22/0|37/0 |34/0 |33/0 |44/1 |41/0 -

Quadro 3 - Total de veiculos contabilizados por grupo, data e horario no Ponto 1.
Notas:

Q) Corresponde ao inicio do monitoramento com duracéo de 1 hora.

(2) Representa a quantidade de veiculos contabilizados por periodo.

) Representa a quantidade de veiculos contabilizados no referido ponto.

4) Os valores de CO (ppm) representam a quantidade de detec¢des apontadas pelo aparelho e

guantas estavam acima do nivel méaximo previsto pelo CONAMA (igual a 35 ppm).

O monitoramento teve duracdo de uma hora a partir dos horarios citados no
Quadro 3. Nesse periodo pode-se observar o fluxo de veiculos e analisar a
gualidade do ar pelo com o auxilio do medidor portatil de gases.

A Figura 5 compara as quantidades de veiculos através das porcentagens

obtidas através dos dados coletados no Ponto 1.

78; 4% 29/11/2013
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52;3% 07/01/2014

B motocicleta
M veiculos leves
= veiculos médios

M veiculos pesados

B
49; 3% 10/01/2014
H motocicleta
M veiculos leves
= veiculos médios
M veiculos pesados
C

Figura 5 — Comparacao percentual entre as amostragens no Ponto 1, primeira medicdo (A), segunda
(B) e terceira (c).

Conforme apresentado no Quadro 3, devido ao fato do Ponto 1 estar
localizado no centro da cidade o fluxo de veiculos foi predominante em veiculos
leves e motocicletas, jA& que no horario comercial muitos veiculos pesados sao
proibidos de transitar na regido referida.

Durante a coleta realizada no dia 29 de novembro de 2013, ocorreram
pancadas de chuva e o tempo permaneceu nublado, o que pode justificar o aumento
de automodveis em circulacdo no municipio. Entretanto, ao analisar os graficos, o
valor percentual da quantidade de automdveis ndo obteve uma variacao significativa

nas datas referentes as coletas.
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5.2.3 Amostragem do Fluxo de Veiculos no Ponto 2

O Ponto 2 estava localizado no cruzamento da Avenida Maranhao, ligacéao
entre a rodovia com a cidade, e a Avenida América. O Quadro 4, ilustra as
guantidades de veiculos que trafegaram durante as amostras.

Data 06/12/2013 13/12/2013 08/01/2014 Total
Horériosw | 7:00 | 12:00 | 17:30 | 7:00 | 12:00 | 17:30 | 7:00 | 12:00 | 17:30

Motos 139 | 187 |155 |124 |156 |135 |109 |124 116 | 1245
Leves 204 | 325 |335 |213 |278 |276 |222 |230 216 | 2299

Médios 17 40 44 16 32 35 14 24 25 247

Pesados | 24 24 20 23 21 20 22 18 19 191

Totall() 384 | 576 |554 |376 |487 |466 |367 |396 376 3982

Total2(3) 1514 1329 1139 3982

CO ppm) | 175/0| 259/6 | 440/3 | 214/0| 278/3 | 401/2 | 276/6 | 302/3 | 411/5 | -

(1)
(2)
(3)
(4)

Quadro 4 — Total de veiculos contabilizados por grupo, data e horario no Ponto 2.

Notas:

Corresponde ao inicio do monitoramento com duracéo de 1 hora.

Representa a quantidade de veiculos contabilizados por periodo.

Representa a quantidade de veiculos contabilizados no referido ponto.

Os valores de CO (ppm) representam a quantidade de detec¢Bes apontadas pelo aparelho e quantas
estavam acima do nivel maximo aceito pelo CONAMA (igual a 35 ppm).

O monitoramento teve duracdo de uma hora a partir dos horarios citados no
Quadro 4. Nesse periodo pode-se observar o fluxo de veiculos e analisar a
gualidade do ar com o auxilio do medidor portatil de gases.

A Figura 6 compara as quantidades de veiculos através das porcentagens

obtidos por meio dos dados coletados no Ponto 2.
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Figura 6 — Comparacao percentual entre as amostragens no Ponto 2, primeira medicao (A), segunda

(B) e terceira (C).
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Nas trés coletas no horario da manha foi registrado menor fluxo de veiculos
contabilizados, em relacdo ao periodo do almoco e da tarde. Por ndo se tratar de
uma area comercial, o Ponto 2, foi o local onde se encontrou o menor fluxo de
automéveis em comparacdo ao Ponto 1 e ao Ponto 3. J4 nos dias 6 de dezembro e
13 de janeiro houve pancadas de chuva, o que pode justificar o maior fluxo de

automoveis.

5.2.4 Amostragem do Fluxo de Veiculos no Ponto 3

O Ponto 3 estava localizado no entroncamento das rodovias PR-323, PR-
082 e a Avenida Paraiba, sendo este local um grande trevo de acesso e saida da
cidade de Cianorte. O ponto apresentou as seguintes quantidades de veiculos que

trafegaram durante as amostras realizadas, conforme ilustra o Quadro 5.

Data 20/12/2013 06/01/2014 09/01/2014 Total
Horariosw | 7:00 | 12:00 | 17:30 | 7:00 | 12:00 | 17:30 | 7:00 | 12:00 | 17:30

Motos 336 186 104 191 | 158 94 146 | 135 80 1430
Leves 462 |[461 |403 |339 |353 327 216 | 240 265 3066

Médios 66 30 29 58 32 35 50 34 41 375

Pesados | 50 43 39 44 38 37 38 31 34 354

Totall() 914 | 720 |575 |632 |581 |[493 |450 |440 420 5225

Total2(3) 2209 1706 1310 5225

(1)
(2)
(3)
(4)

CO ppm@ | 71/0 | 77/0 |28/0 |55/0 |83/0 |68/0 |46/0 |96/0 | 130/0 -

Quadro 5 — Com o total de veiculos contabilizados por grupo, data e horario no Ponto 3.

Notas:

Corresponde ao inicio do monitoramento com dura¢éo de 1 hora.

Representa a quantidade de veiculos contabilizados por periodo.

Representa a quantidade de veiculos contabilizados no referido ponto.

Os valores de CO (ppm) representam a quantidade de detec¢des apontadas pelo aparelho e quantas
estavam acima do nivel maximo aceito pelo CONAMA (igual a 35 ppm).zz
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O periodo de monitoramento teve duracdo de uma hora a partir dos horarios
citados no Quadro 5. Nesse periodo pode-se observar o fluxo de veiculos e analisar
a qualidade do ar pelo com o auxilio do medidor portatil de gases.

A Figura 7 compara as quantidades de veiculos através das porcentagens

obtidos por meio dos dados coletados no Ponto 3.
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09/01/2014

103; 8%

125; 9%

B motocicleta
M veiculos leves
veiculos médios

M veiculos pesados

Figura 7 — Comparacao percentual entre as amostragens no Ponto 3, na primeira medicao (A), na
segunda (B) e na terceira (C).

O Ponto 3 localizou-se préximo aos principais shoppings atacadistas do
ramo de vestuario da cidade, o que justifica o maior movimento na data de
20/12/2013. E importante ressaltar que os valores apresentados foram altos devido a
época que antecede as festas do fim de ano, assim aumentando o fluxo de veiculos
no ponto escolhido.

Ficou claro, que as coletas do dia 06 e 09 de janeiro de 2014, obtiveram
valores reduzidos no trafego de automoveis, e isso pode ser relacionado a época de
férias escolares e coletivas das empresas que operam na regido monitorada.

Em relacdo ao tempo, na primeira data estava nublado com pequena
precipitacdo, porém sem oscilacfes na temperatura. J4 as seguintes coletas foram

realizadas com predominancia de sol e temperaturas elevadas.



5.3 Precipitacéo

A Tabela7 mostra as precipitacdes nos dias em que foram feitas as coletas
dos dados de acordo com a estacdo meteoroldgica de Igarité situada no municipio
de Cianorte-PR.

Tabela 7 — Alturas diarias de precipitacdo (mm) no periodo monitorado.

Pontos Datas Precipitagéo (mm)
Ponto 1
29/11/2013 37
07/01/2014 22,1
10/01/2014 0,0
Ponto 2
06/12/2013 18,3
13/12/2013 24
08/01/2014 0,0
Ponto 3
20/12/2013 5,4
06/01/2014 0,0
09/01/2014 0,0

Fonte: Instituto das Aguas do Parana

O levantamento da precipitacdo na area de estudo no periodo tem como
propdsito identificar se estes dados influenciaram nas concentracdes de gases,

principalmente o monoxido de carbono.
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5.4 EmissOes Atmosféricas

A concentracdo do gas sulfidrico (H2S) foi nula durante todas as
amostragens. Segundo ANDRADE et. al., (2009), a justificativa dessa ocorréncia se
da pela reagdo do H2S com o oxigénio atmosférico, assim formando o diéxido de
enxofre (SOz2), o qual ndo é detectado pelo equipamento utilizado. O oxigénio (O2)
permaneceu com o valor inalterado de 20,9% em todas as coletas de dados.

De acordo com a Resolugio CONAMA 03/1990, as deteccdes que
apontarem concentragées maiores ou iguais a 35 partes por milhdo (ppm), estariam
improprias ao bem estar da salde humana. Foram realizadas 3.789 ocorréncias,
destas, 335 no Ponto 1, ja no Ponto 2 foram 2.791 e finalizando com 663 no Ponto 3.

5.4.1 Amostragem da qualidade do ar no Ponto 1

No local escolhido como Ponto 1, mesmo com a maior contagem de
automoveis em comparacao aos demais locais de coleta, obteve a menor incidéncia
de gases detectados pelo equipamento utilizado, fato que pode ser explicado por se
tratar de uma rotatoria com um fluxo continuo, evitando que o condutor do automovel
necessite parar completamente.

Apesar disso, o medidor de gas portatil indicou que a concentracdo de
monoxido de carbono (CO) ultrapassou o limite definido pela Resolucdo CONAMA
03/1990. Esse elevado nivel de mondéxido de carbono pode ser causado por veiculos
depreciados mecanicamente e devido ao tempo de uso, 0 que gera uma maior
emissdo de gases. As datas de coletas do ponto 1, foram escolhidas aleatoriamente,
sendo nos dias 29/11/2013, 07/01/2014, 10/01/2014

As Figuras 8, 9 e 10 apresentam as concentracdes obtidas nas amostragens

no Ponto 1.
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Figura 8 — Concentracdo de CO no dia 29/11/2013 e nos horéarios (A) 7h00min as 8h00min, (B)
12h00min as 13h00min, (C) 17h30min as 18h30min.
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Devido ao fato do Ponto 1, ndo apresentar trafego de muitos veiculos
pesados observa-se nos graficos que apenas uma vez foi ultrapassado o limite
imposto pela legislag&o brasileira.

Apesar do dia 29 de novembro haver uma elevada média de precipitacdo
nao se pode afirmar que este fato interfere nas medi¢cdes, nesses dias de chuva
houve um maior fluxo de automoveis e mesmo assim néo foi detectado niveis de CO
gue pudesse ultrapassar o limite de 35 ppm. Nos demais dias, as deteccdes
oscilaram, e apenas no dia 10 de janeiro que o limite da CONAMA foi ultrapassado
causado por um veiculo com visivel estado de depreciacgao.

5.4.2 Amostragem da qualidade do ar no Ponto 2

Além de ser uma via de ligacdo entre os extremos da cidade, o Ponto 2
conta com a presenca de um semaforo localizado em uma via com aclive
considerado, o que obriga o0os motoristas a pararem completamente seus
automoveis, exigindo assim mais de seus motores ao arrancarem.

Devido a esses fatores, houve o maior numero de deteccdes registradas
entre todos os pontos, como também se tratou do local em que o nivel de mondxido
de carbono foi mais vezes ultrapassado referente ao limite (35 ppm) que consta na
legislacéao.

Como os veiculos em pior estado de manutencéo ficam mais tempo parados
no ponto, justifica-se assim os altos indices de poluicdo. As Figuras 11, 12 e 13

apresentam as concentracdes das amostragens no Ponto 2.
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De acordo com os gréficos os horéarios de 12h00min e 17h30min, em todas
as datas de coletas o nivel de monoéxido de carbono foi ultrapassado varias vezes,
chegando atingir valores acima de 100 (ppm), mesmo com a precipitacdo de
18,3(mm) registrada no dia 6 de janeiro.

Quanto ao horario da manha o nivel permitido foi ultrapassado apenas no

dia 8 de janeiro, porém os valores CO foram elevados em todas as outras medicdes.

5.4.3 Amostragem da qualidade do ar no Ponto 3

Com as coletas pode-se analisar que o Ponto 3 foi o segundo local com
maior fluxo de automoveis, além de ser também o segundo maior ponto de
deteccbes pelo medidor de gas portatil. Esta constatacdo deve-se ao fato de se
tratar de uma regido da cidade com inumeras lavanderias industriais, lojas e
shoppings atacadistas o que leva a trazer para o local uma grande quantidade de
funcionarios e lojistas de outras cidades.

Apesar disso, as concentracfes do monodxido de carbono nédo ultrapassaram
o limite (35 ppm) imposto pela Resolugdo CONAMA 03/1990. Um dos fatores que
podem ser submetidos a esses dados € que o fluxo de automoveis ndo é
interrompido constantemente fazendo assim os motores ndo serem forcados.

As Figuras 14, 15 e 16 demonstram os valores nos determinados horarios de

coletas.
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Figura 14 — Concentracdo de CO no dia 20/12/2013 e nos horéarios (A) 7h00min as 8h00min, (B)
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Figura 15 — Concentracdo de CO no dia 06/01/2014 e nos horéarios (A) 7h00min as 8h00min, (B)
12h00min as 13h00min, (C) 17h30min as 18h30min.
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A maior quantidade e picos registrados pelo medidor de gas foram no
horario de 12h00min até as 13h00Omin, pois mesmo ndo sendo o periodo de maior
movimento foi o horario em que a sensacao térmica estava mais elevada, o que
pode ser uma hipétese para esse fato.

De acordo com os graficos houve muitas oscilages e algumas deteccdes
tiveram niveis elevados, entretanto ndo chegaram a ultrapassar o limite imposto pela

legislacéo.
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6 CONCLUSAO

Com os dados coletados no presente trabalho, ndo houve relacdo entre as
concentracbes de monodxido de carbono (CO) com a quantidade de automdéveis que
trafegaram nos pontos. Entretanto notou-se que veiculos mais antigos e com visivel
falta de manutencéo influenciavam na emissdo de gases poluentes, e isto se
agravava conforme o tempo em que o automovel permanecia no local.

Os veiculos mais novos, tanto leves como médios e pesados, agregam
tecnologias que reduzem a emissao de poluentes atmosféricos, assim ficando em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 18, de 06 de junho de 1986, que
dispbe sobre a criagcdo do Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE).

No Ponto 2, por possuir semaforo, notou-se que houve uma quantidade de
deteccbes elevadas ao fato dos automoveis ficarem parados por um tempo,
acabando assim por liberar mais poluentes, sendo que neste local o limite de
35(ppm) foi ultrapassado 28 vezes. Vale salientar que uma possivel solucao seria
diminuir o tempo em que o semaforo fica no vermelho, diminuindo a permanéncia
dos veiculos no local.

Ja nos demais pontos o transito teve um bom trafego de automoveis, assim
a quantidade de monoxido de carbono detectada foi pequena, ultrapassando o limite
da Resolucdo CONAMA apenas uma vez no Ponto 1.

Para melhorar o desenvolvimento do transito uma op¢ao seria 0 sistema
binario que daria mais mobilidade aos automéveis entre as avenidas Goias e Souza
Naves, no respectivo Ponto 1 que fica no centro.

Em relacdo ao Ponto 3 seria necessario outro acesso para a regido dos
shoppings atacadistas além da avenida Paraiba, ou até mesmo um contorno na
regiao para tirar em definitivo os caminhdes pesados que utilizam esta via.

Em relacdo a precipitacdo sdo necessarios estudos mais aprofundados para
poder confirmar se a precipitacdo pode ou néo alterar as concentracfes dos gases
poluentes. Assim o presente trabalho ndo obteve dados suficientes para que
houvesse tal afirmacdo sobre a relacdo entre as chuvas e 0s niveis de monoxido de

carbono detectado pelo medidor de gas portatil.
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Apesar do medidor de gés portétil ndo ter registrado muitos indicies que
ultrapassaram o limite impostos pela legislacdo (35ppm), alguns veiculos chegaram
a emitir o triplo permitido o que contribui ainda mais para poluicao do ar atmosférico.

Portanto, € imprescindivel que estudos mais aprofundados sejam feitos,
além de melhorias na fiscalizacdo dos automdveis que se encontram depreciadas,
para que assim reduza a emissao de poluentes, gerando uma melhor qualidade do

ar beneficiando tanto o meio ambiente quanto o ser humano.
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Anexo A - Certificado de Calibragcdo do Monitor Portéatil de Gas — Modelo
BWG&sAlertmicro.
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