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RESUMO

A implantacdo de corredores de 6nibus em dreas urbanas tem sido feita, em geral, com a finalidade de melhorar
as condigdes dos sistemas de transporte publico do ponto de vista da obtencdo de maiores capacidades, menores
tempos de viagem e/ou, genericamente, melhoria dos niveis de servigo. Cresce, entretanto, a importancia de
introduzir a componente ambiental tanto no planejamento / projeto como na operacdo desses corredores, em
especial no que diz respeito a emissao de poluentes. Nesse sentido, o objetivo da dissertagdo serd analisar as
metodologias utilizadas para estimativas dessas emissdes e avaliar sua aplicagdo em corredores de Onibus da
cidade de Sdo Paulo. Sera feita também a avaliacio da utilizagdo de dados de controle operacional dos 6nibus,
através de GPS instalados nos veiculos, associados a resultados de medi¢des de campo de emissdes de O6nibus
para estimativa dos niveis de emissio nas condi¢des reais de operacao.

ABSTRACT

The building of bus rapid transits in urban areas has been made, generally, to improve public transportation
systems in the point of view of getting bigger capacities, less travel time and/or, generically, service level
improvements. However, it grows the importance of introducing an enviromental component both in
planning/project and in these corridors operation, specially in the vehicle emisions. The dissertation goal will be
to analyse the metodologies used to estimate these emissions and to evaluate its application in Sdo Paulo buses
corridors. It will be also done the evaluation of the possibility of using data from buses operational controls,
through GPS installed in the vehicles to verify the estimatives of emission in the operation real conditions.

1. INTRODUCAO

A gravidade da questdo da poluicdo do ar nos grandes centros urbanos, representada pelos
efeitos danosos a satide e por mortes prematuras (Saldiva ef al., 1995), estd diretamente
associada as emissodes veiculares. O Relatério Anual de Qualidade do Ar relativo ao ano de
2006 (CETESB, 2007) indica, para a RMSP, que a frota de 7,3 milhdes de veiculos
automotores responde por 97% das emissdes de CO, 97% das emissdes de HC, 96% das
emissdes de NOx, 35% do SOx e 40% do material particulado (MP).

O PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores,
implantado no pais a partir de 1986, ao estabelecer padrdes de emissdes progressivamente
mais restritivos para os veiculos novos e a diminui¢do do teor de enxofre nos combustiveis,
proporcionou uma substancial redu¢do nas concentragdes de CO e SOx no ar da RMSP.
Entretanto, as concentragdes de MP e 0zonio ainda se mantém em niveis elevados.

Aliada a questao da reducao dos poluentes citados deve-se destacar também a necessidade de
reduzir os niveis de emissdo de CO, de acordo com a estratégia global de reducdo dos gases
responsaveis pelo “efeito estufa”.

Ao lado da continuidade das acdes tecnoldgicas visando a produc@o de motores e sistemas de
catalisadores e filtros que levem a niveis menores de emissdes, associadas a utilizacdo de
combustiveis menos poluentes, em especial combustiveis com menores teores de enxofre, é
de fundamental importancia o desenvolvimento de a¢des de planejamento de transportes que



busquem aumento da eficiéncia e/ou redug¢do das demandas por viagens motorizadas nos
centros urbanos de modo a contribuir para a reducdo das concentragdes de poluentes. Nesse
sentido, € necessario que, além dos aspectos técnicos e econdmicos, a componente ambiental
seja introduzida na fase de elaboracio dos estudos de transporte.

De maneira geral, uma das principais estratégias de acdo compativeis com essa filosofia é a
melhoria dos sistemas de transporte publico. Uma das solu¢des que tem sido adotada para
tanto € a implantacdo de corredores de Onibus de alta capacidade ou BRT — Bus Rapid Transit.
De maneira geral, os corredores propiciam uma reduc¢do da poluicdo do ar em relacdo a
situacdo pré-existente. Entretanto, segundo Branco e Walsh (2005), mesmo apds essa redugao,
o trafego intenso de veiculos diesel ao longo dos corredores leva a concentragdes médias de
material particulado (MP) de 30% a 100% acima do nivel médio de bairros adjacentes.

Por outro lado, conforme mostrou Landmann (2004) a prépria andlise geral da emissdo de
poluentes em toda a RMSP € consideravelmente alterada quando se consideram os corredores
de trafego.

Assim, permanece o interesse na busca de metodologias mais exatas e confidveis para a
estimativa das emissdes em corredores tanto para a andlise de alternativas de projeto ou de
estudo de cendrios como para avaliacao de modificacdes em sistemas existentes.

Alem disso, ocorrem muitas vezes alteracdes no projeto durante a fase operacional como, por
exemplo, a impossibilidade da implantacdo completa da troncalizacdo das linhas de dnibus, o
que leva a necessidade de aferir os niveis de emissdo nas condicdes reais de operacao.

2. OBJETIVOS

Os objetivos da dissertacdo estdo ligados a determinacdo das emissdes de poluentes veiculares
em corredores de Onibus, para as condi¢des da regido metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
considerando as etapas de estudos / projetos e de operagao.

Dessa forma, em sintese os objetivos podem ser expressos como:

e Avaliar as metodologias utilizadas para estimativa das emissdes em corredores de Onibus
e as limitacOes existentes;

e Verificar a viabilidade de utilizagdo de informagdes oriundas do sistema de controle
operacional das linhas, através de GPS, associado a resultados de medi¢des de emissdes
realizadas em S@o Paulo para estimar as emissdes em condi¢des reais de operagao.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS
Em termos bdsicos a determinacdo de emissdes veiculares pode ser sintetizada na expressao
geral a seguir (Osses, 20006):
E.=E,+ Ef+ E,, +E, (1)
onde: E; = emissoes totais de um poluente, dada como uma funcdo de espago e tempo;
E,= emissoes a quente, na fase de estabilizagdo térmica do funcionamento do motor;
Ey= emissoes a frio, entre a partida e a temperatura dtima de operagdo;
E.,= emissoes geradas pela evaporagdo do combustivel (cdrter, carburador e tanque).
E, = emissoes de particulas provenientes do desgaste de pneus e freios e ressuspensdo
de poeira.



As emissdes a quente sdo as que efetivamente importam no caso da anélise de corredores de
Onibus jad que as emissdes a frio ocorrem apenas no periodo de tempo de aquecimento do
motor; as emissdes evaporativas, constituidas por hidrocarbonetos (HC), ocorrem apenas nos
veiculos leves (ciclo Otto) sendo praticamente nulas nos veiculos pesados (ciclo Diesel) e as
emissodes de particulas podem ser computadas a partir de fatores médios por veiculo.

Verifica-se, entretanto, que diversos fatores influem na composicdo e quantidade das emissoes
a quente através do cano de escape, a saber: caracteristicas do motor, sistemas de filtros e
catalisadores, caracteristicas do combustivel, velocidades e aceleracdes, alem de condi¢des
ambientais como a altitude.

Na estimativa de emissdes que ocorrem num corredor de 6nibus ou, de maneira mais geral, no
corredor de trafego onde o BRT foi implantado, devem ser integradas as emissdes de cada
veiculo que percorre o trecho em estudos num determinado intervalo de tempo. Isso inclui os
dados sobre as demais faixas de transito laterais ao corredor de Onibus. Sdo necessarias,
portanto, informacdes basicamente sobre trés fatores:

- composicdes das frotas de veiculos que compdem o volume de trafego, em termos de
modelos, idades e combustiveis utilizados;

- fatores de emissao relativos aos veiculos considerados para as condicdes locais do
corredor estudado, normalmente expressos, para cada um dos poluentes considerados, em [g/
km];

- caracteristicas do ciclo operacional em termos de aceleragdes e desaceleragdes,
tempos de parada e trechos percorridos em “velocidade de cruzeiro™;

Uma das maneiras mais simples de definir a emissao horaria do poluente i para os veiculos da
categoria k, percorrendo um determinado trecho do corredor, de comprimento L pode ser
expressa como (GEF et al. , 2006) :

E, =%, FV\. FE;. L (2)
em que: E;: emissdo horaria do poluente i [g/h];
FVy: fluxo de veiculos da categoria k no trecho e horario avaliados [veic/h];
FE};: fator de emissdo do veiculo k para o poluente i [g/km];
L: comprimento do trecho [km]

Os fatores de emissdao FE;; empregados em (2) devem ser relativos a um ciclo de condugao,
isto €, a uma curva de velocidades versus tempo (Filizola et al., 2005), compativel com o
ciclo real de operacao.

Andlises mais complexas que, no entanto, podem levar a resultados mais precisos resultam do
uso de modelos que consideram a desagregacdo dos dados, conforme discutido por
Mahamassani (2006) e Zietsman e Rillet (2001).

4. DESCRICAO DO TRABALHO

A pesquisa em desenvolvimento abrange os seguintes tépicos:

- Caracterizacdo da emissdo de poluentes veiculares — situacdo da Regido Metropolitana de
Sao Paulo;

- Corredores de 6nibus (BRT) — concepg¢do e conceitos basicos;

- Planejamento de corredores no municipio de Sdo Paulo — evolugdo histdrica, situagao atual e



planos de expansao;

- Avaliacdo das metodologias utilizadas para estimativas de emissdo de poluentes em
corredores de Onibus — modelos agregados e desagregados, determinagdo experimental dos
fatores de emissao;

- Utilizac@o de controles operacionais dos corredores, através de GPS, associados a testes de
campo de medidas de emissdes, tais como as citadas em Lents ef al. (2004) para estimativa
das emissdes totais em corredores;

- Anélise de diferentes cendrios e estudo comparativo de emissdes;

- Estudo de caso — corredor de 6nibus Pirituba-Centro.
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