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RESUMO

A poluicdo atmosférica é uma realidade dos centros urbanos, afetando o meio ambiente e a salide da populacéo.
H& uma forte contribuicdo dos transportes na deterioragdo da qualidade do ar devido & emissdo de poluentes,
principalmente provenientes do escapamento dos veiculos. Fatores ligados & dindmica do meio urbano, como a
classificacdo viaria, trafego misto ou segregado, e o periodo do dia, por exemplo, podem afetar a operagdo dos
veiculos e, consequentemente, os niveis de emissdes. Com este trabalho, busca-se determinar a influéncia que a
dindmica urbana exerce no padrdo de emisséo de poluentes de veiculos motorizados particulares. Para isto, serdo
realizadas coletas com equipamento embarcado, monitorando as emissdes em tempao real, em pares de vias com
caracteristicas equivalentes na cidade de Fortaleza/CE, tomando como variaveis relevantes desta dindmica a
presenca ou ndo de faixas exclusivas de 6nibus, periodos de pico e fora pica e a classificagdo funcional das vias.

1. INTRODUCAO

As emissdes veiculares sdo responsaveis pela maior parte da poluicdo do ar em ambiente
urbano e é provavel gque esta realidade pouco mude.nas préximas décadas (Franco et al.,
2013). Em S&o Paulo, estima-se que fontes moveis.sejam responsaveis por 97% a 98% das
emissdes de CO e por 55% a 97% das emissdes de NO, (WHO, 2011). Uma vez que 55% da
populacdo mundial vivem em areas urbanas, com projecdo de alcancar 68% até o ano de 2050
(UN, 2018) e que poluentes atmosféricos'contribuem para o desenvolvimento de problemas
cardiovasculares e no trato respiratorio, compreender os fatores que influenciam estas
emissdes torna-se de extrema relevancia no @mbito do planejamento de transportes.

Sabe-se que a idade do veicule, especificacbes do motor, manutencéo e tipo de combustivel
utilizado sdo determinantes.nos padroes de emissdao de poluentes (Aguiar et al., 2015).
Entretanto, elementos relacionados ao meio urbano resultam em diferentes ciclos de conducéo
do veiculo, exercendo influencia em suas emissdes. Entre estes, destacam-se o sistema de
atividades (geracdo de viagens), definido pelo uso e ocupacéo de lotes dispostos nas vias; as
vias em si, com diferentes classificacdes e que podem apresentar comportamentos distintos de
trafego ao longo-do dia; e a presenca de dispositivos de controle de trafego, como semaforos,
travessias.depedestres e faixas exclusivas de onibus, por exemplo (Zhang et al., 2018).

Diante.do exposto, o0 objetivo deste trabalho é analisar como a dindmica da via urbana
influencia o padrdo de emissdao de poluentes de veiculos motorizados particulares. Para isso,
pretende-se: i) identificar variacbes nas emissdes de veiculos trafegando em vias com
classifica¢Ges funcionais diferentes; ii) verificar a influéncia de periodos de pico e fora pico
no padrdo de emissdes; iii) identificar se a presenca de faixas exclusivas de transporte publico
por Onibus tem influéncia nas emissdes de veiculos particulares; e iv) avaliar os valores
encontrados com base na legislacdo e nos parametros informados pela fabricante do veiculo.

2. SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fatores de emissdo extraidos de ensaios laboratoriais sdo comumente empregados em
inventarios de emissdes veiculares e estudos relacionados a qualidade do ar (Colvile et al.
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2001; Madrazo e Clappier, 2018; Lopes et al., 2018). Entretanto, é importante ressaltar que a
conducao do veiculo € determinante no modo como se da a emissao de poluentes, e que testes
padronizados, realizados em ambientes controlados, nem sempre refletem as condic¢des
dindmicas do trafego local, predominantemente heterogéneo. Assim, segundo Jaikumar et al.
(2017), a contribuicdo das emissdes veiculares para a depreciacdo da qualidade do ar é
substancialmente maior do que aquela calculada em inventarios de emisséo.

Estudos como Dias et al. (2015) e Azevedo et al. (2017) buscam fazer valer de coletas em
ciclos de conducdo reais com equipamentos conectados ao escapamento do veiculo de modo a
melhor determinar o comportamento de emissdo de poluentes. Porém, tais estudos ndo se
aprofundam em diferentes analises com variacdes de locais de coleta ou periodo do dia de
forma a captar a influéncia desses elementos nos ciclos de conducéo.

Em seus estudos, Achour et al. (2011) e Choudhary e Gokhale (2019) realizaram
comparacOes entre emissdes veiculares coletadas em meio urbano, em horarios de pico e fora
pico, e valores modelados com o auxilio do software COPERT: 'O primeiro trabalho foi
conduzido na Irlanda, apresentando que os valores modelados de CO.foram maiores do que 0s
coletados, enquanto as emissfes de NO foram subestimadas. J& o segundo trabalho,
conduzido na india, mostra que os valores modelados para poluentes como CO e CO, foram
subestimados, enquanto para NOy foram superestimados. Isto reafirma a importancia de
coletas em ciclos de conducéo reais em cada localidade para atestar o impacto das emissoes
veiculares na qualidade do ar. Ainda, ambos os estudos tiveram foco limitado quanto ao tipo
de corredor urbano, ndo avaliando a influéncia que diferentes classificacfes viarias ou que
dispositivos de trafego, como faixas exclusivas.de 6nibus, possam ter nestas emissoes.

3. MATERIAIS E METODOS
De forma a alcancar os objetivos deseritos anteriormente, serdo realizados 0s passos propostos
na Figura 1 e descritos logo a seguir:
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Figura 1: Fluxograma do método de pesquisa

A definicdo dos locais de coleta se deu pelo pareamento de vias, uma com faixa exclusiva
para transporte puablico por 6nibus e outra sem, com caracteristicas similares quanto a
classificacdo funcional, nimero de faixas, numero de linhas de 6nibus e uso do solo. Como
resultado, selecionaram-se quatro pares, de classificacbes Arterial, Coletora, Comercial e
Local segundo a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo de Fortaleza. O automovel a ser utilizado no
estudo é do tipo flex-fuel, cujo motor de ciclo Otto funciona a gasolina e/ou a etanol. Esta
escolha se deu uma vez que mais da metade dos automdveis registrados no Departamento
Estadual de Transito na cidade de Fortaleza/CE ser desta categoria. J& o tipo combustivel a ser
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utilizado sera a gasolina devido a sua maior representatividade no mercado brasileiro. O
veiculo deverad passar por revisdo antes do inicio das coletas para atestar o seu correto
funcionamento e, de forma a garantir menor variabilidade dos teores da gasolina, o veiculo
sera abastecido sempre no mesmo posto, tendo amostras coletadas para anélise.

Os poluentes veiculares considerados neste estudo sdo os o0xidos de carbono (CO e CO,), 0s
oxidos de nitrogénio (NO e NO,) e o diéxido de enxofre (SO), oriundos do processo de
combustdo da gasolina. Cassiano et al. (2016) propds um sistema de medicdo portatil de
emissdo (PEMS) que sera adotado neste trabalho devido a sua capacidade de coletar tanto
dados relativos aos poluentes, quanto dados da dindmica veicular, ambos em tempo real.

A coleta sera realizada em trés campanhas previstas para os meses de julho, setembro e
novembro de 2019. Escolhem-se esses meses de forma a também considerar variacdes em
relacdo ao fluxo nas vias, uma vez que julho compreende o periodo ‘de férias escolares. O
equipamento coleta dados com observacdes a cada segundo. De modo.a se obter uma base de
dados robusta, definiu-se como critério realizar o maximo de passagens durante meia hora, em
cada via, dentro de cada periodo pico e fora pico, ou, em casos onde o primeiro critério ndo
possa ser atendido, realizar a0 menos trés passagens em cada via dentro do mesmo periodo.
Determinou-se como horario pico de 6h30 as 8h30 e de 17h30 as 19h30, quando ha maior
fluxo de viagens pendulares por motivos de trabalho/e educacédo, j&, como fora pico, 0s
periodos de 8h30 as 10h30 e de 14h30 as 16h30,-conforme Quintanilha (2017). Cada
campanha serd composta de coletas em dias tipicos, com fluxo mais homogéneo, e dias
atipicos. Assim, as coletas poderdo ser realizadas nas tercas-feiras, quartas-feiras ou quintas-
feiras (exceto feriados ou dias imediatamente-antes ou apds os mesmos), e aos domingos, ja
que este é o dia com menor fluxo veicular e espera-se que apresente observacdes com 0S
limites minimos que o veiculo emita.nas vias sem influéncias do trafego.

Os dados oriundos da coleta Seréo, entdo, consolidados em um Unico banco de dados e
analisados atraves de testes estatisticos de modo a verificar se as diferencas encontradas nas
emissOes sdo significativas. As comparagdes par a par serdo feitas conforme a Figura 2. Apos
isso, serd realizada a comparacdo dos valores médios encontrados para cada poluente com 0s
limites previstos pelo.PROCONVE (Brasil, 2011) e com os informados pelas fabricantes de
veiculos para a frota-com iguais caracteristicas de modo a validar sua conformidade.
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Figura 2: Modelo de analise dos dados
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Ao final desse trabalho, espera-se identificar como a classificacdo viaria exerce influéncia nos
niveis de emissdes de poluentes de veiculos motorizados particulares. Espera-se, também,
averiguar como estas emissdes variam entre periodos de pico e fora pico. Além disso, espera-
se identificar se a presenca de faixas exclusivas de transporte publico em vias urbanas
influencia nestas emissGes de maneira significativa e quais poluentes apresentam maiores
alteracBes. Também, pretende-se avaliar os valores médios de cada poluente coletado em
ciclos reais de condugéo tendo como base os valores de legislagéo e os reportados de fabrica.
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