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Resumo

Este trabalho apresenta um levantamento de emiss@es veiculares realizado a partir da coleta de dados em campo, através
de estimativas de emissdes veiculares locais com o auxilio de estudos levantados em bibliografia, levantamentos nos
sites do Departamento de Transito do Maranhdo — DETRAN MA de Balsas e de dados fornecidos pela Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB. Dessa forma realizou-se o levantamento de dados sobre a frota circulante
na cidade de Balsas — MA, foram calculadas as emiss@es locais totais em algumas vias da cidade e compararam-se com
a quantidade de veiculos, suas possiveis emissdes e poluentes liberados por tipo de veiculo. Foram avaliadas emissdes
de Dio6xido de carbono (CO;), Gas metano (CHa), Mondxido de carbono (CO), Hidrocarbonetos ndo metanos (NMHC),
Oxidos de nitrogénio (NOx), Aldeidos (RCHO) e Material particulado (MP). No levantamento das emissdes nas vias
Luis Gomes e Sdo Pedro os veiculos que apresentaram maiores quantidades foram as motocicletas seguidos dos
automoveis. As maiores quantidades de emissdes de (CO2) e (CO) foram provenientes das motocicletas. Enquanto os
caminhoes foram os maiores responsaveis das emissdes de NMHC e os automoveis de (NOXx). Espera-se que com esse
trabalho a problematica das emissfes veiculares tenham mais relevancia perante os 6rgaos ambientais da cidade para e
propiciem incentivos fiscais para possibilitar o estudo e mitigacdes sobre a polui¢do atmosférica de Balsas.
Palavras-chave: Estimativas; Emissdo veiculares; Polui¢do atmosférica.

Abstract

This paper presents a vehicle data survey carried out from field data collection, through the transfer of local vehicle data
with the help of studies collected in the bibliography, surveys on the websites of the Traffic Department of Maranhéo
(DETRAN - MA) of Balsas and data transported by the Environmental Company of the State of Sdo Paulo (CETESB).
Thus, a survey of data on the circulating fleet in the city of Balsas - MA was carried out, total locations were calculated
as provided in some roads in the city and compared with the number of vehicles, their possible and pollutants released
by type of vehicle. They were evaluated free of carbon dioxide (CO,), methane gas (CHa), carbon monoxide (CO), non-
methane hydrocarbons (NMHC), nitrogen oxides (NOx), aldehydes (RCHO) and particulate matter (MP). In the survey
of exits on the Luis Gomes and S&o Pedro roads, the vehicles with the greatest aggregates were motorcycles, followed
by automobiles. The largest amounts of diversion (CO>) and (CO) came from motorcycles. While trucks were the main
responsible for the NMHC bases and NOXx cars. It is hoped that with this work the problem of vehicular bases will get
more presented to the city's environmental agencies for and provide tax incentives to enable the study and mitigations
about the atmospheric of Balsas.

Keywords: Estimates; Vehicle issuance; Atmospheric pollution.
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Resumen

Este trabajo presenta una encuesta de emisiones vehiculares realizado a partir de la recoleccion de datos en campo a
través de estimaciones de emisiones vehiculares locales con la ayuda de estudios recogidos en la bibliografia,
relevamientos en los sitios de DETRAN - MA en Balsas y datos proporcionados por CETESB. Asi, se realizd un
relevamiento de datos sobre la flota circulante en la ciudad de Balsas - MA, se calcul6 el total de emisiones locales en
algunas vias de la ciudad y se compar6 con el nimero de vehiculos, sus posibles emisiones y contaminantes liberados
por tipo de vehiculo. Se calcularon las emisiones de didxido de carbono (CO,), gas metano (CH,): Mondxido de carbono
(CO); NMHC: hidrocarburos distintos del metano (NMHC); 6xidos de nitrégeno (NOx); RCHO: aldehidos (RCHO) y
material particulado (MP). En la encuesta de emisiones en las carreteras Luis Gomes y Sao Pedro, los vehiculos con
mayores cantidades fueron las motocicletas, seguidas de los automoéviles. Las mayores cantidades de emisiones (CO,)
y (CO) provinieron de las motocicletas. Si bien los camiones fueron los principales responsables de las emisiones de
NMHC y NOx de los automdviles, se espera que con este trabajo el tema de las emisiones de los vehiculos tenga mas
relevancia para que las agencias ambientales de la ciudad brinden incentivos tributarios que permitan el estudio y
mitigacion de la contaminacion atmosférica en Balsas.

Palabras clave: Estimados; Emisiones de los vehiculos; Contaminacion atmosférica.

1. Introducéo

A necessidade de suprir as demandas globais ocasionadas pelo crescimento populacional, atividades industriais, &xodo
rural, a falta da implementacéo de transporte coletivo e de sua melhoria, atrelado com o aumento de automdveis individuais tem
ocasionado a reducdo da qualidade do ar. Os principais paises que sofrem com a deterioracdo da qualidade do ar sdo China,
Estados Unidos, india e Russia (Russo, 2004).

A poluicdo do ar ocorre com a entrada na atmosfera de qualquer matéria ou energia que cause alteragdes nas suas
propriedades, podendo afetar o funcionamento biol6gico de animais ou espécies vegetais e provocando diversos impactos
ambientais (Camargo Vilodres, Costa, Bezerra, & Miraglia, 2011). De acordo com Ferreira e Carvalho (2015) esse tipo de
poluicdo é responsavel por um grande ndmero de infecgdes respiratdrias, agravando condi¢es alérgicas e doencas
cardiovasculares, além de estar associada a doengas oncoldgicas. Outro agravante desse problema sdo as politicas de estimulo a
economia brasileira, com um incentivo a compra de veiculos automotores.

As emissdes veiculares sdo provenientes do processo de combustdo e exaustdo dos combustiveis e da deterioracdo dos
pneus por conta da acdo dos freios. A forca de atritos entre os pneus e a superficie da via produzem particulas referente a
composicdo do pneu, quanto do solo. Esses tipos de emissdes podem intensificar diversos impactos ambientais referente a
poluicdo do ar como: os percursores de 0zonio (CO e NOy), intensificadores do efeito estufa (CO, e CH4), compostos com
caracteristicas acidificantes (NHs; e SO2) e Material Particulado (MP e RCHO) (EMEP/EEA, 2016). De acordo com Zhang e
Batterman (2013) diferentes fatores podem influenciar na emisséo de poluentes emitidos pelo veiculo, como por exemplo o tipo
de veiculo e tempo de utiliza¢do, 0 uso do combustivel e a condicdo estrutural das avenidas ou ruas.

As grandes metropoles sdo os principais locais que concentram grande quantidade dessa poluicdo proveniente das
emissfes veiculares. Entretanto, a qualidade do ar também pode ser afetada quando os centros urbanos se localizam perto
industrias. De acordo com Kampa e Castanhas (2007) o desenvolvimento econdémico relacionado ao aumento de bens de
consumos provocou a implementacdo de diversos tipos de industriais proximos a esses centros, e segundo a Companhia
Ambiental de Sao Paulo, as emissfes de veiculos e das atividades industriais sdo os principais causadores da polui¢do do ar no
cenario nacional (Camera et al., 2015). Outros fatores podem agravar a polui¢cdo do ar como os incéndios florestais e as
queimadas, de acordo com casos estudados na regido Sul da Europa, e Califérnia (Bo et al., 2019; Trigo et al., 2006).

A polui¢do do ar causada pelas queimadas é frequente nas areas mais afastadas da cidade, mas também sdo comuns em
areas urbanas. A combinacdo de calor, baixa umidade do ar e tempo seco acabam favorecendo para 0 aumento no nimero de
focos de incéndios na regido, algumas a¢des antropicas também contribuem para o aumento destes nimeros e os resultados sdo
sérios problemas respiratérios na salide humana e diversos impactos ambientais como por exemplo a intensificagdo do efeito
estufa (Minayo et al., 2000).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.16791

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, €3010816791, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.16791

As queimadas e focos de calor apuradas pelo Instrumento de Identificacdo de Municipios de Risco (IIMR) aponta, que
o0 estado do Maranhdo apresentou, em 2013, um total de 163.240 focos de calor. Sendo Balsas (4.208), Alto Parnaiba (2.896) e
Mirador (2.901) os municipios com maiores frequéncias. A contaminagéo do ar tem fonte nas queimadas que é ocasionada pela
combustédo incompleta ao ar livre, e varia de acordo com o vegetal que esta sendo queimado. Sua densidade, umidade e condic6es
ambientais, e a velocidade dos ventos, liberam poluentes que atuam nédo sé no local, mas que séo facilmente transportadas através
do vento para regides distantes das fontes primarias de emissdo, aumentando a area de dispersdo (Ribeiro & Assuncéo, 2002).

O monitoramento de poluentes atmosféricos é ferramenta importante para que 6rgdos publicos e a sociedade civil
possam atuar na verificagdo, planejamento e aplicacao de politicas para melhoria da qualidade do ar em detrimento das mudancas
climaticas intensificadas pelas atividades antropicas (Derisio, 2017). De acordo com a Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Pesca
- SAGRIMA (2016), Balsas é considerada uns dos polos agricolas mais importante da regido Nordeste, o que faz da cidade ser
atraente para pessoas de todas as regides do pais, tornando o processo de crescimento da cidade significativamente acelerado.
Nesse contexto, a melhora econémica da cidade contribuiu com o aumento do nimero de veiculos por pessoa e aumento de
emissdes de poluentes na atmosfera, além de outros fatores que contribui para o desgaste da qualidade do ar, como as inddstrias
e atividade agricola.

E perceptivel que a poluigo do ar pode ocasionar e agravar diversas doengas respiratorias na saide humana, além do
impacto ambiental no meio ambiente. E extremamente importante a necessidade de um estudo voltado para a aplicagdo de
politicas publicas para o controle dessas emissdes veiculares, que é estabelecido pela resolugdo CONAMA 418 de 26 de
novembro de 2009 (Conama, 2009). Portanto, o presente estudo visa quantificar a emissdo de poluentes veiculares através de

dados como a quantidade de carros da cidade de Balsas — MA.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado na cidade de Balsas no estado do Maranhdo (Figura 1) , sendo 0 maior municipio em
area total com 13.141.637 km2 de area e a quinta maior em territério urbanizado. Balsas localiza-se na mesorregido Sul
Maranhense, sendo uns dos maiores polos do agronegdcio regional, possui uma populagéo estimada de 93.511 habitantes - MA
IBGE/2019 tendo o terceiro maior Produto Interno Bruto (PIB) do estado com valor de 36.852,56 R$ per capita, atras apenas de

S&o Luis e Imperatriz.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da Cidade de Balsas- Maranh&o.
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Fonte: Autores.

2.2 Metodologia de pesquisa

Para a construcdo desse trabalho foi realizada uma pesquisa com bases estatisticas que consistiu no levantamento de
dados disponivel no site do Departamento de Transito do Maranhdo (DETRAN) o que possibilitou conhecer a quantidade de
veiculos existentes e que circula na cidade de Balsas, e a estimativa de emissdes veiculares provenientes. Para que, em seguida,
fossem comparados com os pardmetros fornecidos pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), para posterior
andlise e construcéo de graficos em ferramentas computacionais como o EXCEL. Toda a metodologia referente aos calculos
para estimar as emissOes veiculares foi através de Cancelli e Dias (2014).

Também se realizou uma pesquisa de campo que englobou a coleta de dados de veiculos que transitavam por algumas
vias da cidade durante um periodo de tempo para calculo de emissdes locais, segundo a metodologia BREVE. Isso possibilitou
uma pesquisa descritiva que objetivou a obtencao e registro dos dados coletados e analisados durante o estudo, permitindo estimar
a quantidade de poluentes emitidos na cidade.

Para o célculo das emissdes veiculares foi utilizada a férmula disponivel no inventadrio LEMMA da Universidade

Federal do Parand, tendo suporte dos autores Cancelli e Dias (2014), segundo o0 método BREVE:

N x Fej; x XL (Equagéo 1)
E; = —a
i k

e At— Intervalo de tempo das medicGes de trafego.
e Nj— Numero de veiculos da categoria j observados durante At em uma via de comprimento L.
e Feijk —Fator de emisséo do poluente i pela categoria j de veiculos com idade na faixa k.

e Ej—Emissdo total em g s do poluente i.
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Deve-se ressaltar que para os calculos das emissdes veiculares realizados para a cidade de Balsas néo foi possivel o uso
do parametro k referente a faixa idade dos veiculos contabilizados na pesquisa. Quando ndo se possui dados sobre a faixa de

idade da frota dos veiculos, usam-se fatores alternativos listados em Cancelli e Dias (2014), como mostra a Tabela 1:

Tabela 1. Fatores de emissdo de cada poluente.
Categoria/poluentes (g/km) CcoO NOx RCHO NMHC CHs MP COz
Motocicleta 3,00 0,15 - 0,50 0,10 0,01 210,00

Automoveis e veiculos comerciais
1,20 0,40 0,01 0,40 0,15 0,02 210,00

Leves
Caminhao 1,00 0,40 - 5,00 - 0,15 445,00
Onibus 1,10 0,50 - 9,00 - 0,20 445,00

Fonte: Cancelli e Dias (2014).

A Tabela 1 refere-se ao fator de emissdo (categoria de cada poluente g/km) atrelado com o tipo de automével. As
emissdes veiculares para a cidade de Balsas foram calculadas fazendo as seguintes consideragdes, por causa da indisponibilidade
de dados:

1. A correcdo da frota veicular que efetivamente circula na cidade de Balsas foi realizada baseando-se na curva de
sucateamento proposta por Lopes et al. (2010), considerando a quantidade de veiculos e faixa de idade, disponibilizados
pelo DETRA-MA. Como néo hé informagdes da idade em funcéo da categoria, o calculo do percentual de sobrevivéncia
foi realizado desconsiderando a variagdo de sucateamento por categoria. Obteve-se um percentual de sobrevivéncia de
64%.

2. A intensidade de uso foi estimada calculando-se uma média das intensidades de uso por ano, disponibilizadas pelo
CETESB.

3. Os fatores de emissdo utilizados foram considerados segundo Cancelli e Dias (2014), estimados a partir de médias dos

fatores de emissdo do INEA, considerando uma diviséo simplificada de categorias de veiculos.

3. Resultados e Discussao

De acordo com o método Breve, foi realizado o quantitativo de emissdo para alguns poluentes, estes resultados estéo
apresentados nas Tabelas a seguir. Onde, na Tabela 2, apresenta a quantidade de veiculos que trafegavam a Rua Luis Gomes
(horario de pico) e na Rua Sao Pedro (metade da manha). A partir desta quantidade, foi possivel quantificar as emissdes em linha

neste curto espago de tempo.

Tabela 2. Nimero e percentual de veiculos por hora em cada rua.

Quantidade de veiculos contabilizados por hora

Quantidade Motocicleta Automoveis Caminhao Onibus Trator
Rua Luis Gomes 533 (74,1%) 171 (23,7%) 9 (1,25%) 1 (0,83%) -
Rua Séo Pedro 168 (78,8%) 41 (19,24%) 3 (1,40%) - 1 (0,46%)

Fonte: Autores (2021).
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Os dados da Tabela 2 mostram que a frota de veiculos na Rua Luis Gomes durante o periodo de uma hora foi de 533
motocicletas (74,13%); 171 automdveis (23,7%); 9 caminhdes (1,25%) e 1 dnibus (0,83%). Quanto na rua Sao Pedro a frota foi
de 168 motocicletas (78,8%); 41 automaveis (19,24%); 3 caminhdes (1,40%) e 1 trator (0,46%). Estima-se que as motocicletas
sejam a maior parte da frota veicular da cidade de Balsas por apresentar um custo mais acessiveis na regido em comparagao aos
automoveis.

A cidade de Balsas possui 55.049 veiculos registrado no site, entre varias categorias, dentre elas temos motocicleta,
automavel, caminhdo, caminhonete, semirreboque, caminhao e trator. Com a imigracao de pessoas a cidade Balsas/MA, destaca
também a contribuicdo da poluicdo atmosférica, o crescimento da frota de veiculos, com placas de outras cidades e estados que
ndo sdo devidamente registrados, no DETRAN-MA. N&o ha estatisticas exatas, pois, muitos moradores ndo transferem seus
veiculos para a cidade de Balsas por pagarem menos tributos em outras localidades (Detran, 2019). As estimativas da emisséo

dos poluentes atmosféricos na Rua Luis Gomes e So Pedro estdo listadas na Tabela 3 e 4.

Tabela 3. Emissdes Veiculares da Rua Luis Gomes.

Tipo de . . . A
el Motocicleta Automoveis Caminhéo Onibus
CcoO 3549,78 455,544 19,98 19,98
NOx 177,489 151,848 7,992 6,66
RCHO 0 3,7962 0 0
NMHC 591,63 151,848 99,9 11,988
CHa4 118,326 56,943 0 0
MP 11,8326 7,5924 2,997 1,998
CO2 248484.6 79720,2 8891,1 59274

Fonte: Autores.

De acordo com a Tabela 3 as motocicletas e os automdveis foram os maiores responsaveis pelas emissdes veiculares
em g/h, por apresentarem maior quantidade em relagdo aos transportes pesados. Os poluentes mais emitidos na Rua Luis Gomes
foram o CO,, 248484,6 g/h pelas motocicletas e 79720, 2 g/h pelos automoéveis, seguido por CO, as quantidades obtidas fora
3549,78 g/h pelas motocicletas e 455.544 g/h pelos automéveis. Esses valores apresentaram maiores quantidades por também
estarem relacionados ao horéario de pico da avenida. Hung et al. (2012) realizaram um inventario de emissdes veiculares em
Taiwan e obtiveram resultados que as motocicletas podem emitir cerca de 12 vezes mais hidrocarbonetos (HC) e CO que 0s
outros tipos de veiculos. A grande concentracdo de CO, na atmosfera pode intensificar a agdo do efeito estufa e enquanto o CO
apresenta alta concentragdo em centros urbanos por apresentar maior distribuicao e circulagéo de veiculos, ja que 0 mesmo é

proveniente de combustdo incompleta, sendo um gas incolor, inodoro e altamente téxico (Guimardes, 2011).
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Tabela 4: Emissdes Veiculares Rua So Pedro (g/h).

Tipos de . m m
SO Motocicleta Automoveis Caminhéo Trator
co 876,96 85,608 5,22 -
Nox 43,848 28,536 2,088 -
RCHO - 0,7134 - -
NMHC 146,16 28,536 26,1 -
CH4 29,232 10,701 - -
MP 2,9232 1,0701 0,783 -
CO2 61387,2 149814 23229 -

Fonte: Autores.

A Tabela 4 apresenta os dados dos poluentes em relacdo a rua S&o Pedro. As motocicletas e os automéveis também
foram os principais responsaveis pelo um maior nimero de poluentes em relagéo ao CO e CO,. Tanto para a rua Luis Gomes e
S8o Pedro, (MP) apresentou os menores valores de poluentes emitidos por praticamente todos os veiculos mencionados, umas
das razdes deve-se ao (MP) apresentar uma taxa de fator de emissdo aquém aos outros tipos de poluentes. A Tabela 5 apresenta
a estimativa da emissao de poluentes na cidade de Balsas.

Tabela 5: Estimativa de emissdo de poluentes da cidade de Balsas.

Emisses (ton/ano)

Tipos de poluentes Co NOxy RCHO NMHC CHs; MP CO2
Automoveis e veiculos comerciais leves 140,72 46,91 1,17 46,91 1759 1,76 24626,49
Motocicletas 666,65 33,33 0,00 111,11 22,22 2,22 46665,58
Caminhdes leves, médios e pesados 4564 1826 0,00 228,21 0,00 6,85 20310,35
Onibus urbanos e rodoviarios 426 193 0,00 3483 0,00 0,77 1722,03
Total 857,27 100,43 1,17 421,05 39,81 11,60 93324,45

Fonte: Autores.

De acordo com a Tabela 5, percebe-se que as motocicletas e automdveis e veiculos comerciais leves sdo as maiores
emissBes de gases poluentes na cidade de Balsas. Uns dos principais fatores é por apresentarem maiores quantidades em relacéo
aos outros tipos de veiculos. Em um inventario de emissGes veiculares realizado em Manaus — AM por Pinheiro et. al (2013), as
motocicletas também apresentaram maior quantidade de emissdo de (CO) comprado aos outros veiculos, os autores também
justificam que é relacionado a grande quantidade desse veiculo na frota de Manaus e ao seu fato de emissdo. Quanto a frota de
onibus e rodoviarios, os menores valores de emissdes veiculares foram apresentados em relagdo a esse tipo de veiculos. Umas
das justificativas é devido a cidade de Balsas ndo possuir uma alta populacdo e infraestrutura urbana necessaria para a
implementacdo de um sistema de transporte coletivo.

As emissfes de NMHC e NOy também tiveram valores estimados significativos. De acordo com Aguiar e Alburquere
(2012), os 6rgaos de controle ambiental necessitam dar mais importancia quanto as emissdes anuais de NMHC e em e NOx geral
por intensificarem a producéo do gas 0zonio na troposfera, sendo um poluente que esta relacionado com a qualidade do ar nas
zonas urbanas, além disso os NOx é um composto com caracteristicas acidificante e em contato com outros gases da atmosfera

propiciam o aparecimento da chuva 4cida.
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Em uma estimativa das emissdes veiculares na regido metropolitana de Fortaleza no ano de 2010 feita por Lopes et al.
(2010), apresentou valores de emissdes totais de CO, NMHC, NOx, MP e RCHO, respectivamente, de: 89.646; 10.150; 17.907;
11.604 e 161 toneladas. Comparando estes resultados aos estimados para a cidade de Balsas observa-se que as emissdes em da
cidade sdo muito menores: a frota veicular total na cidade de Balsas é de 53 mil veiculos e na cidade de Fortaleza é de 869 mil,
aproximadamente.

Em decorréncia da intensificacdo da atividade industrial e do nimero de automéveis, a concentracdo de poluentes na
atmosfera aumenta. A agressao desses poluentes é bastante prejudicial ao meio ambiente e a tendéncia é que se agrave cada vez
mais. Tém-se discutido técnicas que visam o controle e a reducdo da poluicdo atmosférica e muitas dessas técnicas estdo
associadas aos cumprimentos dos padrdes da qualidade do ar. Os padr@es de qualidade do ar segundo de acordo com a abordagem
especificada para balancear os riscos, considerag¢des econdmicas, sociais e ambientais dos poluentes e sua consequéncia ao meio

ambiente e aos seres vivos (Governo do Estado do Maranh&0,2014).

4. Consideracdes Finais

As categorias que mais contribuem nas emissGes de NMHC esta associada aos veiculos pesados, o que € de se esperar
devido os fatores de emissdo deste poluente para caminhdes leves, médios e pesados e dnibus urbanos e rodoviarios. A categoria
gue mais contribui nas emissdes de CO é a de motocicletas, devido ao seu fator de emissao, que é o maior de todas as categorias
e 0 nimero de motocicletas, que corresponde a aproximadamente 65% da frota total circulante na cidade. Também é a categoria
gue mais contribui para as emissfes de NOx. Neste caso, apesar da categoria possuir o menor fator de emissao, o grande nimero
de motocicletas justifica o resultado estimado.

Logo, o célculo das emissdes veiculares para os poluentes atmosféricos ndo se aplicou com eficiéncia para a cidade de
Balsas em funcédo de que ndo h& nenhuma estimativa com os mesmos tipos de dados e calculos realizados no trabalho, ja que as
tabelas utilizadas na realizagdo do trabalho foram estimadas por meio de literatura que serviram para subsidio do trabalho.

Em trabalhos futuros sugere-se o estudo e a aplicagdo de um inventario de emissdes veiculares na cidade de Balsas-
MA, pois o0 mesmo pode auxiliar na identificacdo e caracterizacdo de fontes poluentes, possibilitar o estudo de tendéncias
relacionadas ao aumento e diminuigdo dos mesmos na atmosfera e principalmente em épocas de queimadas que atingem o
cerrado sul maranhense e assim propor formas de controlar as emissfes veiculares através dos 6rgaos publicos por meio de

inspecdo, fiscalizacdo e até o estudo da implantacdo de transporte coletivo.
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