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RESUMO

A degradagédo do meio ambiente ocorre tanto em areas rurais como urbanas e junto
com ela vem os efeitos na saude, bem-estar e seguranca das pessoas. Essa
degradacdo pode ocorrer de forma natural ou pela atividade humana. A poluicdo
atmosférica gerada nas cidades, principalmente pelos veiculos vem contribuindo
para degenerar a qualidade do ar. Felizmente, varias tecnologias da industria
automobilistica e algumas mudangas na composigdo dos combustiveis estdo sendo
desenvolvidas para impactar de forma positiva na reducao da emissao de gases
poluentes. O objetivo deste trabalho consiste num levantamento das principais
fontes (estacionarias e mdveis) de poluicao atmosférica da cidade de Cajazeiras,
Estado da Paraiba, incluindo uma estimativa da emissao veicular. As principais
fontes fixas da cidade utilizam a queima da biomassa como fonte de energia para
realizar a sua producado. Utilizou-se um medidor de quatro gases para realizar a
medigdo, do monoxido de carbono emitidos pelos veiculos. Foram observados
valores elevados da concentragdo de monoxido de carbono quando veiculos mais
antigos, como por exemplo veraneios, trafegavam préximo ao local de observacao.
Embora a frota de veiculos ndo seja grande, assim como a quantidade das fontes
fixas, mas com o crescimento da cidade, o somatério dessas emissées poderao
interferir na qualidade do ar em areas especificas do municipio.

Palavras chave: Emisséo veicular. Poluicdo atmosférica. Gases poluentes.
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ABSTRACT

Environmental degradation occurs in both rural and urban areas and along with it
comes the effects on people's health, well-being and safety. This degradation can
occur naturally or through human activity. The air pollution generated in the cities,
mainly by the vehicles has been contributing to degenerate the quality of the air.
Fortunately, several technologies in the automotive industry and some changes in
fuel composition are being developed to positively impact reducing greenhouse gas
emissions. The objective of this work is to survey the main sources (stationary and
mobile) of air pollution of the city of Cajazeiras, State of Paraiba, including an
estimate of the vehicular emission. The main fixed sources of the city use the burning
of the biomass as energy source to carry out its production. A four-gas meter was
used to measure carbon monoxide emitted by vehicles. High values of carbon
monoxide concentration were observed when older vehicles, such as holiday homes,
were traveling near the site of observation. Although the fleet of vehicles is not large,
as well as the number of fixed sources, but with the growth of the city, the sum of
these emissions may interfere with the air quality in specific areas of the city.

Key words: vehicular Emission. Atmospheric pollution. Polluting gases
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1 INTRODUCAO

O meio ambiente vem sendo modificado pela acdo homem essas atitudes,
muitas vezes ocorre de forma predatoria. A partir da descoberta do fogo,
aproximadamente 800 mil anos antes de Cristo, 0 homem passou a contribuir de
forma atuante, porém nao consciente, para a degradacédo da qualidade do ar e a
sofrer as conseqiiéncias desse ato (DERISIO, 2007).

As concentracbes humanas para se manterem vivas precisam de energia,
metabolizam esta energia para o seu funcionamento e produzem residuos como
consequéncia dos seus processos vitais. Residuos sélidos, liquidos e gasosos sao
produzidos pelos seres humanos para manutengdo de suas vidas (DAMILANO,
2008).

O acumulo de residuos, seja por problemas de excesso de producdo dos
mesmos ou por dificuldades na sua eliminagao, resulta em poluicdo do nosso meio.
Desta forma, a definicao de poluicdo corresponde ao acumulo ambiental de residuos
solidos, liquidos ou gasosos decorrentes das atividades humanas (GIODA, 2006).

Na contemporaneidade, com os avangos tecnoldégicos houve aumento de
poluentes, de aglomeracdo humana e entre outros fatores percebe-se que a
emissdo desses residuos vem aumentando gradativamente o impacto ambiental. No
entanto, essa alteragdo no meio ambiente, ndo s6 afeta os seres vivos, mas a
natureza em geral sofre com a poluicdo que é um problema real que atinge o ar, a
agua e o solo, tornando-se cada vez mais acentuada. (MASCARENHAS, 2008).

Atualmente, a Terra enfrenta fortes sinais de transicdo, o homem esta
revendo seus conceitos sobre a natureza. Esta conscientizagdo da humanidade esta
gerando novos paradigmas (Prioridade na conservagdo dos bens naturais,
Exploracdo sustentavel das florestas), determinando novos comportamentos e
exigindo novas providéncias na gestdo de recursos do meio ambiente (SOUZA,
2016)

Apesar das leis dar as diretrizes de como amenizar tais emissdes e de terem
sido criadas diretamente para o controle da poluicdo, o importante € monitorar esses
gases para se ter um maior controle e preservar um “bem” tdo valioso como o ar
(DOZENA, 2000).

E necessario que o homem interaja com o meio ambiente devendo ter

harmonia entre as duas partes. O meio ambiente é o conjunto de condicdes, leis,
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influéncias e interacées de ordem fisica, quimica e biologica, que abriga e rege a
vida em todas as suas formas (FOGLIATT et al, 2004).

Os principais responsaveis pela emissdo de gases poluentes e conseqliente
perda de qualidade do ar nas cidades sdo os veiculos, as industrias, as centrais
termelétricas e de incineracado de residuos e as instalacbes de aquecimento. Em
geral os veiculos automotores sdo 0s que mais contribuem para a poluicao do ar,
uma vez que ha um grande numero deles em circulagdo nos centros urbanos
(MOREIRA; SENE, 2005 p.500).

A cidade de Cajazeiras no interior do Estado da Paraiba estd em
desenvolvimento, com novas universidades provocando um crescimento
populacional que resultara em um aumento crescente da frota veicular e de novos
estabelecimentos (empresas e pequenas fabricas). Esse crescimento implicara em
mais emissbes de poluentes que poderdao comprometer a qualidade do ar em
determinados horarios e lugares especificos do municipio.

O presente trabalho se propde a realizar um levantamento das fontes de
poluicao fixa e méveis dentro do perimetro urbano de Cajazeiras - PB; determinando
quantos e quais seriam os empreendimentos existentes que emitem poluicao

atmosférica e quantificar um valor médio das emissdes veiculares.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

e Identificar as principais fontes fixas de poluicdo atmosférica e realizar
observagdes da emissao veicular na cidade de Cajazeiras - PB.

2.2 Especificos

e Quantificar as fontes fixas de poluicao atmosférica na cidade de Cajazeiras,
investigando quantas possuem equipamento de controle de polui¢ao;

e Realizar medicdes de um dos principais gases poluentes expelido pelos
veiculos, o monéxido de carbono;

e Estimar um valor médio das fontes de emissdo veicular que trafegam nos
pontos de observacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o principal objetivo deste estudo que é realizar o levantamento
das fontes fixas de poluicdo atmosféricas e medicdo da emissado veicular, se
priorizou por abordar as definicdes, breve historico e principais aspectos da poluicao
atmosférica, tipos de fontes, os efeitos dessa poluicdo (na saude, na vegetacéo, no
clima urbano e nos materiais), 0 padrdo de qualidade do ar no Brasil, a emissédo
veicular (relacdo de motores e combustiveis), e por fim da legislacdo que

regulamenta a emissao veicular.

3.1 POLUICAO ATMOSFERICA

A poluicdo atmosférica ndo € um problema atual e nao apenas cometido pelo
homem, a natureza também compartilha ativamente deste processo, e juntamente
com o ser humano polui o ar, tornando-o uma ameaca a saude e ao bem-estar das
pessoas € do meio ambiente em geral, podendo ser originada de fontes naturais e
antrépicas (INEA, 2008).

A emissdao de gases na atmosfera gera poluicdo que provoca uma
degradacao dos ecossistemas. A poluigcao acontece quando os gases sao langados
na atmosfera através da agao antrépica (do homem) ou natural, tornando-a direta ou
indiretamente prejudicial a saudde humana ou ao meio ambiente. (MICHA, 2016).

Segundo Coelho (1977, p.156), o ar poluido compreende a mudanca em sua
composicao, isto €, em suas propriedades que sdo decorrentes das emissdes de
poluentes, tornando-o impréprio, nocivo ou inconvenientes a saude, ao bem-estar
publico, a vida animal e vegetal e, até mesmo, ao estado de conservacdo de
determinados materiais.

Poluicdo do ar é a presenca na atmosfera de substéncias que causem
prejuizos ao homem, aos animais, aos vegetais e a vida microbiolégica. (LIMA et al.,
2012). Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar que, pela sua
concentragdo, possa torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a saude, causando
inconveniente ao bem-estar publico, danos aos materiais, a fauna e a flora, ou seja,
prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade (CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, Resolucdo n°
03/90).
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A partir da Revolucédo Industrial, em meados do século XVIIl, houve um
aumento da poluicdo do ar. A queima do carvao mineral nas industrias langavam na
atmosfera das cidades européias, toneladas de poluentes. Desse momento em
diante, o ser humano teve que conviver com o ar poluido e com todos os prejuizos
advindos deste progresso (NOVAES et al, 2010).

No inicio do século XX, ja se debatia sobre a poluicdo atmosférica nos centros
urbanos, como um perigo a natureza, mas julgava-se que o ar, necessario para a
respiracdo dos seres humanos e de outros seres vivos, nunca deixaria de estar
disponivel de forma adequada a manutencao da vida. Contudo, a qualidade do ar
tornou-se uma das maiores preocupagdes nesta virada de século (RUSSO, 2016).

Segundo Ayoade (1998), em termos de América Latina, o interesse relativo a
contaminagao do ar iniciou-se na década de 1950. As universidades e o ministério
da saude efetuaram as primeiras medicdes da contaminacéo do ar e a partir dai, a
poluicdo atmosférica passa a ser vista como uma ameacga a natureza, sobretudo,
aos seres Vivos, que por sua vez, se encontram expostos as emissdes de poluicao
que sao constantes, principalmente nos grandes centros urbanos.

Na atualidade, as grandes cidades do mundo sofrem os efeitos maléficos da
poluicdo do ar (doengas respiratorias, irritagdo dos olhos, redugdo da capacidade
respiratoria). Cidades como Sao Paulo, Téquio, Nova lorque e Cidade do México
estdo na lista das mais poluidas do mundo.

Petrin (2014) afirmou que a poluicdo esta presente em quase todas as
grandes cidades, como Belo Horizonte e Sao Paulo. Portanto, a poluicdo é
resultado, principalmente, da queima de combustiveis como carvdo mineral e
derivados do petroleo, como a gasolina e o diesel, cuja queima lanca ao ambiente
um alto nivel de mondxido e diéxido de carbono.

Os poluentes interferem no balango energético das cidades, ja que refletem,
dispersam e absorvem radiagdo solar. Além disso, muitos poluentes contribuem
também para aumentar os nucleos de condensagao sobre as cidades. No entanto, o
efeito mais grave da poluicdo atmosférica ocorre na saude da populagdo urbana.
(AYOADE,1998, p.309).

A poluicdo esta ligada a atividade industrial (nomeadamente compostos de
enxofre e determinados tipos de particulas) e tém-se tentado reduzi-la nas areas
urbanas dos paises desenvolvidos, sobretudo com o auxilio das transformacgdes
econdmicas e do progresso tecnoldgico. O nivel de poluicdo do ar ou a qualidade do
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ar é medida pela quantificacdo das substancias poluente presentes no mesmo
(DERISIO, 2007).

A atividade industrial e os veiculos sdo as principais causas de poluicao ar,
sendo a industria responsavel por consumir 37% da energia mundial e emitir 50% do
diéxido de carbono, 90% dos 6xidos de enxofre e todos os produtos quimicos que
atualmente ameacam a destruicdo da camada de ozbnio, além de produzir
anualmente 2 milhées de toneladas de residuos sélidos e 338 milhdes de toneladas
de matéria residual perigosa (CONPET, 2012).

A poluigdo do ar é um problema complexo, devido ndo somente as
dificuldades de identificar os reais efeitos dos contaminantes na saude da
populagdo, mas ao enorme numero de atores sociais envolvidos. Refere-se ainda
sobre a busca por uma solugdo, que conta obrigatoriamente com diversos setores
da sociedade e esferas administrativas, tanto em ambito nacional quanto
internacional (INEA, 2008).

Para Braga (2009) o problema da poluicdo atmosférica compreende os
principios basicos de sua formacgao: A distribuicao espacial e o das correlagdes entre
a poluicdo atmosférica e o sitio urbano, a densidade demografica, as fungbes
urbanas e os transportes.

A poluicdo ambiental pode ser entendida como um conjunto de agbes que
podem ser consequéncia tanto das atividades econbmicas quanto influéncia da
geografia do meio. Um estudo que leve em consideragao os interesses sociais e as
caracteristicas geoecolégicos do espaco pode proporcionar resultados que
planejados e executados pela sociedade (poder publico e cidadaos) traz uma melhor
qualidade vida para os seus habitantes (GALLEGO, 1972).

3.2 FONTES DE POLUICAO ATMOSFERICA

Os poluentes atmosféricos existem sob a forma de gases e de particulas e
podem ser de origem natural e artificial, provenientes de fontes fixas e moveis
(MIRANDA, 2014).

As fontes de poluicdo sao classificadas em estacionarias ou moéveis, e essas
ultimas constituidas principalmente, pelos veiculos, aviées, motocicletas, barcos e
locomotivas. Ja as fontes estaciondrias sao aquelas que ocupam uma area

relativamente limitada, permitindo uma avaliagc&o direta na fonte, enquanto as fontes
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maoveis sdo as que se dispersam pela comunidade, ndo sendo possivel a avaliacao
na base da fonte (BARCELLOS et al., 2005).

As principais fontes poluidoras, que sdo os veiculos automotivos e as
industrias, estdo presentes em todos os grandes centros urbanos. Nas ultimas trés
décadas, o melhor conhecimento das origens, composi¢cées, comportamentos,
interagdes e os mecanismos de acao desses verdadeiros inimigos da saude publica
tém mobilizado esforgos e recursos tecnolégicos e financeiros diversos (ALVARES
J.., 2002).

As fontes poluidoras dentro de um perimetro urbano podem estar dispostas
de trés formas: em ponto fixo (Fonte Fixa), como uma industria; em linha (Fonte
Linha), sdo fontes médveis ao longo de uma avenida ou de uma rua com trafego
pesado; em zona (Fontes Mudltiplas), onde a pluralidade de fontes fixas e difusas
abrangem um ou mais bairros (ROMERO, 1998, p.05).

Com base na poluicao do ar no Brasil, as fontes que provocam a poluigdo do
ar sao divididas em trés principais: as fixas, que sao as industrias e os aterros; as
moveis, que tém origem em meios de transporte em geral; e as agrossilvipastoris,
como a agricultura, queimadas e o desmatamento (VERA, 2010). Existem ainda as
Fontes Area/Volume como uma mineradora.

Com relacdo as fontes fixas que provocam a poluicdo atmosférica, a
Resolucdo 382/2006 do CONAMA, define os limites maximos de emissdao de
poluentes pelas industrias que iniciaram atividade a partir de 2007.

No Brasil para as Fontes Méveis existe o Programa de Controle da Poluicao
por Veiculos Automotores (PROCONVE), que atualiza os padrbes para carros,
Onibus e caminhdes novos. Em 2012, o PROCONVE entrou na fase para veiculos
pesados. Essa etapa estabeleceu limites de emissdo de poluentes mais rigidos. Isso
significa uma reducao na poluicao decorrente da incorporacéo de novas tecnologias
nos motores e da utilizacdo de um combustivel com menor teor de enxofre
(NORONHO, 2014).

Segundo Derisio (2000), as fontes veiculares sao divididos em duas
categorias: Veiculos leves, que utilizam motores de ciclo Otto e sdo movidos a alcool
e/ou gasolina (mais conhecidos como FLEX) ou gas natural veicular - GNV; e
veiculos pesados, que utilizam motores de ciclo Diesel e sdo movidos a 6leo diesel.
Ambos sao responsaveis pelas emissdes dos gases poluentes e material particulado
em concentracdes distintas.
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3.3 EFEITOS DOS POLUENTES ATMOSFERICOS

Os poluentes sao divididos pela Lei n®12.187, de 2009, em duas categorias:
primarios e secundarios. Os poluentes primarios sdo aqueles liberados diretamente
das fontes de emissdo, como o dioxido de enxofre, o sulfeto de hidrogénio , os
oxidos de nitrogénio, a aménia, o mondxido de carbono, o diéxido de carbono e o
metano. Ja os secundarios resultam de reacdes dos poluentes primarios com
substancias presentes na camada baixa da atmosfera e fragcdes da radiacao
solar, como, por exemplo, a decomposi¢cao de 6xidos de nitrogénio pela radiacao
ultravioleta oriunda do Sol na formacdo de o0z6nio e nitratos de peroxiacetila.

Os efeitos dos poluentes atmosféricos podem ser sentidos na saude humana,
na vegetacdo e na fauna, sobre os materiais, sobre as propriedades da atmosfera
passando pela redugcdo da visibilidade, alteracdo da acidez das aguas da chuva
(chuva &cida) e no clima (DAMILANO, 2008).

3.3.1 Efeitos na saude humana

Desde que o homem comecou a viver em sociedade ocorreram alteracdes
significativas no meio ambiente, trazendo problemas tais como a poluicdo do ar e
consigo consequéncias para a saude das pessoas. Os efeitos dessa exposi¢cao tém
sido marcantes e plurais quanto a abrangéncia. Em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, criangas, adultos e idosos, previamente doentes ou ndo, sofrerdo
e ainda sofrem seus maleficios (BRAGA et al., 2009).

Segundo Alvim et al. (2008) estudos observacionais tém procurado mostrar,
com resultados cada vez mais significativos, efeitos de morbidade e mortalidade
associados aos poluentes do ar. No entanto, para se avaliar a plausibilidade
biologica destes achados, tem sido necessdria a realizagdo de estudos de
intervencao e experimentais. O aprimoramento de técnicas de andlise estatistica de
séries temporais, o tipo de estudo ecoldgico predominante quando se analisa
mortalidade e sua associagdo com poluentes, conferem confiabilidade aos
resultados.

A adocado dos critérios de qualidade do ar, foram baseados em
conhecimentos existentes até aquele momento. Contudo, estudos mais recentes
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mostram que podemos encontrar efeitos graves sobre a saude mesmo quando 0s
poluentes se encontram dentro dos padrées de seguranga (MENDES, 2004). Estes
novos conhecimentos tém alterado conceitos previamente existentes.

Assim, de acordo com Braga (2003), mortalidade pode ser um marcador de
efeitos sobre a saude, parametros de morbidade também podem sé-lo, visto que
pessoas levadas a morte, devem ter apresentado toda uma histéria de alteragdes
clinicas anteriormente. Estas alteracdes clinicas tém sido documentadas na forma
de exacerbacbes de sintomas respiratérios e cardiovasculares, aumento das crises
de asma e limitacdo funcional, maior utilizagdo de medicamentos, numero de
consultas em pronto-socorro e internagdes hospitalares.

Em sintese, de acordo com Gioda (2006) através da analise dos estudos
realizados em diversos centros urbanos, que utilizaram estes e outros desenhos
epidemioldgicos, pode-se concluir que:

e As concentracdes de poluentes atmosféricos encontradas em grandes
cidades acarretam afec¢cbes agudas e crbnicas no trato respiratério,
mesmo em concentragdes abaixo do padrdo de qualidade do ar. A
maior incidéncia de patologias, tais como asma e bronquite, esta
associada com as variagdes das concentracdes de varios poluentes
atmosféricos;

e A mortalidade por patologias do sistema respiratério apresenta uma
forte associacdo com a poluicao atmosférica;

e As populagdes mais vulneraveis sdo as criangas, idosos e aquelas que
apresentam doencgas respiratérias;

¢ O material particulado inalavel, com dimenséo inferior a 10 mm e mais
recentemente 2,5 mm, ¢é apontado como o poluente mais
freqientemente relacionado com danos a saude;

e Ha sinais, cada vez mais evidentes, que mostram ser os padrdes de
qualidade do ar inadequados para a protecdo da populacdo mais
susceptivel a poluicao atmosférica.

Um tipo de poluigdo que traz sérias conseqiiéncias para a satde é o smog. E
definido como uma combinacdo de fumo e de nevoeiro em areas urbano-industriais.

A inalagdo do smog produz uma inflamacgao respiratéria que pode persistir por até 18
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horas, provocando tosse, dificuldade em respirar e intensificando asma, alergias e
problemas cardiacos (MIRANDA; BAPTISTA, 2008).

Vérios estudos demonstraram ocorréncia de efeitos moérbidos em
concentragcbes abaixo dos padrdes de qualidade do ar; a mortalidade por doencas
cardiovasculares também tem sido relacionada a poluicdo atmosférica urbana,
sendo novamente o material particulado inalavel o poluente freqlientemente
associado a estudos experimentais e toxicolégicos, tém dado sustentagdo aos
resultados encontrados em estudos epidemioldgicos (MESQUITA, 2005).

3.3.2 Efeitos na Vegetacao

A cobertura vegetal é sensivel a poluicdo atmosférica e com o passar do
tempo, nas comunidades vegetais, os efeitos dos poluentes e suas interagoes
podem resultar em uma série de alteragdes: eliminagdo de espécies sensiveis,
reducdo na diversidade, remocao seletiva das espécies dominantes, diminuicao no
crescimento e na biomassa e aumento da suscetibilidade ao ataque de pragas e
doencas (CETESB, 2014).

As plantas sdo afetadas pelos poluentes atmosféricos pela reducdo da
penetracdo da luz, diminuindo a capacidade de realizar a fotossintese, pela
deposicao dos poluentes no solo, nos quais as plantas absorvem, e pela penetracao
dos poluentes nos estématos das plantas (DERISIO, 2007).

O fato da vegetacao ndo se locomover faz com que assimilem tudo que esta
no ar proximo ao seu local de crescimento. Os poluentes gasosos entram nas
plantas principalmente através dos estématos, que sdao pequenos poros que podem
abrir ou fechar de acordo com a necessidade da planta. Os efeitos dos poluentes
atmosféricos sobre as plantas dependem de varios fatores como: sensibilidade da
espécie, idade, fase de vida da planta, condi¢cdes climaticas e do solo, concentragao
e tempo de exposi¢cao ao poluente (MARTINELLI, 2016).

Os efeitos podem ser agudos, quando causados pela acdo de uma grande
concentracao de poluentes em curto espaco de tempo, ou crbénicos, quando a planta
tem contato com uma pequena quantidade do elemento em um longo periodo de
tempo (CETESB, 2014).
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Além dos poluentes afetarem as plantas, os animais também podem ser
afetados em consequUéncia da ingestdo das plantas envenenadas, e do contato
direto com o ar poluido (AMBIENTE GLOBAL, 2000).

As plantas sao responsaveis por parte da producédo de oxigénio do planeta,
através da fotossintese e por este mesmo processo absorve didxido de carbono,
tendo um importante papel na redugéo do risco de aguecimento global. Os poluentes
também causam efeitos no tempo atmosférico, como a redugédo da visibilidade, a
descoloracao da atmosfera, a dispersédo da luz solar quando ha grande quantidade
de particulados no ar, e o aumento da formagéo de neblina e precipitagdo (LIMA et
al, 2012).

3.3.3 Efeitos no Clima Urbano

O clima urbano normalmente costuma apresentar diferenciacdes em relacao a
atmosfera de areas préximas, muito em fungédo da agdo humana.

(Freitas, 2004) relata que ultimamente, tem ocorrido varios registros
meteorolégicos que indicam um aumento médio na temperatura das grandes
cidades em todo o mundo. Com esse aumento de temperatura em larga escala, faz-
se necessario preocupar-se com o clima nos centros urbanos.

O espago urbano, como ambiente promissor para o desenvolvimento
industrial, setor fabril e poluicdo do ar, d4 espaco as concentracbes de Gases do
Efeito Estufa (GEE), sobretudo de diéxido de carbono, que € um dos principais GEE,
tem como uma de suas maiores consequéncias o aumento da temperatura média do
planeta, o chamado Aquecimento Global, fendbmeno que podera provocar grandes
prejuizos ambientais ao planeta (LIMA; NERY, 2012).

A poluicdo atmosférica aumenta o efeito estufa, modifica o clima local e gera
o acumulo persistente de substancias toxicas no ecossistema, o que atualmente ja é
considerado um problema global.

Além do efeito estufa, as particulas dos poluentes gasosos, associado as
particulas com outros poluentes na baixa atmosfera urbana tém efeitos nocivos
sobre a saude. Em situa¢des de atmosfera noturna muito estavel (sem vento e sem
nebulosidade), a combinagéo de particulas com outros poluentes na baixa atmosfera
urbana pode incrementar a morbidade e a mortalidade dos habitantes. (CURTIS,
2006).
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Conforme Pena (2016), varias cidades ja sofrem com as mudancgas
climaticas, aparentemente diferenciada em relagdo ao ambiente de seu entorno,
caracterizando um tipo de microclima. Isso ocorre em fungéo da intervengcao humana
sobre 0 meio durante o processo de construcdo e transformacdo do espaco
geografico caracteristico das areas urbanas, o que € responsavel pelas diferencas

climaticas dessas localidades.

A formacao das ilhas de calor é o principal efeito da presenga da grande
quantidade de prédios nas areas urbanas. O calor encontra dificuldade em
se dispersar, além de o alcance da circulacdo dos ventos ser reduzido.
Além disso, a auséncia de arvores contribui para aumentar ainda mais as
temperaturas nesses locais, 0 que se soma a presenca do asfalto e do
espelhamento de carros e prédios, que intensificam ainda mais a agao dos
raios solares e 0 aquecimento do solo (PENA, 2016).

Outro impacto local muito conhecido nas grandes cidades € a diminuicdo da
visibilidade. A baixa visibilidade é extremamente prejudicial ao trafego em geral e,
em particular, ao trafego aéreo. E, ainda, especialmente danosa em locais com
paisagens turisticas. A reducdo da visibilidade pode ser causada por materiais
particulados, por neblinas, nevoeiros, vapores que absorvem e dispersam luz
(MOREIRA, 2007).

O smog é formado quando ha a condensacdo de vapor d’agua, porém, em
associacdo com a poeira, fumaca e outros poluentes, 0 que da um aspecto
acinzentado ao ar. E muito comum a ocorréncia desse fendmeno nas grandes
cidades e metropoles, sobretudo nos dias frios de inverno, quando ocorrem
associados a presencga de uma inversao térmica (MIRANDA; BAPTISTA, 2008).

A poluicao atmosférica, portanto é responsavel pela intensificacado e
provocacao da destruicdo da camada de 0z6nio, do efeito estufa, da chuva acida, da
inversdo térmica e o aquecimento global, que possui uma relagédo direta e indireta
com as mudangas climaticas, provocando devastagcdo ambiental e problemas de
saude que, cada vez mais, se alastram geograficamente pelo mundo todo (LIMA et
al, 2012).

3.3.4 Efeitos sobre os materiais

Os efeitos da poluicdo do ar sobre os materiais sdo visiveis, através da

deposicdo de particulas, principalmente poeira e fumacga, nas edificacbes e



23

monumentos, sujando-os, exigindo, portanto, uma maior freqiéncia de limpeza. A
corrosdo de partes metadlicas € causada, principalmente, pelos gases acidos, em
especial o diéxido de enxofre (DAMILANO, 2008).

3.4 PADROES DE QUALIDADE DO AR NO BRASIL

De acordo com a Constituicdo Federal vigente a competéncia normativa sobre
0 meio ambiente, cabe a Unido o estabelecimento dos padrdes nacionalmente
aplicaveis, devendo estes serem tidos como pardmetros minimos a serem atendidos
em todo o pais. Os Estados e o Distrito Federal (DF) podem estabelecer padrées de
qualidade do ar proprios, desde que mais restritivos do que os nacionais.

O padrao de qualidade do ar é definido como um nivel de referéncia
estabelecido legalmente através de um limite maximo para a concentragdo de um
componente atmosférico que assegure a saude e o bem estar das pessoas (PIRES,
2005).

Os padrées de qualidade do ar variam de acordo com a necessidade de
balancear riscos a saude, viabilidade técnica, consideracées econdmicas e fatores
politicos e sociais, que dependem do nivel de desenvolvimento e da capacidade
nacional de gerenciar a qualidade do ar (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA,
2014).

No nivel nacional, compete ao CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) a revisdo dos padrdes de qualidade do ar. No Brasil, os padrdes
nacionais de qualidade do ar nunca sofreram atualizagdes se ndo ha procedimento
especifico formalmente estabelecido para sua revisdo. O Decreto regulamentador da
Politica Nacional do Meio Ambiente (Dec. 99.247/1990, art.79, §3°) apenas assegura
genericamente que, além do efeito na saude da populagdo, o CONAMA deve levar
em conta a capacidade de auto-regeneracao dos corpos receptores e a necessidade
de estabelecer parametros genéricos mensuraveis (BRASIL, 2012b).

A Resolucao Conama 03/90 define dois tipos de padrdes de qualidade do ar:
Padrées primarios, que definem as concentracbes de poluentes que se
ultrapassadas poderdo afetar a saude da populacdo, e Padrbes secundarios, que
definem as concentracbes de poluentes que causa o minimo efeito adverso a

populacéo, a fauna a flora e 0 meio ambiente em geral.
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3.5 POLUICAO ATMOSFERICA POR EMISSAO VEICULAR

Com o avangco da frota veicular, sabe-se que a queima de combustiveis
fosseis gera poluicdo atmosférica nos grandes centros urbanos. Esses combustiveis,
em sua queima incompleta, ao serem utilizados em maquinas térmicas e veiculos
automotores, lancam grande quantidade de gas carbbnico na atmosfera, fazendo
destes os grandes vildes no que se refere ao aquecimento global e efeito estufa
(TEIXEIRA; FELTES; SANTANA, 2008).

A emissao de gases e particulas pelo escapamento do veiculo sdo os maiores
responsaveis pela poluicdo nos centros urbanos (CETESB, 2002).

A emissdo de gases e patrticulas pelo tubo de escapamento do veiculo ocorre
devido as reagdes quimicas associadas ao processo de combustdo que acontecem
no motor. A emissdo de Oxidos de Enxofre se da pelo teor de enxofre no
combustivel utilizado. J&4 os Hidrocarbonetos representam, na verdade, a parcela de
combustivel que nao foi queimada e € constituida por hidrocarbonetos, alcodis,
cetonas e outros compostos organicos (LIMA e NERY, 2012 CETESB, 2002).

De acordo com o Projeto Inspecdo Veicular (2005) os veiculos automotores
sao os principais causadores da poluicdo sonora e do ar nas areas urbanas. Em
diversas cidades brasileiras, os niveis de poluentes sempre ultrapassam os padrbes
de qualidade estabelecidos pela Organizacao Mundial da Saude- OMS.

No Brasil, os principais poluentes contabilizados nos estudos de emissdes
veiculares sao: Monoxido de Carbono, Hidrocarbonetos, Mond6xido de Nitrogénio,
Material Particulado e Aldeidos (SOUZA et al, 2012).

Os fatores que interferem na quantidade de emissdo de poluentes sao
diversos e, por vezes, complexos de serem estimados. De maneira genérica, 0s
fatores considerados interferentes na quantidade de poluentes emitidos séao o tipo de
motor, manutencgao, forma de conduzir (ZIELINSKA et al, 2012). Além disso, também
influencia na emisséo de poluentes, o porte do veiculo, seu sistema de alimentacéo,
tempo de vida, tipo de combustivel utilizado, composigcao da frota veicular e fluxo do
trafego de ocorréncia.
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3.5.1 Motores, combustiveis e emissao veicular

Os poluentes emitidos pelo processo de combustao incompleta que ocorre
nos veiculos sdo os principais responsaveis pela contribuicdo da frota veicular no
aumento da polui¢cdo atmosférica. (BRITO, 2005).

Os gases emitidos pelos veiculos produzem formagdes de radicais OH na
troposfera e que por sua vez alteram os niveis de Metano.

A diferenga tecnoldgica existente entre os motores de ciclos Otto e Diesel
quanto ao funcionamento, as relacbes de combustdo, ao sistema de admissao do
combustivel e a ignicdo. Nos motores de ciclo Otto as emissdes tém origem no
escapamento, no carter, no carburador e no tanque de combustivel, enquanto que
nos motores de ciclo Diesel as emissdes se concentram no escapamento, sendo 0
material particulado o poluente de maior relevancia. (TACO, 2006).

Borsari e Assuncao (2010) relatam que o motor “flex” é responsavel por um
nivel maior de emissdes de dioxido de carbono do que motores projetados para
utilizar apenas um tipo de combustivel. Isso se deve ao fato de que um motor feito
para utilizar exclusivamente a gasolina, tem uma taxa de compressao em torno de
9:1, pois um valor maior que este pode causar uma explosédo no cilindro, enquanto
gue um motor confeccionado para utilizar etanol pode ter uma taxa de compresséo
em torno de 12:1, compensando, dessa forma, o baixo poder calorifico do etanol.
Um motor “flex” utiliza uma taxa de compressao proxima a de um motor a gasolina,
tornando o motor menos eficiente e ocasionando um consumo maior de combustivel.

Os catalisadores, ou conversores cataliticos, sdo 0s equipamentos de
controle de emissdes mais usados nos veiculos leves e de maior eficiéncia no
tratamento das emissdes de poluentes de descarga. (HANSEN, 2008, p.31).

O tipo de combustivel utilizado nos veiculos tem efeito direto na concentragéo
e variedade dos gases emitidos no processo de combustdo. Pode-se comprovar tal
afirmacédo observando-se a diferenciada composi¢cdo existente entre os principais
combustiveis disponiveis no mercado (SALDIVA et al, 2002).

O 6bleo diesel é um combustivel derivado do petréleo que contém na sua
composi¢cado primeiramente hidrocarbonetos, sendo estes compostos de carbono e
hidrogénio, podendo também apresentar enxofre e nitrogénio. Pode-se encontrar
ainda na composicdo do 6leo diesel hidrocarbonetos parafinicos, oleofinicos e
aromaticos (KANNO, 2008).
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E fundamental a regulagem e manutencdo adequada, pois mantém um
funcionamento eficiente do motor, evitando desperdicios de combustivel e
garantindo que os niveis de emissdo permaneg¢am dentro dos limites estabelecidos
pela legislacdo (TACO, 2006, p.2).

Segundo Castellanelli et al. (2007) as emissdes de poluentes oriundas do
biodiesel sdo significativamente menores quando comparadas aquelas vindas do
6leo diesel, podendo representar uma redugao de, no minimo, 78% dos GEEs.

Penteado et al.(2007) estudando o desempenho de motores diesel utilizando
biodiesel de soja, obtido por rota etilica, pode perceber a ocorréncia de reducao nos
niveis de mondxido de carbono, hidrocarbonetos e fuligem quando se faz uso do
B100 (100% de biodiesel), entretanto, em relacdo ao oxido de enxofre existiu um
aumento nas emissoes.

O Brasil apresenta um potencial muito grande para a producao de biodiesel.
Possui uma grande quantidade de terras produtivas e uma variedade muito grande
de oleaginosas para a produgcdo de Oleos vegetais. Entre as vantagens alegadas
para o uso do biodiesel destacam-se: a boa lubricidade, o elevado ponto de fulgor, o
aumento da biodegradabilidade e o baixo teor de enxofre (PEREIRA et al., 2006).

De acordo com Oliveira e Costa (2005), a implantacdo de um programa
energético com biodiesel abre oportunidades para a comercializagdo internacional
de Certificados de Reducao de Emissao de gases causadores do efeito estufa.

3.6 LEGISLACOES BRASILEIRAS PARA EMISSAO DE GASES VEICULARES

Até 1979, ndo eram contemplados nos projetos dos veiculos mecanismos de
controle das emissodes. “Dava-se prioridade a poténcia e desempenho dos veiculos
[...]. J& na década de 80 esta postura foi redirecionada de tal forma que os projetos
dos veiculos fossem elaborados para [...] cumprimento a legislagédo federal” (COSTA
PINTO, 2005, p.15-16).

O Brasil é pioneiro no que diz respeito a criacdo de legislacdo para
estabelecer limites as emissbes veiculares. A Resolucdo do CONAMA n°18
publicada em 17 de junho de 1986, dispde sobre a criacdo do Programa de Controle
da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE).
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As emissOes de gases veiculares afetam o ar atmosférico, modificam o clima
e traz séries consequéncias aos seres vivos, principalmente a saude humana nos
grandes centros urbanos.

Segundo Costa Pinto (2005, p.18), o objetivo do PROCONVE era:

Reduzir os niveis de emissdo de poluentes por veiculos automotores,
visando o atendimento dos Padrdes de Qualidade do Ar, especialmente nos
centros urbanos, desenvolver equipamentos para ensaios de emissao de
poluentes, criar programas de inspecao e manutengcdo para veiculos
automotores em uso, promover a conscientizacdo da populagdo com
relagéo a questao da poluigao do ar por veiculos automotores [...].

O PROCONVE ¢é composto por fases que sao divididas para os veiculos das
categorias leves e pesadas, que estabelecem prazos para realizagdo das metas
exigidas as montadoras, e também os limites de emissdes, exigidos em escala
crescente.

Os limites das emissdes para as fases do PROCONVE direcionadas aos

veiculos pesados foram dispostos na Resolu¢ao do CONAMA n®8/93.

A primeira fase (P1) e segunda fase (P2) foram introduzidas em 1993 e
tratavam, respectivamente, dos limites para emissées gasosas e material
particulado nos motores DIESEL. Porém, esses limites ndo foram exigidos
na época;

A terceira fase (P3) teve vigéncia em 1994 e para atender os limites
exigidos nesta fase, foram desenvolvidos novos modelos de motores
visando a redugdo do consumo de combustivel, aumento da poténcia e
reducao das emissdes gasosas de 0xidos de nitrogénio;

Na quarta fase (P4), implantada em 1998, a concentragdo permitida para
emissoes diminuiu ainda mais, comparados aos limites exigidos pela P3;
Quinta fase (P5) teve inicio em 2004;

Sexta fase (P6) em 2009, tém como principal objetivo a reducdo de
emissoes de material particulado, NOx e HC. Para tornar possivel o objetivo
das referentes fases, foi lancado, em 2005, o diesel S500, combustivel
caracterizado pela redugéo do teor de enxofre para 500ppm. (BRITO, 2005).

Para alguns veiculos com motor Diesel, os limites maximos de capacidade em

aceleracao livre sao certificados e divulgados pelo fabricante.
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3.7 BREVE HISTORICO DA CIDADE DE CAJAZEIRAS - PB

Cajazeiras € um municipio brasileiro, situado na extremidade ocidental do
estado da Paraiba. Pertencente a Mesorregiao do Sertdo Paraibano e a Microrregiao
de Cajazeiras. Sua populacdo recenseada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica em 2010 foi de 58 446 habitantes, sendo o oitavo mais populoso do
estado e o primeiro de sua microrregiao (MELO, 2016).

A origem do atual municipio de Cajazeiras esté ligada a existéncia de um sitio
de mesmo nome. Esse sitio tinha esse nome devido as arvores com esse mesmo
nome existentes naquele lugar que, em 7 de fevereiro de 1767, passou a ser parte
de uma sesmaria concedida por Jerénimo José de Melo (governador da capitania na
época) a Luis Gomes de Albuquerque, natural de Pernambuco. “Este ultimo doou o
sitio Cajazeiras a sua filha, Ana de Albuquerque, ap6s o casamento com Vital de
Souza Rolim, que fazia parte de uma familia tradicional vinda do Jaguaribe, no
estado vizinho do Ceara” (MELO, 2016).

O relevo do municipio de Cajazeiras estd incluido na chamada “Planicie
Sertaneja. O municipio encontra-se com toda sua area territorial inserida da bacia
hidrografica do Rio Piranhas, na sub-bacia do Rio do Peixe. Seus principais rios sdo
o Rio Piranhas e o Rio do Peixe (MELO, 2016).

Além dos rios, existe em Cajazeiras um antigo reservatério de agua, o Acude
Grande, construido em 1916 durante a gestao do presidente Epitacio Pessoa e, um

dos destinos turisticos mais visitados do municipio.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Cajazeiras — PB esta localizado no Alto Sertdo do Paraiba, a
476 km de Jodo Pessoa capital do Estado, apresenta Latitude -6.88° S, Longitude -
38.5° W e altitude de 293 metros. O clima €& quente e seco, do tipo Tropical
Semiérido, com temperatura minima média de 18°C e temperatura maxima média de
39°C (PENA, 2016). Contando com uma populagdo de aproximadamente 61.816
habitantes, ocupando uma area de 565,899 kmz2, (IBGE, 2017).

Figura 01 - Localizagcdo do municipio de Cajazeiras no Estado da Paraiba

Fonte: Wikipédia

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Fontes fixas de poluicdo atmosférica

O levantamento das fontes de poluicao foi realizado na Prefeitura Municipal
de Cajazeiras, no IBGE e no DETRAN (Departamento Nacional de Transito). Na
Prefeitura foi realizado o levantamento da quantidade de empreendimentos
registrados e a localidade. Na visita dos estabelecimentos se identificou o tipo de
poluicdo gerado na fabricacdo dos produtos comerciais, verificando a existéncia ou
nao de equipamento de controle de poluicdo e o tipo dos mesmos.

Alguns empreendimentos visitados (panificadora, pizzaria, churrascaria, etc)

utiizavam como fonte energética apenas de queima da biomassa. Os bairros
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utilizados na pesquisa foram: Casas Populares, Pér-do-Sol, Esperanca, Zona Sul,
Vila Nova, Cristo Redentor e Ana Cecilia.

Para identificar e classificar a frota de veiculos que trafegam pela cidade,
foram realizadas pesquisas no DETRAN (Departamento Estadual de Tréansito) e no
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no intuito de quantificar a frota
de veiculos atual da cidade. Os dados obtidos tem como referéncia o ano de 2016,
pois ndo foi possivel encontrar dados mais recentes junto aos 6rgéos supra-citados.

4.3 EMISSAO VEICULAR

A medicao da emissdo veicular foi realizada no horario de maior fluxo de
automoveis, foi utilizado um detector de 4 Gases Digital portatil modelo DG-500 que
detecta simultaneamente oxigénio, gases combustiveis em porcentagem (%),
monoxido de carbono e sulfeto de hidrogénio em partes por milhées (ppm), (Figura
02). Este instrumento possui um sensor catalitico para o sulfeto de hidrogénio e
eletroquimico para os outros trés gases. Estes gases foram coletados préximo a
superficie durante o periodo de 03/04/2017 a 26/ 05/ 2017.

Para deixar a pesquisa mais fiel a realidade as medigcdes dos gases que sao
emitidos pela frota local foram realizadas em horarios da semana com elevado fluxo
de carros, em especial de énibus-escolar, e foi realizado uma média das medidas
nas concentracbes de CO para cada semana. Os dados foram digitalizados e
comparados com o padrdo maximo permitido na legislacdo CONAMA de 1990.

Figura 02 - Aparelho utilizado para deteccao de gases poluentes na Cidade

Fonte: Autor
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O local escolhido para a medicao foi a Rua Pedro Carlos Morais, localizada
no centro da cidade, Figura 03. Em virtude da quantidade de comércio nesta area,
ha uma grande concentragdo de pessoas e de trafego de veiculos. No entorno da
mesma encontrou-se bares, sorveterias, lanchonetes, lojas, comércios informais,
bancos, ponto de taxi, estacionamentos, aceso de colégios e algumas residéncias.
Além desses atrativos também oferece area de lazer para jovens e criangas, sendo
com uma grande densidade arbérea.

Figura 03 - Local de estudo.

Fonte: Autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados o0s principais responsaveis pela poluicao
atmosférica na regidao de Cajazeiras, as fontes fixas e moveis, os poluentes emitidos
por essas fontes que mais contribuem para a degradacdo do meio ambiente, e por

fim o registro das principais fontes poluidoras.

5.1 EMISSAO VEICULAR

Monitorou-se os seguintes gases: sulfeto de hidrogénio, gases combustiveis,
monoxido de carbono e o oxigénio, pelo o detector de 4 gases modelo DG-500.

Apoés andlise foi verificado que o equipamento registrou apenas emissdes de
CO por parte da frota de veiculos que trafegam na cidade. As medicdes foram
realizadas no periodo de 03/04/2017 até 26/05/2017. Na primeira semana de Abril
de 2017 ocorreram do dia 03/04/2017 ao dia 07/04/2017 (Figura 04), foram
registrados as 11h20 valores de concentracdo maxima de mondxido de carbono de
29 ppm, isso ocorreu porque havia no momento da medicdo um veiculo que emitia
muita fumaca pelo escapamento e o motorista acelerava bastante mesmo estando
parado.

Foi verificado ap6s anélise que na cidade de Cajazeiras apresenta uma frota
de automéveis considerados “velhos” numa proporgao baixa. No periodo das coletas
os alunos estavam no periodo letivo e por isso havia uma grande quantidade de
veiculos dentre os quais podemos destacar o dnibus-escolar.

O oOnibus-escolar, em especial, emite muito mondéxido de carbono em
detrimentos aos outros tipos de veiculos. Foi realizado uma média das medidas nas
concentracbes de CO para cada semana como é mostrado nas Figuras a seguir.
Segundo o limite exigido pela Resolugdgo CONAMA 03/1990, o valor maximo é 35
ppm (CO).

Na Figura 04 percebe-se que os maiores valores foram observados no horario
de maior trafego de veiculos, as 11h20.
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Figura 04 - Concentracao de mondxido de carbono de 03/04/2017 até 07/04/2017
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Fonte: Autor

As analises da semana seguinte (11/04/17 a 13/04/17) as médias de CO
podem ser verificadas na Figura 05. Observa-se que ndo houve uma grande
diferenca de emissdo de CO em relagdo a semana anterior. No periodo de 7h00 ate
11h20 o maior valor observado foi de 32 ppm e no mesmo horario que o observado
na primeira semana de abril. Esse valor € bem proximo do maximo permitido pelo

CONAMA.

Figura 05 - Concentracdo de mondxido de carbono entre 11/04/2017 até 13/04/2017
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Fonte: Autor

As observagbes realizadas na semana compreendida entre os dias de
17/04/2017 até 21/04/2017, apresentados na Figura 06, apresenta valores mais
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baixos de CO e os maximos foram observados em outros horarios. O maior valor
observado foi de 18ppm no periodo da manha. Isso se deve ao fato do baixo fluxo

de veiculos velhos no local de coleta, durante esta semana.

Figura 06 - Concentracdo de mondxido de carbono entre 17/04/2017 até 21/04/2017
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Fonte: Autor

Nas medigbes da semana entre os dias 25/04/2017 até 27/04/2017 nota-se
que houve alteragcdo de CO em relagdo a semana anterior como se pode observar

na Figura 07.

Figura 07 - Concentracdo de CO de 25/04/2017 até 27/04/2017
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No més de Maio os dados das analises na semana de 02/05/2017 até
04/05/2017 mostram pouca diferenga em relacdo ao periodo de 03/04/2017 até
27/04/2017, isso por causa da pouca quantidade de veiculos velhos que trafegavam

no local de coleta, como é demonstrado na Figura 08, a seguir:

Figura 08 - Concentracdo de CO nos dias 02/05/2017 até 04/05/2017
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Fonte: Autor
Observando a Figura 09 percebe-se que o maximo de concentragdo de CO
voltou a ocorrer as 11h30. As medicdes de gases foram realizadas entre os dias de

08/05/2017 até 12/05/2017.

Figura 09 - Concentracdo de CO nos dias 08/05/2017 até 12/05/2017
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As medicbes de gases realizadas entre os dias de 15/05/2017 até 18/05/2017
sao apresentadas na Figura 10. O horario de 11h30 registrou os maiores valores de

emissao, devido a quantidade de veiculos que trafegam no local de coleta.

Figura 10 - Concentracdo de CO nos dias 15/05/2017 até 18/05/2017
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Fonte: Autor

Na ultima semana de medicao dos gases que realizou-se entre os dias de
22/05/2017 até 26/05/2017. O resultado mostra os “picos” maximos de emissao
justamente no horérios das 7h00 e de 11h30 da manha e entre as 16h00 e 17h00
que ocorre o maior fluxo de veiculos durante o dia. A Figura 11 mostra
detalhadamente as variacdes de emissao de gases.
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Figura 11 - Concentracdo de CO nos dias 22/05/2017 até 26/05/2017
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Fonte: Autor

Em relacdo a concentracdo do oxigénio nota-se que seu valor permaneceu
constante foi registrado o valor de 20,9% em todas as coletas, dados semelhantes
aos encontrados no trabalho de Inés (2014), que também ao avaliar as
concentracdes dos 4 gases com um detector portatil do modelo Gas Alert MAX XT I
se manteve inalterada.

O gés sulfidrico nao foi detectado, e isso de acordo com Andrade et. al.,
(2009) se da pela reagao com o oxigénio atmosférico, assim formando o diéxido de
enxofre, o qual ndo é detectado pelo equipamento utilizado.

Segundo Inés (2014) a concentracao de monéxido de carbono ndo tem
ralacdo com a quantidade de veiculos que trafegavam no local, mas sim o tipo de
veiculo, os mais antigos e com falta de manutencao influencia na emissdo de gases
poluentes, a tendéncia € se agravar com a permanéncia do veiculo no local.
Andrade (2009), sege a mesma linha de raciocinio, mencionando que 0s maiores
picos de medicao de CO acima dos valores padrao tem relagdo direta com veiculos
com muito tempo de utilizagdo (acima de 15 anos de uso).

Em medicbes posteriores foi detectado valores na faixa de 25 a 30 ppm de
monodxido de carbono, valor este dentro dos limites aceitaveis de acordo com a
Resolucdo Conama 03/90, o que mostra que o transito de Cajazeiras tem pouca

influéncia na qualidade do ar na cidade.
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5.1.1 Contabilizacao das fontes méveis de poluicado atmosférica

Na Tabela 01 e 02 esta o somatério total dos veiculos verificados durante
todo o periodo em cada horario de observacdo, a quantificagdo ocorreu em
intervalos de 10 minutos. Os horarios foram de 6h00 as 11h30 e de 13h00 as 17h00.
Em torno das 9h30 as 11h30 no periodo da manha e de 16h20 as 17h00 ocorrem os
horarios de maior niumero de veiculos, esses sdo os horarios de chegada e retorno
dos veiculos das cidades vizinhas, visto que a drea da acesso a outros municipios e
ser uma cidade que tem muitos estudantes. Na tabela 01 consta o fluxo de veiculos
total registrados em horérios distintos de monitoramentos nos periodos da manha e
na tabela 02 o total de veiculos no periodo da tarde. Essa quantidade de veiculos
pode comprometer momentaneamente a qualidade do ar na area de observacgao,

principalmente devido as emissdes advindas de carros mais antigos.

Tabela 01 — Quantidade de Veiculos observados no Periodo da Manha

HORARIO TOTAL DE VEICULOS HORARIO TOTAL DE

VEICULOS
06:10 639 08:50 2213
06:20 903 09:00 2391
06:30 1102 09:10 2347
06:40 1378 09:20 2433
06:50 1778 09:30 2833
07:00 2711 09:50 2337
07:10 3275 10:00 2495
07:20 3771 10:10 2152
07:30 3073 10:20 2170
07:40 2254 10:30 2356
07:50 1958 10:40 2366
08:00 2543 10:50 2486
08:10 2797 11:00 2817
08:20 2279 11:10 3152
08:30 2615 11:20 3336
08:40 2095 11:30 3378

Fonte: Autor
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Tabela 02 — Quantidade de Veiculos observados no Periodo da Tarde

HORARIO TOTAL DE HORARIO TOTAL DE
VEICULOS VEICULOS
13:10 514 15:20 1759
13:20 714 15:30 1742
13:30 1273 15:40 1591
13:40 1693 15:50 1696
13:50 1799 16:00 1611
14:00 1599 16:10 1687
14:10 1649 16:20 2075
14:20 1701 16:30 2326
14:30 1884 16:40 2622
14:40 2067 16:50 2599
15:00 2402 17:00 2551
15:10 1663

Fonte: Autor

Na Tabela 03 estd a quantidade de veiculos emplacados do municipio de
Cajazeiras em 2016, segundo dados do IBGE. Percebe-se que as motos sao

maioria, no entanto, a quantidade de 6nibus é significativa.

Tabela 03 — Quantidade de veiculos do municipio de Cajazeiras- PB em 2016.

Veiculos Cajazeiras
Automovel 9.355
Caminhao 478

Caminhaées trator 34
Caminhonetes 2556
Micro6nibus 55

Motocicletas 12896

Motonetas 3196
Onibus 65
Outros 334
Utilitarios 99

Fonte: Autor
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5.2 FONTES DE POLUIGCAO ESTACIONARIAS DA CIDADE

O levantamento da quantidade total de fontes fixas de poluicao atmosférica
dos bairros utilizados no trabalho é apresentado na Tabela 04.

Tabela 04 — Quantidade de empreendimentos de Cajazeiras - PB e suas respectivas
bases energéticas.

Bases energéticas dos empreendimentos de Cajazeiras - PB

Empreendimentos Biomassa Energia
Lenha Carvao
Padarias 24 - 6
Churrascarias 20
Pizzarias 16 4
Total 70

Fonte: Autor

e Padaria: verificou-se que, de um total de 30 trinta, 6 seis, utilizam forno
elétrico devido a praticidade e a rapidez para fazer o produto. As demais
utiizam forno a lenha, devido ao custo ser mais baixo em detrimento aos
equipamentos mais modernos.

e Churrascarias: Foi constatado a utilizacdo de fornos somente a carvao, nao
encontrou-se equipamentos de controle de emissoes;

e Pizzaria: Dentre as pizzarias apenas 4 (quatro) utilizaram forno elétrico e as
demais (16 unidades) utilizavam forno a lenha;

Na Tabela 04 estdo as bases energéticas das fontes de poluicdo de
Cajazeiras, percebe-se que se utiliza mais lenha, apenas nas churrascarias é que se
utiliza carvao. Na Tabela 05 vé-se que a quantidade de material particulado gerado é
maior na queima do carvao além da quantidade de 6xidos de enxofre. Nas fontes
que utilizam a lenha o que mais preocupa sdo as emissdes de éxidos de nitrogénio.
No entanto, é importante destacar que alguns empreendimentos apresentam fornos

elétricos, o que colabora para a boa qualidade do ar. Vale ressaltar também que néao
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foram visitados todas as fontes estacionarias de Cajazeiras, entretanto foram
colhidas informagdes de toda a variedade de fontes poluidoras que estao presente
no municipio entre os mais variados bairros do municipio tais como: Casas
Populares, Pér-do-Sol, Esperanga, Zona Sul, Vila Nova, Cristo Redentor e Ana
Cecilia.

Conforme Mota (2000), os fornos a lenha emitem poluentes primarios,
podendo estes poluentes sofrer transformagdes e reagdes fotoquimicas e tornar-se
poluentes secundarios. Uma das formas de reduzir esse dano ambiental é incluir
equipamentos que controlem a poluicao do ar nas chaminés.

Boa parte dos empreendimentos (padarias, churrascarias e pizzarias) utilizam
fornos a lenha, visando a reducdo de custos em detrimento aos equipamentos
modernos. E possivel que haja a troca de equipamentos rudimentares se o prego
das maquinas estiverem mais acessiveis.

Durante a queima da biomassa sao gerados uma série de poluentes que
podem causar danos a saude, principalmente da populagdo que vive no entorno da
fonte. Segundo a PROGESC (1995), o carvdo emite mais poluentes que as fontes
de energia a lenha, como se observa na Tabela 05.

Tabela 05 — Estimativa de Emissées x Fontes de Energia.

Estimativa de Emissdes X Fontes de Energia

Combustivel MP SOx CcO HC NOx
Lenha 5 0,75 1,3 1,35 5
Carvao 10 19 4,5 10 1,5

Fonte: PROGESC (1995)
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6 CONCLUSOES

Verificou-se que de um total de 70 fontes fixas nos bairros selecionados neste
trabalho, destas apenas 10 usam forno elétrico, a grande maioria utilizam a queima
de biomassa, carvao ou lenha. Essas fontes contribuem com a emissdao de
poluentes como 6Oxidos de enxofre, mondxido de carbono, hidrocarbonetos, éxidos
de nitrogénio e material particulado que podem prejudicar a qualidade do ar e 0 mais
importante nenhuma usa equipamentos para controle de poluigcao.

As medi¢cdes mostraram que os indices de mondxido de carbono atingiram
altos valores quando o trafego de veiculos ocorrem em horarios de picos. No entanto
esses valores ndo ficaram acima dos niveis aceitaveis pela legislacao brasileira;
veiculos antigos foram comprovadamente os principais responsaveis pelas maiores
taxas de poluentes registrados no estudo.

A quantidade de veiculos emplacados no municipio de Cajazeiras - PB
chegam a 29.070 veiculos entre veiculos novos e antigos, sendo a maior parte de
motocicletas e automoéveis, aproximadamente 44,4% e 32% respectivamente. A
quantidade crescente de veiculos nas ruas acarretarda em uma maior emissao de
mono6xido de carbono para a atmosfera. Essas emissdes juntamente com a poluicao

emitida pelas fontes fixas que podem comprometer a qualidade do ar.
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