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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de, sob a forma de revisao
bibliografica, tragar um perfil do problema de emissdes
veiculares, principalmente nas grandes cidades, onde a
qualidade do ar vem sendo degradada, afetando toda a
comunidade local. S8o elencadas algumas solu¢Oes para a

redugdo da polui¢do atmosférica.
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi fruto de aplicagdio de aprendizado em sala de aula e
revisdio bibliografica sobre o tema, que sem divida é destacado na midia como um dos
grandes problemas dos dias atuais.

O Brasil € hoje o 16° lugar entre os paises que mais emitem gas carbonico para
gerar energia, mas se forem consideradas as queimadas, agricultura e emissdes, passa

para o 4° lugar, com 5,4%, so ficando atrds dos EUA, China e Indonésia. Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Emissdes atmosféricas Figura 2 — Emissdes Veiculares

1 - Definicoes:

A Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, define a poluigdo como a degradacéio da

qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:

e prejudiquem a satude, a seguranga ¢ o bem estar da populagao;

e criem condi¢des adversas as atividades sociais ¢ econémicas;

e afetem desfavoravelmente a biota;

e afetem as condi¢Ges estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e lancem matérias ou energias em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos.



Outra definigfio, € o acumulo de qualquer substincia ou forma de energia no ar, em

concentragdes suficientes para produzir efeitos mensuraveis no homem, nos animais, nas
plantas ou em qualquer equipamento ou material, em forma de particulas, gases,

goticulas ou qualquer de suas combinagdes.

“ A presenga de contaminantes no ar, em concentragdes que impecam a sua
dispersdo normal e que interfiram direta ou indiretamente na savde, seguranca
ou conforto do homem ou do pleno uso e gozo de suas propriedades” (THE

WORLD BANK, 1978).
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Emissdes veiculares: S0 os gases provenientes da queima de combustiveis

fosseis para a movimentacdo de veiculos de varios tipos e usos.

2 - Identificagdo do problema:

Sdo produzidas varias toneladas/dia de fumaga preta contendo contaminantes
toxicos, como monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, compostos de enxofre, entre
outros, oriundos das descargas dos veiculos, em todo o mundo.

Estes contaminantes sfo classificados pelo seu estado, como gases e vapores, sdo
poluentes organicos, primérios, que sob a forma de gases ou aerossois, permanecem no
ar, tendendo a subir para a atmosfera para sua dissipagfo, entretanto, um dos grandes
problemas que vem ocorrendo ¢ o efeito da inverséo térmica, onde a massa de poluentes
fica ‘presa’ entre a terra ¢ uma camada de nuvens densas que impedem a dispersio,
provocando uma piora acentuada na qualidade do ar.

A queima de combustiveis fosseis gera a polui¢do atmosférica e 4 medida que o
nimero de veiculos aumenta, o tamanho do problema também cresce.

Surge entdo o desafio, como movimentar grandes quantidades de pessoas nas mega
cidades, sem a queima de combustiveis fosseis em larga escala?

No Protocolo de Kyoto, assinado em 1997, estdo previstas uma série de a¢des que

devem ser adotadas pelos paises, entre elas:



- Estimular a troca dos combustiveis fosseis, carvio e petrdleo, por combustiveis
que emitam menos didxido de carbono, como exemplo poderiamos citar o gas
natural, entre outros;

- Estimular o uso de energia limpa, por exemplo a e6lica, a solar entre outras, que
néo emitem didéxido de carbono;

- Utilizac8o de biocombustiveis;

- Plantagfo e protegfo das florestas que absorvem o dioxido de carbono.

3 - Principais poluentes:

A massa gasosa poluida, ndo possui apenas um tipo de contaminante, sdo varias
substancias quimicas, que podem se combinar na atmosfera gerando novas substancias
ou podem permanecer inertes.

A poluigio atmosférica possui uma interface importante com a meteorologia,
uma vez que as condigdes climdticas influenciam a quantidade de poluentes que serd
dissipada, o que € de primordial importdncia no caso de grandes centros poluidores,
onde nos dias atuais, chegamos a ter varios casos de paralisacio de atividades de grandes
poluidores, em detrimento da qualidade do ar para a populagéo.

Vejamos as principais substincias encontradas.

3.1 - Oxidos de Enxofre

Sdo produzidos pela combustio de substincias fdsseis, sendo o dioxido de
enxofre ( SO2) emitido em maior quantidade e o trioxido de enxofre (SO3) emitido em
menor quantidade ( cerca de 1 a 2% do anterior). O SO2 é um gas incolor de odor
pungente e irritante, quando em concentra¢des superiores a 3 ppm.

O dleo diesel, utilizado nos 6nibus e caminhdes, contém enxofre que, ao ser
queimado, também libera gases corrosivos contendo enxofre. O motor a diesel mal
regulado emite também uma grande quantidade de fumaga que contém substincias

cancerigenas.



A reagdo de formagéo principal é:

S + 02 e SO2
2802 + 02  —ememeeeeeee- 2 SO3

Na atmosfera o SO2 se converte a aerossol através dos seguintes processos:
SO2 + %02 - catalisador / luz UV -—--menev SO3
SO3 (Gas) + H20 -------emmmemeeee H2S04 (LIQUIDO)
H2S0O4 + 2NH3 --ecmmmemeeeee (NH4) 2S04

Estas reagdes dependem criticamente do estado fisico-quimico da atmosfera,

sendo geralmente favorecido por niveis elevados de poluigio.

3.2 — Monoxido de Carbono

O monoxido de carbono ¢ o contaminante mais abundante da camada inferior da
atmosfera, sendo que a principal fonte sdo os veiculos, principalmente nos grandes
centros urbanos.

A gasolina, o dleo diesel, o alcool etilico ¢ o gas sfo os principais componentes
dos combustiveis automotivos empregados no Brasil.

Nos motores, o combustivel ¢ micro-atomizado com o ar, sendo a mistura
comprimida e detona para a obtengdo da forga motriz. Durante este procedimento, sdo
gerados gases contendo partes mal queimadas de combustivel e alguns subprodutos da
combustio.

O monoéxido de carbono ¢ produzido na queima incompleta de hidrocarbonetos.
A principal fonte urbana s3o os veiculos automotores a gasolina.

O éalcool , por ser um combustivel oxigenado, gera uma quantidade de monoxido
de carbono menor que a gasolina. A adigdo do 4lcool 4 gasolina melhora a octanagem da
gasolina em substituigo a adigdo de chumbo-tetractila que era adicionado

anteriormente.



3.3 - Oxidos de Nitrogénio

S&o produzidos na combustio em alta temperatura pela combinacdo de O2 e o
N2 da atmosfera. Esta oxidagio ocorre normalmente quando se tem uma chama,

principalmente se a temperatura atinge valores da ordem de 1500° C.

3.4 — Hidrocarbonetos

S#o substincias que contém hidrogénio e carbono. O seu estado fisico depende
de sua estrutura molecular e, em particular, do ntimero de atomos de carbono. Sédo
conhecidos milhares de hidrocarbonetos. Eles resultam da combustdo incompleta, perdas
por evaporagdo de processo de armazenamento, operagdes de transferéncia ou emprego
de solventes.

Os hidrocarbonetos com 1 a 4 atomos de carbono sdo gases a temperatura
ambiente, sendo, portanto, mais importante sob o ponto de vista de contaminagio
atmosférica.

Existem emissdes de hidrocarboneto nos processos industriais e durante as etapas
de abastecimento de veiculos, por evaporacdo do tanque de combustivel e outras partes

do motor.

4 - Ciclo da Poluicio do Ar

O ciclo da Poluigdo do Ar é um ciclo continuo, o poluente € lancado para a
atmosfera por uma fonte de poluigdo, industrias e veiculos por exemplo. Na atmosfera,
esses poluentes poderfio reagir, dispersar, serem transportados em fungéo das condigbes
meteorologicas reinantes. O produto final € o que nés chamamos de qualidade do ar.

Se medirmos a concentracdo dos poluentes no ar que respiramos, poderemos comparar
estes valores com os padrdes de qualidade do ar fixados na legislagdo. De acordo com os
valores encontrados iremos desenvolver e executar agdes de controle nas fontes de
emissio desses poluentes, visando diminuir suas emissdes objetivando melhorara a

qualidade do ar que respiramos. A figura 03, abaixo ilustra o fato.
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Figura 03 — Poluig#o do ar, um ciclo continuo

DISPERSAO ____n/ QUALIDADE

DE
POLUENTES DO AR

FONTES DE
POLUIGAO DO AR

5 - Fatores meteorologicos que influenciam a Poluicao do ar:

Sdo varios os fatores que exercem influéncia na dispersdo dos gases que poluem
a atmosfera, devendo estes fatores serem considerados em todos os estudos de controle
da poluigo atmosférica. Os principais fatores sdo:

» Dirego e velocidade dos ventos;

» Estabilidade atmosférica;

» Umidade do ar; e

» Radiac3o solar.

A topografia também tem crucial importancia, tanto na presenca e na quantidade
dos fatores acima citados, como na maior ou menor facilidade para dispersio da
poluicdo, ou seja, num vale encravado entre montanhas, a dissipa¢do de polui¢io

atmosférica serd bem menor do que em uma planicie.



6 - Inversio térmica

A inversdo térmica ¢ um fendmeno atmosférico que ocorre quando uma camada
de ar frio fica mais proxima do solo de que a camada de ar quente, impedindo o
movimento ascendente do ar atmosférico.

Em locais industrializados e nas grandes cidades a inversio térmica leva a
retencdo de poluentes nas camadas da atmosfera proximas do solo, ocasionando

problemas de saude na populagdo. Figura 4, 5 ¢ 6.

Figura 4 — Estabilidade atmosférica — Inverséo térmica

Estabilidade atmosférica

Figuras 5 e 6 — Inversdo térmica
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7 - Efeito Estufa

O efeito estufa € a forma que a Terra tem para manter sua temperatura constante,
a atmosferaé¢ altamente transparente a luz solar, porém cerca de 35% da radiacio que
recebemos vai ser refletida de novo para o espaco, ficando os outros 65% retidos na
terra.

A atmosfera terrestre permite a entrada da luz que € absorvida pelos objetos, que
a irradiam novamente sob a forma de calor ( radia¢do infravermelha ), porém, devido
principalmente, as presengas de CO,, de vapor d’agua e de gds metano na atmosfera, que
impedem que o calor refletido escape.

Sem o efeito estufa, as temperaturas da superficie do planeta seriam em média de
33° C inferiores, o que dificultaria a existéncia de vida na Terra.

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa, coino vapor d’agua,
diéxido de carbono e metano, ira intensificar o efeito estufa, aumentando
consideravelmente a temperatura na superficie terrestre o que viria causar mudancas
climaticas como a alteracfo da distribui¢io de chuvas e parte do gelo das calotas polares
detreteria, aumentando o nivel dos mares.

Os principais gases do efeito estufa sdo os constantes da figura 7, sendo estes de

uso comum entre nossa sociedade moderna.
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Figura 7 — Gases que compdem o efeito estufa

Gases que Compdem o Efeito Estufa

Metano 13%
Oxido de Nitrogénio
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CFCs 5%
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co2 _76%
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8 - Camada de ozonio

Junto com a luz que provem do sol, chega a superficie da Terra radiacio
ultravioleta, muito danosa ao material biologico, porque pode causar mutagdes.
Queimaduras de sol e cancer de pele, por exemplo, estéo ligados a esse tipo de radiacgo.
Felizmente, grande parte do raio ultravioleta ¢ filtrado pela cama de ozdnio da
estratosfera.

O oz6nio € produzido naturalmente a partir de moléculas de oxigénio, sobre as
quais incidem radiagdes ultravioletas. Por outro lado, as moléculas de ozénio estdo
constantemente se transformando em moléculas de oxigénio.

Quando as duas reagdes ocorrem com a mesma intensidade, mantém-se o
equilibrio entre a quantidade de oz6nio fabricada e a destruida.

Verificou-se, porém, que nos ltimos anos ocorreu uma diminuigfio na camada de
ozbnio, devido principalmente a presenca de compostos do tipo CFC

(clorofluorcarbono), esse gas, sob a a¢fio dos raios ultravioletas, se decompde ¢ libera



tomos de cloro, este reage com as moléculas de 0zbnio, transformando-as em moléculas
de oxigénio. Um tinico atomo de cloro parece decompor 100 mil moléculas de ozdnio.

A atmosfera é subdividida, conforme as camadas ou regides mostradas na figura
8, sendo que a fumaga produzida pelas emissdes veiculares circula entre a troposfera e a

estratosfera.

Figura 8 - Regides atmosféricas

9 - Chuva acida

A acidifica¢3o atmosférica pode ser entendida como a perda da capacidade
neutralizante da 4gua como conseqiiéncia do retorno para a superficie da terra em forma
de acido dos 6xidos de enxofre e nitrogénio descarregado na atmosfera.

A acidificagdio é um exemplo claro das interacdes entre os diversos fatores
ambientais: ar, dgua, solo e biota. A acidificacdio afeta diretamente os ecossistemas e
causa grande prejuizo de ordem econdmica nas regides onde ¢ mais acentuada.

A 4gua pura normalmente ¢ neutra, possui pH igual a 7,0. J4 a dgua da chuva é

ligeiramente acida, possui pH de aproximadamente 5,6, isto porque:

H,O+ CO, >  HyCO, (4acido carbbnico)
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A queima de combustiveis fésseis por automéveis e industrias libera na

_ atmosfera 6xidos de nitrogénio e de enxofre: esses gases reagem com a agua da chuva

formando acido nitrico e acido sulfirico que acidificam fortemente a 4gua da chuva.

10 - Efeitos sobre a sande

Os efeitos sobre a satide sdo diversos, e dependem da susceptibilidade individual,
o sistema respiratorio de idosos, criangas e pessoas com algum tipo de doenga
respiratoria ou cardiovascular sdo extremamente sensiveis aos efeitos provocados pela

polui¢do atmosférica, podendo levar até a morte.

As defesas naturais, citadas na figura 9, nfo sdo suficientes para nos proteger de
tamanha conceniragdo de contaminantes, sendo necessarias méscaras com filtros

quimicos potentes para retirar as substdncias quimicas do ar.

Figura 9 — Efeitos sobre a safide

Pelos
no Nariz

Muco
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11 - Controle e solucdes em desenvolvimento:

A emissdo de gases de escapamento dos automdveis novos € determinada através
de ensaios, conforme a norma NBR 6801 — Analise dos Gases de Escapamento de

Veiculos Rodoviarios Automotores Leves & Gasolina. Vide quadro 1 e anexo D.

Quadro 1 — Padrdes de emissdo para veiculos leves (DERISIO, 1992)

ANO CO{g/km) HC (g/km) NO; {2/km) Evaporativa
{g/teste)
1988 24 2.1 20 -
1802 12 1.2 1.4 5.00
1907 2 0.3 0.6 5.00

Em S#o Paulo, uma das cidades brasileiras com maior indice de polui¢do atmosférica

devido a emissdes veiculares, algumas a¢des vem sendo desenvolvidas para minimizar

os problemas, como:

> Rodizio de veiculos, obrigando as pessoas a utilizarem os meios de transporte de
massa, como metrd, dnibus elétrico, 6nibus convencional;

> Incentivo para o transporte solidario, que visa reduzir o nimero de veiculos nos
grandes centros; '

» Operagdes de Fumaca Preta, onde os veiculos pesados, como Onibus e caminhdes
passam por inspe¢do da fumaca emitida, que comparada com um padrio, pode levar
a autuagdo do veiculo, por funcionamento irregular dos motores, que geram uma

quantidade bem maior de contaminantes do que o normal, entre outras a¢des.

A Petrobras vem pesquisando, a exemplo do que ja € feito em todo o mundo, formas
alternativas de combustiveis para a locomogéo dos veiculos sem a queima de petréleo,

sendo que uma das linhas de pesquisa sdo os movidos a hidrogénio, este combustivel

apresenta diversas vantagens:
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» A emissdo pela descarga sera de vapor d’agua, que nfo traz prejuizos ao meio
ambiente, e até funciona de forma a melhorar a qualidade do ar;
»> A produgdo pode ser feita em estagdes proximas aos grandes centros, evitando-se

os altos custos e 0s riscos com o transporte, entre outras. Figuras 10, 11 e 12.

Figura 10 - Automdvel a hidrogénio Figura 11 - Automovel 4 energia elétrica

Outra frente de pesquisa, tem sido a utilizagio de biodiesel, pois considerando um
“ciclo do biodiesel” teriamos a compensag¢fio da emissdo atmosférica, durante o plantio
das espécies produtoras, que fariam o seqiiestro do carbono emitido em sua posterior

queima, além de outras vantagens:
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» A queima do biodiesel no tem enxofre em sua composi¢do, este contaminante é
um dos componentes das chuvas acidas;

» Libera uma quantidade menor de poluentes, em comparagfo com os combustiveis
fosseis;

» Criagdio do ciclo do carbono do biodiesel (figura 13), ou seja, o gas carbbnico
gerado na queima seria compensado pela absor¢éio ocorrida na fotossintese, durante
as plantagdes das espécies geradoras do biodiesel, como mamona, babagu, entre

outras.

Figura 13 — O ciclo do carbono do biodiesel.
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nclusio:

Como visto no decorrer do trabalho, a interacfio dos diversos tipos de polui¢io e
poluentes, promovem uma sinergia, o que afeta a natureza em propor¢des mais
_devastadoras do que se medida separadamente.

As emissdes veiculares exercem importante papel neste quadro, uma vez que 0s
seus efeitos sdo sentidos quase imediatamente, afetando a saude de grande parte da
 populagdio, principalmente a parcela mais suscetivel a doengas respiratérias, como os
idosos, as criangas e os portadores de doengas no sistema respiratorio.

As acles tomadas pela sociedade, ainda sdo timidas, face ao enorme problema
ambiental que vem se apresentando. Os governos dos paises que tem as maiores taxas de
poluigdo deveriam instituir medidas enérgicas para o controle deste tipo de poluigdo,

melhorando a qualidade de vida dos cidadfos.
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