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RESUMO

A poluição atmosférica não é um processo recente, sua evolução carece de estudos visando assegurar uma melhor qualidade de vida a população, bem como reduções nos custos associados a saúde pública. Neste sentido, os veículos automotores constituem um papel fundamental nas emissões de poluentes atmosféricos. Devido ao processo de urbanização associado ao crescimento acelerado da população e políticas que favorecem o aumento da taxa de motorização (fontes móveis), isto pode ser evidenciado nos grandes centros urbanos, tem despertado grande interesse com a determinação de um inventario deste tipo de fonte, sendo que a Região Metropolitana de Salvador (RMS) carece deste tipo de análise. Para o diagnostico destas emissões será realizado um inventário de emissões atmosféricas seguindo as metodologias de referência nacional, propostas pelo Ministério do Meio Ambiente e pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de São Paulo).
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1. INTRODUÇÃO


As principais fontes de emissões em regiões urbanas podem ser fixas (indústrias, queimadas, etc.) ou móveis (veículos automotores, aviões, etc.), sendo que o elevado número de veículos nas cidades torna as emissões das fontes móveis responsáveis pela maior parte das emissões. (UEDA; TOMAZ, 2011).
A Região Metropolitana de Salvador (RMS) é composta por 13 municípios, sendo a região de maior expressão industrial e econômica do Estado. (IBGE, 2010). E, em 2017, o número de veículos totalizou 1.152.250 (DENATRAN, 2017), correspondendo a 30,61% da frota da Bahia que possui 417 municípios (IBGE, 2010). Sendo por isto, o foco deste estudo. 
Segundo UEDA e TOMAZ (2011) os principais poluentes atmosféricos emitidos por meio de fontes móveis são monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrogênio (NOx), dióxido de enxofre (SO2), material particulado (MP) e hidrocarbonetos (HC). O monóxido de carbono, os óxidos de nitrogênio e o material particulado são produtos da combustão em motores a combustão interna. Os hidrocarbonetos são emitidos pelo escapamento dos veículos e pela evaporação dos combustíveis e dos óleos lubrificantes. O dióxido de enxofre está relacionado à presença de enxofre no combustível. Poluentes como o monóxido de carbono (CO), ozônio (O3), material particulado (MP), aldeídos (RCHO), óxido nítrico (NO2) e hidrocarbonetos (HC), têm efeitos adversos à saúde humana e provocam doenças respiratórias como asma, aumenta incidência de câncer, doenças cardiovasculares, problemas neurológicos e de reprodução. 

Assim, sendo o inventário de emissões uma ferramenta de grande utilidade no estudo da poluição urbana, pois permite identificar fontes predominantes de emissão e estudar tendências anuais de redução ou aumento de poluentes na atmosfera, torna-o um importante instrumento de avaliação estratégica de monitoramento e controle da qualidade do ar. Desta forma, é fundamental elaborar o inventário das emissões de poluentes para o uso em simulações numéricas através de modelos de qualidade do ar para estudos na RMS.

2. METODOLOGIA

O período de abrangência para realização do inventário é anual e para este estudo considerou-se do ano de 2013 ao de 2017, sendo 2017 o ano base do estudo, considerando as emissões atmosféricas provenientes de veículos urbanos rodoviários na Região Metropolitana de Salvador (RMS). Os poluentes atmosféricos estudados serão aqueles que estão regulamentados na Resolução CONAMA 03/1990 (BRASIL, 1990) e na Organização Mundial da Saúde (WHO, 2006) que impactam não somente a qualidade do ar, como a saúde pública e o meio ambiente.

A abordagem deste inventário é top-down que consiste na fragmentação do objeto de estudo para compreensão abrangente do problema. Para realização deste inventário foram utilizadas as metodologias propostas pelo Ministério do Meio Ambiente nos inventários nacionais de emissões atmosféricas por veículos automotores rodoviários (MMA, 2011; MMA, 2014) e pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB, 2017) esta baseia-se nos fatores médios de emissão para veículos novos da Agência Ambiental do Estado de São Paulo – CETESB, usados na elaboração dos seus relatórios anuais de qualidade do ar. Além disso, também foram levados em consideração a distribuição da idade da frota, o fator de deterioração e a variação da quilometragem média percorrida em função da idade do veículo, bem como a diferenciação por tipo de combustível utilizado (etanol, gasolina, diesel). Considerando, também, os veículos flex em que é analisado a questão do preço do combustível para justificar escolha do consumidor.

A frota circulante é importantíssima na avaliação das emissões atmosféricas por fontes veiculares e foi utilizada a base de dados do Departamento Nacional de Trânsito (DENATRAN, 2017), pois as informações coletadas fazem referência ao total de veículos por categoria e por ano de fabricação para cada município inserido na Região Metropolitana de Salvador (RMS). Normalmente, a frota registrada é maior que a frota circulante já que muitos veículos registrados em algum momento deixam de circular, sem passar pelo cancelamento de seus registros nos órgãos de trânsito. De posse desses dados foram aplicadas taxas de sobrevivência, conforme Tabela 1, por meio das equações segregadas por categoria onde “a”, ”b” e “to” são parâmetros e “t” é a idade da frota, com isto é feito o produto do total de veículos registrados pela taxa de sobrevivência conforme equação 1, definindo assim a frota circulante.
Tabela 1 – Taxa de sobrevivência
	Veículo
	Coeficientes
	Equação

	
	a
	b
	to
	

	Automóveis
	1,798
	-0,137
	-
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	Comerciais leves- Otto
	1,618
	-0,141
	-
	

	Motocicletas
	0,12
	-
	5
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	Comerciais leves-Diesel
	0,17
	-
	15,3
	

	Caminhões 
	0,10
	-
	17
	

	Ônibus
	0,16
	-
	19,1
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                                                     (1)
A Metodologia aplicada considera que as emissões em um veículo automotor podem ocorrer pelo escapamento (emissões diretas a partir dos processos de combustão), por evaporação do combustível (emissões evaporativas), que ocorre durante o uso e repouso do veículo, ou podem ser provenientes do desgaste dos pneus, freios e das vias nas quais os veículos circulam. Assim, para o cálculo das emissões de escapamento é preciso realizar um ajuste para obtenção da intensidade de uso ajustado obtido por meio da equação 3, utilizando dados de intensidade de uso de referência (MMA, 2012), consumo observado (ANP, 2016), consumo estimado obtido por meio da equação 2, e autonomia obtidos nos relatórios anuais publicados pela CETESB:     
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                                                  (3) 
De posse dos dados referentes a frota circulante, intensidade de uso ajustada e fator de emissão (Fe) que são publicados anualmente pela CETESB e segregados por categoria, subcategoria e por tipo de combustível, para as motocicletas são segregados também por cilindradas. Com isto foi possível obter as emissões por escapamento, a partir da equação 4:
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                                                               (4)
Para o cálculo das emissões evaporativas é analisado o perfil da temperatura na região e da quantidade de dias que a temperatura ocorre tendo em vista que seu fator de emissão é dado por faixas de temperaturas para RMS, considerou-se as faixas de 10º-25° e 20º-35°. Para emissões diurnas “ed” é considerado o número de dias em que ocorrem estas faixas e para as emissões após repouso e em movimento “es” e “er” são utilizados o percentual de dias em que essas faixas ocorrem. Para o perfil de temperatura considerou-se as medições da Estação Convencional de Salvador no intervalo de 2013 a 2017, devido a carência de informações e, por se tratar de uma variação pequena, considerou-se o mesmo comportamento durante todo período para RMS. Com isto foi possível obter as emissões diurnas por meio da equação 5, 
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Para as perdas do veículo após uso e em movimento foi necessário realizar uma associação da população com o índice de mobilidade e a distância média percorrida (ANTP, 2015). A partir disso pôde-se obter uma distância média percorrida por viagem de 9,48 km/viagem. Com isto foi possível obter estas emissões por meio das equações 6 e 7:
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Para o calcular as emissões por abastecimento foi utilizada a taxa de evaporação por combustível conforme tabela 3 (Cetesb,2016) e o consumo real ou observado obtidos na ANTP. Para obtenção das mesmas foi utilizada a equação 8,
Tabela 2 – Taxa de evaporação
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A estimativa de emissão de Material Particulado (MP) é relevante para a saúde pública tendo em vista os danos que provocam no sistema cardiovascular e como há carência de fatores de emissão relacionados a esses poluentes, ainda são utilizados fatores europeus. Na obtenção destas emissões é utilizada e equação 9, 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As emissões veiculares de veículos leves (automóveis, comerciais leves e motocicletas) e veículos pesados (micro-ônibus, ônibus e caminhões) na RMS no período 2013/2017 revelou-se similar aos encontrados em outras regiões metropolitanas do Brasil.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS


As emissões totais estimadas de CO, NMHC e RCHO em toneladas prevalecem nos veículos do ciclo Otto, enquanto os veículos do ciclo Diesel emitem mais NOx e MP. Nos veículos ciclo Diesel, as emissões da frota de ônibus urbanos em circulação na RMS, assim como os comerciais e caminhões leves são uma parcela significativa das emissões totais na região estudada. Seus efeitos, certamente, podem agravar a qualidade do ar e gerar elevados impactos à saúde da população. E, da mesma forma, deve ser dado tratamento especial à frota de motocicletas, que vem tendo expressivo crescimento, contribuindo para o aumento das emissões de poluentes. 
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