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INTRODUGAO:

Os veiculos sdo os principais responsaveis pela poluicdo atmosférica, emitindo diversos
compostos organicos e inorganicos (PEREIRA et al., 2023). A emissao de poluentes pode ser afetada
pela qualidade do combustivel (PACHECO et al., 2017). Altas concentra¢8es de poluentes no ar podem
ocasionar problemas de saude, como doencas cardiovasculares e respiratorias, além de mortes
prematuras (MARCO, 2018).

A mobilidade veicular foi um dos setores mais afetados pelas medidas de restricdes durante o
periodo da pandemia da COVID-19 (2021-2021), que limitou significativamente as atividades externas.
Com isso, as emissdes de poluentes atmosféricos foram reduzidas significativamente (POLEDNIK,
2021). A metodologia top-down, que utiliza dados agregados para estimar variaveis especificas, é

usada para quantificar essas mudancas nas emissdes (NAS, 2017).

A regido de estudo deste trabalho contempla a Regido Metropolitana de Campinas (RMC)
localizada no estado de Sao Paulo. Possui 3,3 milhdes de habitantes e uma area de 3.791,79 km?
(FUNDAGCAO SEADE, 2021). A regi&o abriga indUstrias nos setores automobilistico, farmacéutico,
metallrgico e quimico. Conectada por importantes rodovias e pelo Aeroporto Internacional de
Viracopos, a RMC possui 0,71 veiculos por habitante (GLOBO, 2019). Campinas € considerada a maior
cidade da RMC, tem uma area territorial de aproximadamente 794,57 km2, sendo o municipio mais
populoso da regido com 1.139.047 habitantes, seguida de Sumaré e Indaiatuba, respectivamente. Com
isso, a frota veicular € uma fonte de emisséo de poluentes significativa na regido afetando diretamente

a saude humana. Paulinia abriga o maior polo petroquimico da América Latina, com a refinaria de
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Paulinia (Replan) como principal fonte de polui¢édo. A cidade também é influenciada pela grande regido
urbanizada de Campinas e possui uma frota de 76.832 veiculos (IBGE, 2021).

Este estudo teve como objetivo estimar a emissdo dos poluentes atmosféricos pela metodologia
top-down, como o monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOy),
aldeidos (RCHO), material particulado (MP), didxido de carbono (CO-) e 6xido nitroso (N2O) emitidos
por fontes méveis da area de estudo, no periodo de 2017 a 2021.

METODOLOGIA:

Para a metodologia top-down, foram utilizados parametros especificos (Equagao 1) para
realizar um inventario de emissdes. Os dados de consumo de combustivel, coletados da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para cada municipio, abrangeram as

categorias de etanol hidratado e gasolina C no periodo de 2017 a 2021.

ET,p,c = 22:1* Z}l:l* FEp,j,i,c * C],k Eqg. 1

sendo,

e [Er,.€ aemissdo estimada pelo método top-down, para o poluente p e da categoria ¢, em
kg/ano;
e FE, ;. € o fator de emissdo para cada poluente p, combustivel j, ano-modelo i e da categoria
¢, em kg/Litro;
e (), € aquantidade de combustivel j, consumido na cidade k, em Litro/ano.
Outro parametro necessario € o Fator de Emissao (FE) de cada poluente selecionado que foram
obtidos pelo Relatérios de EmissBes Veiculares no Estado de S&o Paulo, disponibilizado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

As figuras 1 e 2 apresentam a emissado dos poluentes HC, CO, NOx e RCHO de veiculos
movidos a etanol e a gasolina, respectivamente. O monoéxido de carbono (CO) apresentou niveis mais
elevados das emiss6es em ambos 0os combustiveis deste estudo comparado aos outros poluentes, o
gue corroborou com resultados de pesquisas realizadas em outras regides do Brasil como: Rio de
Janeiro, Regido Metropolitana de Porto Alegre e Campinas (SOUZA et al., 2013; TANG et al., 2016;
UEDA e TOMAZ, 2011).
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Figura 1- Emissao de poluentes (toneladas/ano) de veiculos leves movidos a etanol na RMC de 2017 a 2021.
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Figura 2- Emissao de poluentes (toneladas/ano) de veiculos leves movidos a gasolina na RMC de 2017 a 2021.

A Tabela 1 apresenta as emissfes dos poluentes (CO, HC, NOx, MP e RCHO) de veiculos

leves novos e compara a variagdo em percentual entre 2017 e 2021, em Campinas e Paulinia, dois

dos principais municipios da RMC. Em ambos os municipios houve diminui¢des dos poluentes, ao

longo dos anos, com uma diferenga de diminui¢do durante o periodo da pandemia.

Ano Campinas Paulinia

CO HC NOx MP RCHO co HC NOx  MP RCHO
2017 51,74 550 3,84 480 3,84 6144 653 566 043 0734
2021 38,09 4,08 261 326 261 40,02 428 428 028 0,22
Va{:;‘)fao -26,38 -25,82 -32,07 -32,08 -32,03 32,86 -34,45 -24,38 -34,88 -35,29

Tabela 1- Total das emissbes de poluentes de veiculos leves em toneladas e seus percentuais de
variagdo de 2017 e 2021 em Campinas e Paulinia.
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A Figura 3 compara a concentracdo média de MP1o (ng/m3) com o fator de emissédo dos
municipios Campinas e Paulinia, da RMC. Pode-se notar que as concentragdes médias de MP1o
nao refletiram a reducao dos padrdes de emissao para veiculos leves. O fator de emissao houve
uma reducao comparado ao periodo antes da pandemia. Estudos realizados por Liu et al. (2021)
em 597 cidades no periodo de janeiro e julho de 2020 avaliou que os fatores de emissdes de
MP10 € MP25s reduziram em 14-20% e 7-16%, respectivamente, em relacao ao periodo de pré-
confinamento da COVID-19.
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Figura 3- Concentracdo média de MP (ug/m?3) obtida nas estagdes automatica de Campinas e Paulinia e fator de
emissdo médio da frota de veiculos leves.

CONCLUSOES:

Concluiu-se neste trabalho que o inventario das emissdes veiculares, a partir da metodologia top-
down, foi essencial para quantificar os poluentes que podem afetar a salde humana na RMC. Notou-se
uma variagdo de diminuigdo nas emissdes entre o periodo pré e pos-pandemia, com uma reducdo na
guantidade de poluentes emitidos pela frota veicular em 2021 em comparagao a 2017. Os veiculos leves
representam a maior parte dos veiculos da RMC, sendo a emissédo de CO foi a mais significativa. Assim,
torna-se necessario o monitoramento e controle da qualidade do ar para garantir & populacdo uma
melhor qualidade de vida.
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