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QUIMICA AMBIENTAL: UM ESTUDO DE CASO DO IMPACTO
CAUSADO POR TRANSPORTE COLETIVO DE ESTUDANTES

Josalia Liberato Reboucas Menezes !

INTRODUCAO

Nas tultimas décadas com o crescimento da populacdo nas grandes cidades e o
desenvolvimento e interiorizagdo de atividades de produgdo, iniciou-se a necessidade de
constantes deslocamentos gerando o aumento no consumo de combustiveis derivados do
petréleo (MATTOS, 2011; RIBAS; BILOTTA, 2016).

De acordo com Ribas e Bilotta (2016), os veiculos automotores colaboram com parcela
significativa no comprometimento da qualidade do ar. A queima desses combustiveis fosseis €
responsavel pela liberacado de uma série de poluentes para o meio ambiente prejudicando a
qualidade do ar, dentre eles cabe-se destacar o lancamento de monoxido de carbono (CO),
oxidos de nitrogénio (NOx) e os Gases de Efeito Estufa (GEE), tais como o proprio CO2, CHa,
N20O, O3, Perfluorcarbonetos e Hexafluoreto de Enxofre (SFs).

O langamento desses poluentes para o meio atmosférico, além das consequéncias
ambientais, como o favorecimento de fendmenos como smog fotoquimico, smog industrial e
inversdo térmica, ou intensificacdo de processos naturais a exemplo da chuva 4acida e efeito
estufa, trazendo prejuizos para o equilibrio ambiental, impactam negativamente na saude
humana, causando uma série de transtornos (BRAGA, 2005; BAIRD; CANN, 2011).

E importante educar a populagdo quanto ao impacto das atividades cotidianas em
questdes ambientais. Sendo assim, a quimica ambiental ¢ de suma importincia, visto que o
ensino de quimica tem como objetivos, preparar o individuo para que ele compreenda e faca
uso de informagdes basicas necessarias para a sua participacao efetiva na sociedade tecnoldgica
em que vive (SANTOS; SCHNETZLER, 2003) e na sua formac¢ao como cidaddo. Assim, para
cumprir sua funcdo social, a escola deve estar comprometida com o desenvolvimento da
conscientiza¢do dos estudantes quanto aos seus direitos e deveres e com o desenvolvimento de

valores éticos, para que estes assumam uma postura comprometida com seu pais, com a tomada
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de decisdes e com a resolucdo de problemas da sociedade (SA; VICENTIN; CARVALHO,
2010).

A cidade de Quixada-CE, além de ser a maior cidade do Sertdo Central do Estado do
Ceard, ¢ um poélo universitario que atrai estudantes tanto da regido, quanto das regides vizinhas.
Contando com quatro grandes instituigdes de ensino superior, em média 17 municipios ofertam
transporte publico escolar de modo regular aos universitarios, o que favorece o processo de
formag¢ao continuada aos estudantes da regido. Entretanto, o transporte escolar, somado aos
demais veiculos que trafegam pela cidade, contribuem para uma elevada taxa de emissao de
poluentes nocivos para a saude e para o meio ambiente. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi estudar os impactos ambientais da poluicdo causada pelo transporte de estudantes, nas
emissoes de Gases do Efeito Estufa emitidos diariamente por meio dos processos de combustao

do 6leo diesel utilizados nos veiculos.

METODOLOGIA

Para verificar a taxa de emissao dos Gases do Efeito Estufa (GEE) langados diariamente
na atmosfera por meio da queima do 6leo diesel S10 utilizados pelos veiculos foi considerado
o periodo de 12 meses, para o calculo. A amostragem foi estimada por meio de um inventario
de emissodes atmosféricas, considerando os poluentes exalados pela queima do diesel focando
nos seguintes poluentes: Didxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20).

A pesquisa foi realizada em quatro etapas: pesquisa bibliografica sobre os impactos da
emissao de GEE na atmosfera; quantificacdo do numero de 6nibus publicos da regido central e
circunvizinhas que fazem o transporte de universitarios para as institui¢des de nivel superior de
Quixada-CE; elaboragdo e aplicagdo de um questiondrio para entrevista realizada com os
motoristas e analise dos dados e conversao dos valores para estimar as taxas de GEE emitido.

Apos a realizagdo da pesquisa bibliografica sobre os efeitos do lancamento de
contaminantes durante a queima de o6leo diesel na atmosfera, efetivou-se o levantamento do
numero de transportes publicos que conduzem universitarios para as instituigdes publicas de
ensino superior do Sertdo Central. O levantamento foi realizado por agcdo de questionamentos
a alguns grupos de estudantes, onde obteve-se a informacdo que o corpo estudantil dessas

institui¢des ¢ formado por discentes oriundos de 17 municipios que ofertam aos discentes
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onibus escolares regulares (em todos os dias letivos) ou apenas duas vezes por semana, sendo

que estes alunos precisam morar na cidade de Quixada-CE.

Em entrevista com 11 dos 17 motoristas que realizaram o trajeto diariamente, obteve-se
a distancia média entre o ponto de origem até o destino final (universidades de Quixada-CE), o
numero de rotas realizadas ao dia, dias de funcionamento, média do consumo de combustivel
por viagem e tipo de combustivel utilizado, no caso, todos informaram utilizar o 6leo diesel
S10. Mediante a obtencdo dessas informagdes pode-se entdo calcular a taxa de emissdes de gés
carbonico (CO») oxido nitrico (N20O) e metano (CH4) componentes liberados através da queima
deste combustivel. Para realizacao dos referidos calculos utilizou-se como fonte o Guia de
implementagdo: gestdo de emissdes e remogdes de Gases de Efeito Estufa (ABNT, 2015) que
dispde as equacgdes para realizacdo dos célculos para estimativa de emissdes de GEE, conversao
dessas emissdes em toneladas de CO; equivalente, bem como PAG (Potencial de aquecimento
Global) e os fatores de emissao do diesel, necessario para obter os respectivos valores.

E valido ressaltar que nio ¢ possivel obter um valor exato do consumo por viagem, uma
vez que a quantidade de combustivel utilizado sofre interferéncia de fatores como: velocidade,
tipo de transporte (pequeno, médio ou grande porte), tipo de motor, problemas com
manutengado, dentre outros. Deste modo, optou-se em realizar a analise apenas pela leitura do
medidor de combustivel, considerando o transporte de grande porte (6nibus) e desconsiderando

a influéncia de outros fatores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o calculo do consumo de combustivel dos 6nibus universitarios de grande porte,
de modelo VW 15190 (escolar amarelo), considerou-se a média repassada pelos motoristas,
onde afirmaram que para cada 100 km percorrido € consumido aproximadamente 40 L de Diesel
S10. A partir da média de combustivel gasto por Km (0,400 L de Diesel S10 por Km), efetivou-
se o calculo do consumo por viagem (ida e volta), onde multiplicou-se a distancia pelo
respectivo valor encontrado.

Considerando o consumo de combustivel didrio para Itapitna (56 L), Ibaretama (40,8
L), Milha (100 L), Pedra Branca (68 L), Quixada (55,2 L), Quixeramobim (120 L), Califérnia/
Juéd/ Sao Bernardo (22 L), Choré (26 L), Banabuiu (54 L), Morada Nova (60 L), Ocara (189 L

em 3 viagens) e a partir da obtengdo da taxa média de Diesel S10 gasto pelos transportes
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diariamente, efetivou-se o calculo para obter o resultado do consumo mensal de cada municipio,

onde se multiplicou a quantidade de 6leo diesel consumido diariamente pelo periodo de dias
letivos em um més (21 dias). Nessa perspectiva, obteve-se um consumo mensal de 16.611L;
considerando-se 4 meses como sendo o periodo letivo por semestre, obteve-se o consumo anual
de combustivel diesel S10 de 132.888L.

A partir da conversdo dos valores para escala anual, pode-se estimar as emissdes de
Gases do Efeito Estufa (GEE), por meio do modelo de equagdo fornecido pelo “Guia de
Implementacao de Gestao de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa” (ABNT ISO
14.064), onde: Emissoes = dados da atividade x fator de emissdo

Neste caso, os dados da atividade mencionado na equagao, refere-se ao volume (L) de
diesel consumido, enquanto o fator de emissdo estd relacionado a quantidade de material
emitido por quantidade de material processado. No contexto da pesquisa, esse fator de emissao
refere-se aos poluentes emitidos pela queima do diesel (CO2, N20O, CH4), onde este valor ¢
tabelado em: CO2 =2,63 Kg/L, CH4 =0,00011 Kg/L, N20 = 0,00002 Kg/L (ABNT, 2015).

Aplicando a equagdo para estimar as emissdes dos referidos poluentes, tem-se: Emissoes
= dados da atividade (volume anual de diesel S10 consumido) x fator de emissdo

Logo, para emissao de CO2, 132888 L x 2,63 Kg/L = 349495,44 Kg; para emissao de
CH4, 132888 L x 0,00011 Kg/L = 14,617 Kg e para emissao de N20,132888 L x 0,00002
Kg/L=2,657 Kg. Todavia,a ABNT (2015) ressalta que cada atividade tem suas especificidades.
Deste modo, para uma medicdo mais precisa, outras dimensdes e varidveis devem ser
consideradas e incorporadas nesta equacao basica. Levando em consideragao a queima de dleo
diesel pelos veiculos automotivos, calculos mais precisos devem levar em consideragdo o poder
calorifico, bem como a densidade do diesel, além da porcentagem de biodiesel presente.
Entretanto, como o objetivo da pesquisa visa apenas realizar uma amostragem das polui¢des de
trajeto, o uso da equagdo simplificada pode ser adotado sem maiores necessidades de
informacgdes adicionais.

Apods obter a estimativa das emissdes do GEE, o proximo passo foi identificar o
Potencial de Aquecimento Global (PAG), onde efetivou-se a conversdo dos valores encontrados
na etapa anterior (Equagao 01) para encontrar a quantidade de CO» equivalente fornecido em
toneladas (tCOze). O Guia de implementacao (ABNT ISO 14.064) também disponibiliza a

equacdo para conversao dos poluentes emitidos pelo diesel em tCO; e. A Equacdo para
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converter as emissdes de GEE em toneladas de CO» equivalente ¢: Emissoes de GEE = )

(Emissoes do GEE x Potencial de aquecimento global).

O Guia de implementagdo orienta que os resultados obtidos nos célculos realizados
devem ser reportados em toneladas para cada tipo de GEE e também em tonelada de dioxido
de carbono equivalente (tCOe) correspondente, utilizando os potenciais de aquecimento global
(PAG ou GWP) apropriados para essa conversao (ABNT, 2015).

Assim como na equacdo para o céalculo da estimativa das emissdes de GEE, cada
poluente tem seu proprio valor de Potencial de Aquecimento Global (PAG) fixados no guia:
CO,=1Kg/L, CHs=25, N,O =298 (ABNT, 2015). Logo, a realizacao do calculo das emissodes
de CO: equivalente ¢ realizado mediante somatorio da multiplicagdo do valor encontrado para
estimativa da taxa de emissdo dos poluentes analisados pelos seus respectivos valores de PAG:

Emissoes de COze = (Emissoes de CO: x Potencial de aquecimento global CO;) +
(Emissoes de CH4x Potencial de aquecimento global CHy + (Emissoes de N>O x Potencial de
aquecimento global N>O).

Emissoes de CO2 = (34945,44 x 1) + (14,617 Kg de CH4 + 25) + (2,657 Kg de N2O x
298)=36102,87 kg de COze.

Para transformar em toneladas (t COze), basta dividir o valor por 1000, logo:

Emissoes de CO2=36102,87 kg de COze + 1000 = 36.10287 toneladas de CO, equivalente

O fator do PAG, indica o quanto uma molécula do composto analisado corresponde em
emissao de gas carbono equivalente (COze), que ¢ a medida usada para comparar as emissoes
de varios gases de efeito estufa, baseando-se no potencial de aquecimento global (PAG) de cada
poluente. Logo, o CO equivalente consiste no resultado da multiplicacdo das toneladas

emitidas de GEE pelo seu potencial de aquecimento global.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da Quimica Ambiental através da discussdo sobre os impactos ambientais
provocados pelo langamento de Gases do Efeito Estufa (GEE), utilizando um inventério sobre
a emissdo desses gases por Onibus universitirios de Quixada-CE foi importante para a
conscientizagdo dos estudantes e o levantamento da problemadtica. Verificou-se que embora os
transportes coletivos sejam umas das alternativas mais vidveis para atender as necessidades de

locomogao da populacdo, estes ainda possuem um impacto bastante significativo no langamento



de compostos prejudiciais ao meio ambiente e a satide humana. Desta forma, a necessidade de

um novo olhar para ado¢do de medidas corretivas ou preventivas, como a utilizacdo de
combustiveis menos poluentes, bem como a educagdo ambiental da populagdo, tornam-se

imprescindiveis para a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Quimica ambiental. Polui¢ao. Gases do Efeito Estufa. Educagao.
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