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Resumo: Desde a Revolucdo Industrial, ao longo das Gltimas décadas, atividades antropoldgicas tém
amplificado sobremaneira a concentracdo atmosférica dos gases causadores do efeito estufa, como por
exemplo, o gas carbénico (CO,). Diante disto, o0 CO, tem causado polémica quanto a quantidade
emitida em principais locais e fontes de emissdo, além da necessidade de controle de emissdes. Este
trabalho consiste no estudo das emissdes de gas CO, por fontes moveis, por exemplo, veiculos
movidos a gasolina, a alcool e a diesel, analisando sua relacdo com a temperatura ambiente. Para
realizacdo deste trabalho optou-se como objeto de monitoramento da regido do entorno do Instituto
Federal do Ceara (IFCE), compreendida pelo corredor da Avenida Treze de Maio. Esta consiste em
uma area central da cidade de Fortaleza e € uma localidade de densa ocupagdo do solo, trafego
continuo e constatagdo de poucas areas verdes remanescentes. Para alcancar o objetivo, foi feita
escolha de pontos para obtencdo de dados, que incluiu conhecer os pontos criticos de
congestionamento para implantagdo dos sensores usados no monitoramento de modo a possibilitar
dados consistentes. O estudo apresentado neste trabalho é referente ao periodo de janeiro a marco de
2012, que consiste no verdo no hemisfério sul. Apés andlise dos dados dos trés meses de estudo, pode-
se constatar que as mais altas concentragdes diarias de CO, estdo diretamente ligadas as mais elevadas
temperaturas e ao horario maior fluxo de veiculos automotores, como no dia 2 de janeiro, a maxima
concentracdo de CO, chegando a 650 ppm, com a temperatura de 31°C, as 13 horas; no dia 4 de
fevereiro, a méxima concentragdo de CO, chegando a 715 ppm, com temperatura de 32°C, as 8 horas
da manhd; e no dia 7 de dezembro, a méxima concentragdo de CO, chegando a 664 ppm, com
temperatura de 31°C, as 14 horas.

Palavras—chave: dioxido de carbono, emissdes, Avenida Treze de Maio, fontes méveis, temperatura.

1. INTRODUCAO

Ao longo da historia de formacdo do planeta Terra, a atmosfera caracterizava-se por ser uma
mistura de substancias sélidas, liquidas e gasosas produzidas por processos biogénicos, geogénicos e
atmosféricos. Com o desenvolvimento humano, a composicdo da atmosfera passou a ser modificada.
O enorme crescimento da populagdo, somado & exploracdo excessiva de recursos naturais e aos
avancos tecnoldgicos da sociedade tém impactado de forma negativa a qualidade do ar ambiente
(BELO et al., 2000, apud GODISH, 2004).

Segundo Baid (2002), alguns gases presentes no ar podem absorver temporariamente luz
infravermelha térmica de comprimentos de onda especificos, sendo assim, nem toda radiacéo
infravermelha (IR) emitida pela superficie da Terra e pela atmosfera escapa diretamente para o espaco.
Logo apds sua absorcdo pelas moléculas presentes no ar, como o CO,, a luz infravermelha é reemitida
em todas as direcBes, de modo completamente aleatorio. Deste modo, uma parte do IR térmico é
diretamente relacionada de volta em direcdo a superficie, sendo reabsorvida, e consequentemente
provocando o aquecimento adicional tanto da superficie quanto do ar, fenbmeno esse chamado que
efeito estufa.

O Protocolo de Kyoto classifica como gases de efeito estufa que devem ter suas emissfes
antrdpicas controladas, o diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e os
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compostos fluorados, que abrangem os hidrofluorcabonetos (HFC’s), perfluorcarbonos (PFC‘s) e
hexaafluoreto de enxofre (SF6) (BRASIL, 2006).

O efeito estufa é um processo que ocorre naturalmente e € um dos fatores responsaveis pela
existéncia de vida no nosso planeta. Por meio desse mecanismo, a Terra absorve radiacdo do sol,
sendo que 30% ndo conseguem atravessar a atmosfera e séo refletidos de volta para o espago. Setenta
por cento dessa radiacdo atinge a atmosfera e a superficie terrestre passa a emitir energia em
comprimentos de onda mais longos (radiacdo infravermelha). Parte dessa energia se perde no espago;
o restante é absorvido pelos gases de efeito estufa, presentes normalmente em quantidades muito
pequenas. A energia absorvida é entdo irradiada de volta a superficie terrestre (BESSA, 2010).

O fenbmeno que hoje tanto desperta preocupacdo da sociedade é a intensificacdo do
aquecimento da baixa atmosfera, particularmente da troposfera, a camada sobre a qual se voltam os
estudos da climatologia (MENDONCA, 2008).

O CO2 é um gas comum na maior parte das combustdes. E formado quando se queimam
materiais contendo carbono na sua composic¢do. O dioxido de carbono é um gés incolor, inodoro, e ndo
faz mal a saude das pessoas nas concentracdes que se encontra na atmosfera. Por possuir o elemento
carbono na sua forma mais oxidada (4+), o CO2 tem a propriedade de ser inerte as reacGes de
oxidagdo da atmosfera e, portanto, pode permanecer nela por longos periodos. Um dos principais
mecanismos de sua remocao na atmosfera ocorre via reacdo de fotossintese pelos vegetais presentes na
superficie do mar e dos continentes. A grande estabilidade quimica do CO2 na atmosfera faz com que
ele possa permanecer, em média, de um a quatro anos nesse compartimento, tempo suficiente para se
espalhar globalmente, formando algo semelhante a uma camada envolvente no planeta (Rocha et al,
2009).

A elevada motorizagéo, o transporte individual, os congestionamentos de grandes extensdes nos
horérios de pico, a redugdo da velocidade média do transito nos corredores de trafego, 0 maior gasto
de combustiveis sdo questdes que fazem parte da realidade dos centros urbanos (OLIVEIRA, 2009).

Neste trabalho, serdo enfatizadas as emissdes do gas CO, por fontes mdveis, como por exemplo,
veiculos movidos a gasolina, a alcool e a diesel, devidos o aumento da frota de veiculos na cidade de
Fortaleza, o que justifica 0 monitoramento das emissfes de didxido de carbono (CO2) por parte da
equipe de trabalho que desenvolve a presente pesquisa.

Para a realizacdo deste estudo relacionou-se os dados monitorados de temperatura com as
concentragdes do gas dioxido de carbono (CO2) na regido do entorno do Instituto Federal do Ceara
(IFCE), compreendida pelo corredor da Avenida Treze de Maio, via de intensa urbanizagao e trafego,
gue por sua vez, estd em uma area central da cidade de Fortaleza e é uma localidade de densa
ocupacdo do solo, trafego continuo e constatacdo de poucas areas verdes remanescentes, durante 0 més
de outubro de 2011, que consiste na primavera no hemisfério sul.

2. MATERIAL E METODOS

A cidade de Fortaleza localiza-se na porcdo Norte do Estado do Ceard, ocupando uma area de
336 Km? e, abriga uma populacdo de, aproximadamente, 2,5 milhdes de habitantes, segundo dados do
IBGE (2010).

A érea de estudo compreende a regido do entorno do Instituto Federal do Ceara (IFCE),
compreendida pelo corredor da Avenida Treze de Maio que é uma das vias de intensa urbanizagao, de
circulacdo de veiculos e de corredor de atividades da area urbana da cidade.

De acordo com Silva & Cavalcanti (2002), a localiza¢&o do Estado do Ceard préximo a linha do
Equador (latitudes extremas de 03°43°02”S e 7°49°47”S — GOOGLE EARTH, 2009) favorece uma
intensa insolagdo durante todo o ano e, dessa maneira, muita calor caracterizando-o como uma area
tipica de climas tropicais.

A temperatura média anual nas areas mais litoraneas € da ordem de 26° C a 27° C com maximas
situando-se com maior frequéncia, entre 31° C e 32°C. A frota de automéveis na cidade é de,
aproximadamente, 640 mil veiculos (O POVO, 13/04/2010).

A fim de alcancar o objetivo estabelecido ao inicio do trabalho, foi feito, primeiramente, a
escolha de pontos para obtencdo de dados, que incluiu conhecer os pontos criticos de

ISBN 978-85-62830-10-5
VII CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012




ol Sl o

7o) VIICONNEPI v

§ {v“' y Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovacio
Q v“ PALMAS . TOCANTINS . 2012

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovacgao: ac6es sustentaveis para o desenvolvimento regional

congestionamento a fim de implantar os sensores usados no monitoramento de modo a possibilitar
dados consistentes.

Foi implantado o sensor da marca HOBO, modelo data logger temp/RH/2 ext channels, como
mostrado na figura 1, que fica numa mini-estacdo de monitoramento automatico, localizada no IFCE,
durante o periodo de monitoramento, de janeiro a margo de 2012, que compreende no verao no
hemisfério sul.

Foram adquiridos dados diarios para monitorar a relacdo dos seguintes elementos: CO2 em
partes por milhdo (ppm), temperatura do ar em °C, umidade relativa do ar em porcentagem.

Ao final, foram plotados os resultados obtidos por meio dos softwares HOBOware Pro. e feita
elaboracdo e analise de gréaficos.

Figura 1 -  Sensor Figura 2 — Miniestacdo de
automatico de CO, monitoramento automatico
umidade e temperatura. localizada no IFCE. Fonte:
Fonte: Rocha (2012). Ferreira (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse periodo do ano estudado, outubro de 2011, a temperatura média histérica € de 26,2°C e a
média histdrica de umidade relativa do ar é 80%.

De acordo com Vianello (1991), as variacGes da umidade relativa do ar estdo nitidamente
relacionadas com a temperatura. Quando a temperatura € maxima a umidade relativa € minima. O
conhecimento deste fator auxilia na interpretacdo dos dados encontrados ap06s o periodo monitorado.

A fim de facilitar a compreensdo dos niveis de diéxido de carbono registrados, foram
elaborados gréficos por cada més monitorado. Os mesmos foram gerados a partir do céalculo das
médias diarias de CO2 captado pelo sensor utilizado para 0 monitoramento deste gas a cada dia.
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Figura 18: Niveis de CO, e temperatura no dia de maxima concentracdo média de CO, de jan./2012
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Figura 4: Niveis de temperatura e umidade na Avenida Treze de Maio no més de janeiro de 2012.
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Figura 5: Monitoramento de CO, do més de janeiro de 2012.

As maiores concentracdes de diéxido de carbono foram no dia 02, como se pode ver na figura 5,
quando a média do nivel de concentracdo chegou a 342 ppm, com um pico de concentracdo chegando
a 650 ppm como se pode observar na figura 3, as 15 horas, quando ocorreu também a temperatura de
31°C, nao sendo a méxima temperatura do dia, 33°C (figura 3).

Neste horério de intenso transito de veiculos automotores, os quais sd&o um dos principais
emissores do g&s em estudo, na avenida, 0 que se pode explicar a méxima concentracdo do gés e a alta
temperatura.

A média da umidade relativa do ar do dia 02 chegando a 70% (figura 5), uma das mais baixas
do més de janeiro, porém estd dentro das médias do periodo. Neste dia a média de temperatura ndo
passou de 28°C, ndo atingindo a média de temperatura méxima do més de janeiro, de 29°C, no dia 26

como se pode ver na figura 4.
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Figura 6: Niveis de CO, e temperatura no dia de maxima concentragdo média de CO, de fev./2012
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Figura 7: Niveis de temperatura e umidade na Avenida Treze de Maio no més de feve

reiro de 2012.
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Figura 8: Monitoramento de CO, do més de fevereiro de 2012.

As maiores concentragdes de CO,, no més de fevereiro, foram no dia 04, como se pode ver na
figura 8, quando a média do nivel de concentracdo chegou a 453 ppm, com um pico de concentracéo
chegando a 715 ppm como se pode observar na figura 6, as 13 horas, quando ocorreu também a
temperatura maxima do dia, 32°C (figura 6).
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Como no més de janeiro, neste horario de intenso transito de veiculos automotores, 0s quais sdo
um dos principais emissores do gas em estudo, na avenida, 0 que se pode explicar a maxima
concentragdo do gés e a alta temperatura.

A média da umidade relativa do ar do dia 04 chegando a 70% (figura 7), uma das mais baixas
do més de fevereiro, porém esta dentro das médias do periodo. Neste dia a média de temperatura foi de
29°C, uma das maiores deste més.
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Figura 9: Niveis de CO, e temperatura no dia de maxima concentragdo média de CO, de mar./2012.
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Figura 10: Niveis de temperatura e umidade na Avenida Treze de Maio no més de marco de 2012.
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Figura 11: Monitoramento de CO2 do més de margo de 2012

As maiores concentragfes de CO,, no més de mar¢o, foram no dia 07, como se pode ver na
figura 11, quando a média do nivel de concentracdo chegou a 337 ppm, com um pico de concentracdo
chegando a 664 ppm como se pode observar na figura 9, as 14 horas, horério de intensa circulacdo de
veiculos na avenida, quando ocorreu também a temperatura maxima do dia, 32°C (figura 9).

A média da umidade relativa do ar do dia 07 chegou a 70% (figura 10), uma das mais baixas do
més de mar¢o, porém esta dentro das médias do periodo. Neste dia a média de temperatura foi de
29°C, uma das maiores deste més.

As altas temperaturas diarias nos trés meses, nos horarios de méaximas concentragdes de
CO,,também podem ser justificadas, segundo BAIRD (2002) devido a alta capacidade das moléculas
de CO, de absorver luz infravermelho sobre uma curta faixa de freqtiéncia da luz, obtendo, assim,
capacidade de armazenar calor como forma de energia.

6. CONCLUSOES

Os resultados apresentado neste trabalho fazem parte de um estudo inicial da qualidade do ar na
regido da Avenida Treze de Maio, e dada a importdncia do monitoramento da qualidade do ar
investigacdo sobre clima, é importante a continuidade do monitoramento para construgdo de um
histérico de dados.

Os resultados de temperatura e umidade apresentados no periodo se enquadraram dentro da
média prevista para o periodo de janeiro a margo de 2012, contudo percebe-se uma relagdo direta dos
valores de temperatura com os de concentracdo de CO,. Assim, para os valores dos regimes diarios do
més, o acompanhamento de CO, foi favoravel e tendencial aos valores obtidos para temperatura.

Recomendam-se estudos relacionando o conforto térmico de areas com altas concentragfes de
CO,, desta forma, confirmando a influencia do gas dioxido de carbono na temperatura, e a aplicagcdo
do estudo em outras avenidas.
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