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RESUMO

A qualidade do ar € um tema de extrema relevancia, pois afeta a salide da populagdo e a economia. Sabe-se que o
setor de transportes € o que mais impacta na qualidade do ar nos centros urbanos, com destaque para os veiculos
pesados, que representam a maior parte da frota do transporte publico. Diversas sdo as solugdes empregadas para
melhoria desse sistema, como as faixas exclusivas de dnibus. Costumeiramente, essas solu¢des visam melhoria
de indicadores operacionais, como tempo de viagem, ndo considerando o impacto ambiental. Neste trabalho,
propde-se avaliar o impacto na qualidade do ar gerado pela implantacéo de faixas exclusivas de énibus, por meio
de uma analise passiva continua de NO,, SO, e O3 em pares de vias com caracteristicas semelhantes na cidade de
Fortaleza-CE, uma com e outra sem faixa exclusiva. Os resultados obtidos permitirdo uma analise de modo a
considerar a influéncia da presenca das faixas, além da influéncia meteoroldgica e do trafego, indicando quais
poluentes estdo mais presentes e quais caracteristicas das vias exercem maior influéncia sobre a qualidade do ar.
Com isso, sera realizado um diagnostico da situacéo atual da qualidade do ar dessas regides.

1. INTRODUCAO

A qualidade do ar € um assunto de extrema relevancia, pois € diretamente relacionada a saude
da populagdo em geral, e ao meio ambiente, afetando diversos setores da economia. Em 2016,
estima-se que 7.6% das mortes mundiais foram ocasionadas pela poluicdo do ar; no, Brasil,
representou mais de 50 mil 6bitos (OMS, 2018). O setor de transportes é notoriamente
reconhecido como um dos principais responsaveis pela poluicdo atmosférica, representando
cerca de 36% das emiss@es totais de CO. (Observatério do Clima, IEMA, 2018). Em meio
urbano, os automoveis representam cerca de 60% das emissdes de CO», enquanto os dnibus
correspondem a 15,7%. Ao se considerar outros poluentes, como os Oxidos de nitrogénio
(NOx) e 0 material particulado (MP), a contribui¢do dos 6nibus cresce (IPEA, 2011).

Avaliar o impacto das solucdes de transportes na qualidade do ar torna-se essencial em uma
realidade onde a preocupagdo ambiental é vista com maior relevancia, devido aos seus
impactos na salde, no ambiente e na economia. Os corredores exclusivos de 6nibus tém sido
uma alternativa bastante popular nas grandes cidades brasileiras, com melhoria comprovada
nas velocidades médias dos 6nibus, por exemplo (MELO et al., 2014). No entanto, por
diversas vezes, o impacto ambiental dessas solu¢des ndo é considerado ou avaliado. Assim,
verifica-se a necessidade de incluir a perspectiva ambiental quando da avaliacdo da
implantacdo desta alternativa.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho é analisar o impacto gerado pelos corredores
exclusivos para transporte publico por 6nibus na qualidade do ar. Para tal, foram definidos os
seguintes objetivos especificos: i) elaborar metodologia para avaliar 0 impacto na qualidade
do ar de alternativas de operacdo em situacdes onde ndao hd monitoramento prévio; ii)
determinar a qualidade do ar em corredores de diferentes condigdes de operacdo (com ou sem
faixa exclusiva); iii) determinar quais poluentes sofrem maiores impactos quando da presenca
de faixas exclusivas de 6nibus; iv) determinar quais caracteristicas dos corredores de 6nibus
que apresentam maior impacto na qualidade do ar, visando a qualidade do ar e; v) classificar
0s critérios que séo relevantes na escolha das vias para implantacdo de corredores de 6nibus,
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considerando a qualidade do ar.

2. SINTESE DA REVISAO TEORICA

No Brasil, por dia, quase 40 milhdes de pessoas utilizam o 6nibus, 0 que representa 86,3% de
participagdo desse modo no transporte publico coletivo (NTU, 2018). Com isso, é natural que
muitas politicas de planejamento sejam voltadas para esse modal. Dentre as diversas solucGes
empregadas nesse segmento, destacam-se as faixas ou corredores exclusivos de énibus. Elas
estdo presentes em diversas cidades do mundo, como Nova York, Londres e Istambul. De
acordo com a Pesquisa Nacional de Mobilidade Urbana 2018 realizada em municipios com
mais de 250 mil habitantes, 29 cidades brasileiras ja utilizam essa estratégia para melhoria de
seus sistemas de transporte publico, totalizando mais de 800 km (BRASIL, 2018).

A maior parte dos trabalhos que avaliam as faixas exclusivas para Onibus constituem uma
avaliacdo técnica de ganhos operacionais, em especial no Brasil (Melo et al., 2014; Dutra e
Becker, 2015; IPLANFOR, 2015; URBES, 2015; Hadas e Nahum, 2016). O impacto
ambiental j& é contemplado em alguns estudos, a maioria em ambito internacional. Alguns
consideram os efeitos sobre as emissfes diretamente dos Onibus, levando em consideracéo
reducdo do tempo de viagem e consequente reducdo de emissdo de poluentes (IEMA, 2014;
Alam et al., 2014; Bai et al., 2017).

Algumas pesquisas ja fornecem resultados que enaltecem a melhoria da qualidade do ar
quando da implantacdo de faixas exclusivas de énibus, por meio de monitoramento continuo
dos niveis de poluentes (Beevers et al., 2009; Bel e Holst, 2018; Soares et al., 2018). Os
efeitos, no entanto, sdo diretamente relacionados as dindmicas urbanas e condi¢Ges
meteorologicas especificas de cada cidade.

3. MATERIAIS E METODOS
O método encontra-se resumido na Figura 1.

1° obj. esp. ¥
Amostragem passiva L
Anédlise Anqllsg {30 obj. esp
Definigdo dos -NOz, SOz, O3 quimica estatistica Y
pares de vias J +
- Amostradores a cada ¢ . 0 s
+200 m: Dados de Indicadores {4 obj. esp.
concentracao +
Preparagéo dos - Troca de amostradores a \
amostradores cada 21 dias. 2° obj. esp. Método AHP {50 obj. esp.

Figura 1: Fluxograma do método de pesquisa

Para definicdo dos pares de vias em estudo, foram estipulados critérios de comparacdo de
modo a selecionar vias com caracteristicas semelhantes no que diz respeito a classificacdo
funcional, nimero de linhas de dnibus, nimero de pistas e faixas, orientacdo geogréafica, e uso
do solo; uma com e outra sem faixa exclusiva de Onibus. Além disso, a proximidade
geogréfica foi considerada a fim de reduzir influéncias externas. Assim, definiram-se dois
pares de andlise, sendo um de classificagdo Comercial e outro Arterial, de acordo com a
LUOS (2017). As vias selecionadas encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1: Vias de analise

Class. . Faixa Linhas de ] ) % US % US
Nome . Bairro . Faixas Pistas
Funcional excl. Onibus Com. Res.
R. Gal. Sampaio Comercial Centro  Sim 64 2 1 82 16
R. 24 de Maio Comercial Centro Nao 60 2 1 71 19
R. Alm. Rubim Arterial Montese  Sim 12 2 1 28 65
R. Antonio Fiuza  Arterial Montese  Nao 10 2 1 31 58

Serdo realizadas, entdo, coletas em campo das medidas de concentracdo de trés poluentes
(NO2, SO2 e O3) comuns do processo de combustdo veicular. Essas coletas seguirdo o método
desenvolvido por Campos et al. (2010) de amostragem passiva, que se dard de modo
continuo, entre os meses de marco e novembro, englobando periodo chuvoso, férias e trafego
usual; com troca de amostradores a cada 3 semanas. Os amostradores serdo dispostos ao longo
das vias em duplicatas, a uma distancia aproximada de 200 m.

Os resultados de concentracdo dos poluentes serdo obtidos por analise quimica, utilizando
técnicas de cromatografia de ions (SO2 e Oz) e espectroscopia (NO2). ApoOs isso, sera
realizada uma andlise estatistica descritiva, verificando a validade e a significancia dos dados.
Por meio de técnicas de correlacdo temporal e espacial, serd possivel determinar quais
poluentes sofrem maiores impactos; quais caracteristicas dos corredores apresentam maior
influéncia na qualidade do ar e quais sdo mais relevantes para a tomada de deciséo sobre as
faixas exclusivas.

Dados fisicos e operacionais serdo obtidos por observagdo em campo ao longo do ano, como
o fluxo categorizado de veiculos. A Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) fornecerd as informacgdes meteoroldgicas para o periodo de andlise. Esses
valores, juntamente com aqueles avaliados na etapa anterior, auxiliardo no diagndstico da
qualidade do ar das areas de estudo, utilizando os valores de referéncia da legislacdo nacional
e internacional.

4. RESULTADOS ESPERADOS

4.1. Elaboracéo de metodologia

Espera-se, ao final desse trabalho, definir uma metodologia que permita a avaliacdo do
impacto na qualidade na concentragdo de poluentes em situacdes onde ndo haja
monitoramento prévio a implantacéo de alternativas de transporte

4.2. Determinacéo da qualidade do ar
E esperada a defini¢do as condi¢des da qualidade do ar das vias em estudo, durante o periodo
de analise.

4.3. Impacto nos poluentes
Espera-se determinar quais poluentes apresentam maiores alteragfes de concentragdo
decorrentes da implantacdo da faixa exclusiva, se houver.

4.4. Caracteristicas dos corredores de 6nibus
Ainda, é esperado estabelecer quais caracteristicas dos corredores de onibus, tanto fisicas
quanto operacionais, influenciam a qualidade do ar de maneira significativa.
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4.5. Classificacdo de criterios

Por fim, almeja-se classificar os critérios mais relevantes para escolha de vias para
implantacdo de novos corredores exclusivos de 6nibus, tendo a melhoria da qualidade do ar
como proposito.
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