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RESUMO

A Organizacédo Mundial de Salude aponta o material particulado presente na fumaga como sendo um dos
principais responsaveis por enfermidades relacionadas ao sistema respiratdrio. Entre as fontes moveis de
poluigdo se encontram os veiculos automotores, como os 6nibus urbanos. Este trabalho avaliou o grau de
cor da fumaca emitida pelos 6nibus de Porto Velho, empregando a escala de Ringelmann, amplamente
utilizada por 6rgdos ambientais. Sua metodologia consiste em comparar a cor da fumaga emita pelos
Onibus, com as cores pré-definidas no cartdo, seu baixo custo e facil utilizagdo em campo torna
imprescindivel o seu uso nos demais veiculos a diesel. Para elaborar o mapa de representacdo espacial
com a concentracdo da polui¢&o nos bairros foram criados arquivos vetoriais, onde cada aferi¢éo realizada
em campo foi representada por um ponto e representada em cinco categorias. Cada cor representou um
dos cinco niveis na escala de Ringelmann. Em Porto Velho do nimero de 6nibus avaliados das duas
empresas, constatou-se que parte encontra-se fora dos padrées aceitaveis pela legislacéo (niveis 3, 4 e 5
na escala). Perante o conhecimento das fontes poluidoras é possivel formular politicas que minimizem a
poluigdo atmosférica, contribuindo para melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Palavras-Chave: Grau Colorimétrico; Material Particulado; Qualidade do ar; Polui¢éo por veiculos.

ESCALA DE RINGELMANN EN LA AVALIACION DE HUMO EMITIDA POR LA FLOTA DE BUS URBANO DE
PORTO VELHO, RONDONIA

RESUMEN

La Organizacion Mundial de la Salud dice que la materia en particulas presente en el humo como siendo un
importante contribuyente a las enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio. Entre las fuentes
moviles de contaminaciéon son los vehiculos automotores, como los autobuses urbanos. Este estudio
evalu6 el grado de color del humo que emiten los autobuses urbanos en la ciudad de Porto Velho, por el
método de la escala Ringelmann, ampliamente utilizado y regulado por varias agencias ambientales
brasilefias. Su metodologia es comparar el color de la emisién de humo en autobus, con los colores
predefinidos en la tarjeta. Para preparar la representacion espacial del mapa con la concentracion de la
contaminacion en los barrios fueron creados archivos vectoriales, donde cada medicion realizada en el
campo estaba siendo representado por un punto y representadas en cinco categorias, cada color
representa uno de los cinco niveles en el rango de Ringelmann. En la ciudad de Porto Velho operan dos
compafiias de autobuses urbanos, donde se evaluaron 59 autobuses en 9 puntos finales. Los resultados se
encontré que 28,89% son estandares aceptables fuera de la ley (niveles 3, 4 y 5 en la escala). El mapa
muestra la concentraciéon en la Avenida Sete de Setembro en el centro de la ciudad, la principal zona
afectada por los vertidos procedentes de los vehiculos, por lo tanto méas vulnerables a las enfermedades
respiratorias.

Palabras clave: Grado Colorimétrico; Material Particulado; Calidad del Aire; La Contaminacion por el
Vehiculos.

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 17, n.59 Set/2016 p. 279-293 Pagina 1


http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/
mailto:robisoncosta@hotmail.com
mailto:felisbertomarcio@gmail.com
mailto:eloizadella@gmail.com

Escala de Ringelmann na avaliagédo da fumaca emitida pela frota de énibus urbano de Porto Velho,
Rondénia

INTRODUCAO

As discussdes acerca da qualidade ambiental tem sido tema frequente em diversos setores da
sociedade, sejam nas comunidades académicas e cientificas, em organizacdes néo
governamentais e principalmente na Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), onde se tem
debatido muito sobre emissdo de gases poluentes na atmosfera, causada por alguns paises
industrializados. Todas essas discussdes tém como objetivo, a priori, agbes de escala global
visando combater o0 agquecimento global.

Em escala mundial o Brasil é o quarto colocado no ranking dos paises que mais emitem gases
de efeito estufa (GEE). Em escala nacional, as duas principais fontes das emissfes desses
gases provem da queima de combustiveis fosseis e alteracdo no uso e ocupacédo da terra na
Amazénia (queimadas, desmatamento). Somente a Regido Amazénica contribui com 61%, do
total dos lancamentos de GEE (IPAM, 2011). No entanto, ndo se pode abrir mdo da
preocupacdo com as questdes locais, onde emissdes didrias de gases de efeito estufa causam
impacto direto no meio ambiente e principalmente na sadde humana.

Orgéos publicos ambientais de todas as esferas (federal, estadual e municipal) tém buscado
combater as praticas que causam a poluicdo atmosférica, agindo por meio de fiscalizacdo e
autuacdes para quem desrespeita a legislacdo, com o intuido de garantir uma melhor qualidade
de vida para a populacdo nos nucleos urbanos, porém devido aos custos dos equipamentos
para avaliar essas emissdes poucos sdo 0s 6rgaos que possuem no Brasil.

Dentre os agentes poluidores presentes nos centros urbanos responsaveis pela poluicao
atmosférica, destacam-se fontes de emissbBes fixas e moveis. As fontes fixas séo
representadas pelas indUstrias, geradoras de energia (termoelétricas), alimenticia, lavanderias,
indUstrias petroquimicas, metallrgica, indUstrias de ceramicas, indUstrias de asfalto, dentre
outras. As fontes méveis sdo classificadas como frotas maritimas, aéreas e terrestres, sendo
esta Ultima a de maior potencial poluidor e seu componente principal sdo os veiculos
automotores, 0s quais devido a sua quantidade, distribuicdo espacial e mobilidade,
representam um potencial, nove vezes maior que as industrias.

Os veiculos automotores variam quanto ao potencial ofensivo, conforme o tipo de combustivel
que é utilizado. Dentre as substancias emitidas na atmosfera por veiculos automotores,
destacam-se o Monéxido de Carbono, Enxofre, Oxido Nitroso, Hidrocarbonetos e Material
Particulado. Os veiculos automotores variam quanto ao potencial ofensivo, conforme o tipo de
combustivel que é utilizado. Os veiculos a diesel sdo mais danosos ao meio ambiente, visto
que as quantidades dessas substancias emitidas na atmosfera sdo bem maiores que o0s
emitidos pelos demais veiculos movidos com outros combustiveis.

As fontes de poluicdo quanto a sua génese, podem ser classificadas como natural e antropica.
Nas naturais destacam-se os vulcdes, enquanto que as provocadas pelo homem séo fébricas e
queima de combustiveis fosseis.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) classifica os poluentes de acordo
com o seu estado fisico em materiais particulados e gases. Os Poluentes sédo classificados
como primarios e secundarios, onde os primarios sdo emitidos diretamente para a atmosfera,
0s secundérios surgem da reagdo dos primeiros com 0s encontrados na atmosfera.

Para Assuncao (2004), o material particulado presente na fumaca expelida pelos veiculos, é
classificado de acordo com a sua formacgao em: poeiras, fumos, névoas e fumaga, este Ultimo
possui didmetro menor que 10 micrébmetros e recebendo atengéo por ter penetragéo superior a
50% no sistema respiratorio humano. Para a salde humana, esse poluente é um dos
responsaveis por diversos problemas respiratorios, onde os principais afetados com essas

alteracdes da qualidade do ar séo criancas e idosos.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude - OMS, ndo h& um limite minimo tolerado para o
homem, ou seja, a exposicdo em locais que ha incidéncia desse componente é prejudicial a
saude humana, causando doencas relacionadas ao sistema respiratério e cardiovasculares.
Segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente, lei nimero 6.938 de 31 de agosto de 1981, a
poluicdo é definida como a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente prejudiquem a saude humana, interfira nas atividades econfmicas e
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sociais, afetem a biodiversidade e sejam lancadas em desacordo com as normas ambientais
(BRASIL, 1981).

O método da escala de Ringelmann é amplamente utilizado no monitoramento de veiculos em
algumas cidades do Brasil, onde destacamos, como por exemplo, o estudo desenvolvido por
Carvalho, Rosa e Marinho (2007) em Campinas, no monitoramento dos énibus urbanos e ainda
0 de Rodrigues et al. (2013) em Maceid, ao analisar a fumaca da frota de Onibus
correlacionando os resultados com a legislagéo pertinente.

Neste contexto, buscou-se avaliar a qualidade da fumaca emitida pela frota de dnibus urbanos
que atendem os mais de 60 bairros da cidade de Porto Velho, capital de Ronddnia, levando em
consideragédo o seu grau colorimétrico de acordo com o método da Escala de Ringelmann, com
acao voltada a verificar se os veiculos estdo de acordo com a legislagdo vigente, bem como,
espacializar os pontos mais criticos da qualidade do ar na cidade.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A cidade de Porto Velho esta localizada na regidao Norte do Brasil, na margem direita do Rio
Madeira (Figura 01), principal afluente da margem direita do Rio Amazonas, detentor da maior
bacia hidrografica do planeta, a bacia amazbnica. O sitio urbano tem como coordenadas
geogréficas 08°45'42" S e 63°53'30" W.

A éarea urbana de Porto Velho esta inserida na unidade geomorfol6gica denominada Planalto
Retrabalhado da Amazb6nia Ocidental (SILVA, 2012), em um platd com superficie plana
constituida por diversos morrotes residuais de topo aplainado, controlados estruturalmente pela
presenca de lateritos maturos e imaturos. A altitude local ndo ultrapassa os 110 m. Esta
configuracdo de sedimentos se estende sobre um substrato granitico-gnaissico antigo, que
apresenta um relevo dissecado que faz parte de uma extensa superficie peneplanizada. As
areas mais baixas, em torno de 60 metros de altitude sdo constituidas por uma sequéncia de
sedimentos tercio-quaterndrios de origem fluvial, colGvio-aluvial e fldvio lacustre da Formacgéo
Rio Madeira. A sua altitude média é de 85m, sendo que a altitude entre os pontos analisados
nesta pesquisa tiveram uma variagao de 65 a 95m.

O clima da cidade, de acordo com a classificagdo de Kdppen, € do tipo Aw — Tropical chuvoso
com estacao seca. A temperatura média anual é de 25,2° C e a precipitagdo média anual é de
2.262 mm (CAMPOS, 1998). A precipitacdo média mensal no periodo chuvoso, que
compreende os meses de novembro a abril, € superior a 220mm por més, e no periodo seco,
que compreende os meses de junho a agosto, a média diminui drasticamente para 55mm por
més, ou inferiores, quando a umidade relativa do ar as médias presenciadas variam entre 75 a
88% (SILVA, 2012).

Porto Velho tornou-se Municipio no dia 2 de outubro de 1914, e seu territério atual compreende
uma éarea de 34.096,394 km2. O desenvolvimento da capital do Estado de Ronddnia foi
marcado por diversos ciclos econdmicos, dentre eles a construcdo da Estrada de Ferro
Madeira Mamoré, o ciclo da cassiterita e o ciclo do ouro. Atualmente a cidade esta sob a final
influéncia do ultimo ciclo ocorrido que foi o da construgdo das Usinas Hidrelétricas no Rio
Madeira que promoveu um incremento populacional de 130 mil pessoas entre 2007 e 2010
quando o municipio passou a abrigar 499.013 habitantes, conforme dados do censo
demogréfico (IBGE, 2010).

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 17, n.59 Set/2016 p. 279-293 Pagina 3



-8,802750 -8,757961 -8,713172

-8,847539

Escala de Ringelmann na avaliacdo da fumaga emitida pela frota de 6nibus urbano de Porto Velho, Ronddnia

Figura 1. Mapa do Perimetro Urbano da Cidade de Porto Velho.
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A malha urbana da cidade de Porto Velho esta configurada com cerca de 60 bairros que
abrigam as bases logisticas dos pontos finais dos 6nibus. Nesta pesquisa foram avaliados o
bairro Nacional, localizado no noroeste da cidade, que apresenta grande concentracdo de
empresas distribuidoras de derivados de petréleo, predominancia de residéncias e limites com
a zona rural representada pelo setor chacareiro); bairro Industrial, ao norte, onde esta
localizado o complexo hospitalar da cidade, abrangendo também o aeroporto e onde concentra
0 terceiro maior fluxo de coletivos da cidade; os bairros 4 de Janeiro e Esperanca da
Comunidade, a nordeste, sdo predominantemente compostos por areas residenciais; o bairro
Ulisses Guimarées, na zona leste da cidade, onde predomina comércio local dinamico, faz
limite com BR 364 e a zona rural; os bairros Aeroclube, Castanheira e Cohab estéo localizados
na zona sul da cidade onde também concentra intenso comércio e conjunto residenciais; o
bairro Triangulo localizado a oeste, as margens do rio Madeira e proximo da usina Hidrelétrica
de Santo Antbnio e do cemitério da cidade, conta com apenas uma linha de 6nibus que atende
esse itinerario; a Vila Princesa localizada também a oeste de Porto Velho, abriga a linha
Campus/Unir, que atende a comunidade universitaria e aos moradores da vila.

DESCRICAO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada em duas etapas, campo e gabinete. No campo foram
realizadas as mensurag8es do grau de colorimétrico da fumaca emitida pelos dnibus urbanos.
Em gabinete procedeu-se a analise dos dados e a representacdo espacial por meio de
geoprocessamento.

Os materiais utilizados compreenderam cartdo utilizado em campo (Figura 2) que representa a
escala de avaliacédo de cores, constituida de cinco niveis de classes: nivel 1- densidade 20%;
nivel 2- densidade 40%; nivel 3- densidade 60%; nivel 4- densidade 40% e nivel 5- densidade
100%.

Figura 2. Cartdo da escala de Ringelmann.
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Em sua origem, a Escala de Ringelmann consistiu em método para avaliar visualmente os
niveis de fumaca da queima de carvao emitidos pelas chaminés das casas europeias (1898).
Este mecanismo é datado como a primeira forma de fiscalizagdo e monitoramento da poluigcao
do ar (VIEIRA, 2009).

Esse método de afericdo dos niveis de fumaga € empregado por diversos 6rgdos ambientais
oficiais brasileiros como a CETESB e DETRAN, para verificar os poluentes lancados na
atmosfera. As legisla¢des que oficializam este procedimento sé@o Lei n® 6.938 de 31 de agosto
de 1981, Lei n° 8.723, de 28 de outubro de 1993, Portaria MINTER n° 100 de 14 de julho de
1980, Portaria IBAMA n° 85 de 17 de outubro de 1996 e Portaria do Denatran n° 38 de 01 de
abril de 2014.

Os procedimentos realizados em campo para a mensuracdo dos niveis de fumaca sé&o
descritos na norma técnica/metodoldgica constante no cartdo de indice de fumaca (CETESB,
2015) e também na NBR 6016 (ABNT, 2015).

Inicialmente com o motor do veiculo funcionando normalmente, se utilizou uma placa de
madeira com tamanho de 75 X 75 cm, na cor branca. A placa foi posicionada rente a saida do
escapamento, para produzir o contraste com a fumaca emitida pelo 6nibus, facilitando sua
leitura. Na sequéncia, o observador posicionou-se a uma distancia entre 20 a 50 m da fonte de
emisséo e segurando o cartdo com o braco totalmente esticado e realizou-se a observagéo
visual através do orificio presente no cartdo da escala de Ringelmann, cuja funcdo é a
comparacao clara entre a cor da fumaga emitida pelo automdével (observada através do orificio)
e as cores presentes no cartdo (na borda do orificio) (Figura 3).

Figura 3. Avaliagdo de Fumaca no Ponto Final do Bairro Nacional

o o ii B

Os niveis de tolerancia para as emissGes de fumaca proveniente de veiculos automotores
movidos a diesel, segundo a escala de Ringelmann, ndo podem ultrapassar o nivel 2 ou 40%,
quando o monitoramento/fiscalizacdo estiver sendo realizada(o) em locais com altitude até 500
m. J& em locais que estejam situados em altitudes acima de 500 m, a tolerancia é o nivel 3 ou
60%, da Escala de Ringelmann.

Para elaborar o mapa de representacdo espacial do adensamento da poluicdo (Figura 5 -
Espacializaco dos niveis de Densidade da Fumaga Emitida pelos Onibus Segundo a Escala
de Ringelmann), foram criados arquivos vetoriais do tipo shapefile, onde cada afericdo
realizada em campo ficou sendo representada por meio de um ponto. Foram criadas cinco
categorias de densidade da poluicdo representadas em cores distintas, onde o verde
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representa baixo nivel e o vermelho representa o mais elevado nivel de poluicdo conforme a
escala de Ringelmann.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No espaco porto-velhense trafegavam, na malha urbana, uma frota de mais de duzentos mil
veiculos até 2013, conforme dados do DETRAN-RO (RONDONIA,2014). O nimero de veiculos
em circulagdo cresceu mais de 150% em oito anos, sendo o crescimento anual médio de 10%,
(Tabela 1).

Tabela 1. Evolugao da Frota de veiculos de Porto Velho no periodo 2005-2013

Veiculos Anos
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Automével 45.151 49.246 53.810 58.922 66.415 76.354 83.352 94.255 100.211
Caminhéo 3.111 3.308 3.515 3.971 4.550 5.168 5.778 6.190 6.317
$;r3)'{‘ha° 643 703 800 909 934  1.000 1.003  1.0908  1.171
Caminhonete 3.802 4.733 5.633 7.603 9.796 12.326 18.375 17.208 18.763
Outros 1 1 1 2 2 5 12 15 17
Ciclomotor 168 168 169 167 165 164 172 182 186
Micro6nibus 159 178 192 209 252 311 377 411 445
Moto 20.463 24.129 29.190 37.828 48.072 59.535 71.875 80.114 86.683
Onibus 614 622 744 777 945 1.077 1.446 1.605 1.639
Reboque 1.568 1.673 1.778 1.929 2.160 2.486 2.851 3.065 3.331
Semi-Reboque 1.066 1.153 1.302 1.538 1.637 1.747 1.693 1.875 1.948
Side-Car 4 5 12 11 11 11 10 11 11
Trator de Esteira 0 0 0 0 0 0 0 0

Trator de Rodas 1 1 1 3 6 9 9 10

Triciclo 14 17 19 26 26 35 45 59 66
Utilitarios 75 102 153 337 459 648 891 971 1.111
Total 76.840 86.039 97.319 114.232 135.430 160.876 187.889 207.069 221.908

Fonte: DETRAN - RO (RONDONIA, 2014)

A frota é fiscalizada pelos 6rgdos de transito, sendo necessaria sua vistoria pelos 6rgéos
ambientais, uma vez que a fumaca expelida por esses veiculos é uma das principais fontes da
deteriora¢do da qualidade do ar.

A frota de 6nibus urbano existente em Porto Velho pertence a duas empresas distintas e cada
empresa possui 82 carros, totalizando 164 veiculos. Todos os veiculos circulam diariamente
pela malha urbana da capital, no periodo de 05:00h as 00:00h.

Na cidade ha 16 pontos finais de linhas de 6nibus. As mensurac¢des foram realizadas em nove
principais pontos finais, sendo: bairro Nacional, bairro Triangulo, bairro Aeroclube (linha Norte
Sul), bairro Ulisses Guimarées, bairro Cohab, bairro 4 de Janeiro, Campus da Universidade
Federal de Rondbnia, bairro Industrial (linha Hospital de Base) e bairro Esperanca da
Comunidade.

A escolha desses pontos finais se deu levando em consideracgéo as principais zonas da cidade,
zona norte, leste, oeste, sul e central. Ressalte-se que todas as linhas possuem itinerarios que
convergem dos pontos finais para a regido central da cidade, retornando ao seu ponto de
origem. Essa movimentacdo pode exercer influéncia negativa no meio ambiente, caso a
fumaca que é emitida por esses referidos meios de transporte estejam fora dos padrdes
toleraveis.

No mapa, a distribuicdo dos pontos finais e o trajeto dos énibus urbanos pela malha urbana da
cidade estéo representados por nimeros (Figura 4), onde:
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Ponto 1- Bairro Nacional; Ponto 2- Bairro Industrial (Complexo hospitalar); Ponto 3- Bairro 4 de
Janeiro; Ponto 4- Bairro Esperanca da Comunidade; Ponto 5- Ulisses Guimardes; Ponto 6-
Bairro Aeroclube; Ponto 7- Bairro Cohab e Bairro Castanheira; Ponto 8- Bairro Tridngulo; Ponto
9- Campus Unir.

Figura 4. Mapa de fluxo esquematico das linhas de 6nibus do ponto final para regido central da cidade de
Porto Velho, Rondénia.
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Para a andlise, a variavel altitude é considerada importante pois a partir dessa informacéo se
definiu qual é o nivel de tolerancia na avaliacdo do grau de enegrecimento da fumaca. Na
escala de Ringelmann, que possui 5 niveis de densidade, em altitudes até 500 metros a
tolerancia é até o nivel 02 de densidade. Em altitudes acima de 500 metros, a tolerancia
corresponde ao nivel 03 de densidade.

Na area de estudo, as cotas de altitudes atingem valores muito abaixo de 500 m, variando
entre 65 e 95m nos pontos analisados. Diante da baixa altitude local, o nivel de tolerancia
adotado para essa avaliacdo foi o nivel 02 de densidade na escala de Ringelmann.

As avaliacBes do grau colorimétrico da fumaca dos énibus ocorreram nos dias 02, 05, 06 e 10
de marco de 2015. Foram cobertos nove terminais de 6nibus, nesse intervalo de tempo e
vistoriados 59 veiculos (Tabela 2).

Tabela 2. Niveis de densidade segundo a escala de Ringelmann, avaliados na emisséo de fumaga dos
Onibus urbanos da cidade de Porto Velho, Rondénia, no ano de 2015.

Total de

Pontos Finais B Nivel BNIVEL onibus nos Onibus
1 2 3 .~ Vistoriados
pontos finais
Nacional 0 1 1 3

Triangulo 1 0 1 1
Norte Sul 3 18 11
Ulisses Guimaraes 6 2 4 20 12
Cohab 3 2 2 13 7
4 de Janeiro 3 2 1 12 6
UNIR 1 1 0 4 2
Hospital de Base 9 3 1 15 13
Esperanca Comunidade 2 2 1 9 5
Total 28 14 12 95 59

A partir dos resultados obtidos concluiu-se que 71,19% dos 59 veiculos vistoriados estéo
dentro dos padrées de qualidade segundo o método utilizado, inseridos nos niveis 1 e 2, com
grau de densidade 20 e 40%, respectivamente.

Vale ressaltar que 14 veiculos foram classificados como nivel 2, no limite de tolerancia dos
padrées da escala de Ringelmann, apontando para a necessidade de se manter uma rotina de
manutencdo preventiva, por parte das empresas de 6nibus.

Os 28,81% restante dos veiculos vistoriados foram avaliados fora dos padrées de qualidade,
onde 12 veiculos foram classificados com densidade de 60% (nivel 3), trés veiculos com
densidade 80% (nivel 4) e dois foram classificados no grau maximo de 100% (nivel 5).

Constatou-se pela espacializacao dos niveis de densidade da poluicdo do ar, onde cada ponto
final esta representado conforme a classificacdo do grau de densidade (Figura 5).

Foi possivel detectar que os 6nibus que atendem os bairros da Zona Sul de Porto Velho
apresentaram os maiores niveis de poluicao de acordo com a escala de Ringelmann, e destes,
7 (sete) servem as linhas Norte Sul e 2 (dois) a linha Cohab, sdo os que apresentam os piores
niveis de emissao, portanto se encontra fora dos padrées de qualidade, causando dano a
salide publica e aos bens patrimoniais.
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Figura 5. Mapa com a Avaliacdo dos niveis de Densidade a partir dos Valores Obtidos na Avaliagdo da Fumaga Emitida pelos Onibus Segundo a Escala de

Ringelmann.
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Para a analise da mobilidade desses poluentes, cabe destacar que apesar da figura mostrar o
ponto final, estes 6nibus circulam pela cidade e que, em sua maioria, trafegam pela avenida
Sete de Setembro, no centro da cidade, principal area atingida pelas descargas negras dos
veiculos, portanto é a &rea de maior vulnerabilidade & doencas respiratorias.

Importante mostrar que o material particulado presente na fumaga dos 6nibus urbanos
contribuem também para a deteriorizagdo do espacgo urbano. Sobretudo por que o material
particulado, além de exercerem influéncia negativa a saude humana, também interferem na
rugosidade urbana (edificagdes, monumentos). De acordo com Assuncao (2004) as edificacdes
e monumentos sdo afetados com a deposi¢do desse material, afetando sua estética, exigindo
uma manutencéo constante, conforme pode ser visualizados na figura 6.

Figura 6. Material Particulado impregnado em caixa d'agua, localizada na Rua Brasilia com Sete de
Setembro, Porto Velho, Ronddnia.

~

Na flora, a deposi¢cdo desse material afeta diretamente o desenvolvimento das &rvores, pois o
material depositado nas folhas dificulta seu crescimento, ao obstruir seus estématos (Figura 7).

Figura 7. Material particulado em folha de Mangueira (Mangifera indica), coletada do canteiro central da
av. Jorge Teixeira (BR-319) com rua D. Pedro Il, via com intenso trafego de veiculos.
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Assuncéo et al. (2004) afirmam que na fauna também sao percebidas influéncias negativas a
partir da emissdo desses poluentes, uma vez que é possivel ter essa percepgdo a partir da
diminuicdo das espécies em ambientes onde o poluente é encontrado em grandes proporgoes.

Em ndmeros, os resultados obtidos nesta pesquisa foram de que 71,19% dos veiculos
vistoriados estavam dentro dos padrdes de qualidade, no momento da vistoria/monitoramento
de campo. Comparando este estudo com alguns realizados em outras cidades do Brasil, como
por exemplo, o desenvolvido por Carvalho, Rosa e Marinho (2007) em Campinas, onde 88%
dos 6nibus urbanos vistoriados estavam dentro dos padrdes de qualidade e ainda o de
Rodrigues et al. (2013) em Macei6, onde 61,87%, dos veiculos vistoriados estavam de acordo
com a legislacéo.

Fica claro que, a escala de Ringelmann como metodologia de campo para avaliacao rapida de
veiculo do ciclo diesel torna-se eficaz em casos onde o veiculo vistoriado esta com langcamento
de fumaca negra num estagio bem avangado, ainda, devido sua praticidade o resultado da
vistoria é imediato. Esse mecanismo também facilita nas vistorias de veiculos em atividades de
blitz de transito, pois se utilizando desta metodologia torna-se desnecessario deslocamento de
maquinario especializado para avaliacdo desses veiculos, pois geralmente a analise realizada
por maquinas demanda de um tempo maior, energia para funcionamento dos equipamentos
bem como técnicos especializados para operar esses equipamentos. Nem sempre disponiveis
numa acao de campo, haja vista as limitagées do poder publico.

Em contrapartida, destacamos as limitagbes desta metodologia, as quais apontam apenas o
grau de enegrecimento da fumaca, ndo sendo possivel verificar a concentracdo e os gases
presentes que saem das descargas dos veiculos, diferentemente de equipamentos mais
especializados e modernos, os quais podem constatar o quanto o veiculo vistoriado esta
lancando no momento e ndo induz o avaliador a falha. Mesmo que os veiculos ndo estejam
lancando fumaca preta, por questdes de manutencdo veicular, sdo passiveis de estarem
lancando gases nocivos acima do permitido. Fato este que pode passar despercebido pelo
utilizador da escala de Ringelmann, mas ndo por um equipamento especializado.

CONCLUSAO

Nas avaliagbes realizadas nas empresas de O6nibus urbano da cidade de Porto Velho,
constatou-se que a maioria dos veiculos avaliados (71,19%) estava dentro dos padrbes
aceitaveis pela legislacéo.

Na Avenida Sete de Setembro, a principal via do centro da cidade onde se converge todas as
linhas de 6nibus urbano, esta a principal area atingida pelas descargas dos veiculos que se
apresentam fora dos padrdes aceitaveis, bem como oferece maior vulnerabilidade a doencas
respiratérias para os transeuntes.

Ficou constado que a metodologia aplicada apresenta um baixo custo, como também é de
simples aplicacéo e facilidade de utilizagdo em campo.

E importante que se faca também a aplicagdo desta técnica nos demais veiculos do ciclo
diesel, uma vez que nesta pesquisa avaliou-se apenas a fumaca lancada pelos 6nibus
urbanos.

A partir do conhecimento das fontes poluidoras, é possivel que os entes publicos formulem
politicas que minimizem a poluicdo atmosférica, proporcionando qualidade de vida para a
populacéo inserida neste contexto.

Diante dos fatos é cabivel afirmar que a metodologia aplicada é de grande importancia nédo sé
para a area de estudo aqui apresentada, mas também para as demais cidades e estados do
Brasil, fazendo com que essas atividades que buscam avaliar a poluicdo atmosférica através
de lancamentos por diversas fontes, se figurem como ac¢bes preventivas e fiscalizadoras em
prol da boa qualidade do ar.

Em Porto Velho e no Estado de Rondbnia o monitoramento da qualidade do ar € inexistente,
devido a falta de equipamentos, incentivo em pesquisas bem como interesse dos préprios
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Orgaos responsaveis. Por essa razao, mesmo com as limitacdes metodoldgicas existentes,
apresentamos aqui uma proposta simples e eficaz de controle e combate a poluicdo do ar.
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