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A qualidade do ar € um padréo indicativo das condi¢des atmosféricas de uma determinada regiao
e através dela, é possivel determinar a qualidade de vida dos habitantes. Um pais ou uma cidade
gue possui um indice de qualidade do ar (1QAr) classificado como inadequado, consequentemente
tera uma populagdo com sérios problemas de saude (tosse, cansaco, irritagdo nos olhos, nariz e
garganta). Os veiculos (carros, 6nibus, caminhdes, etc) e motos sdo considerados fontes
expressivas do monoxido de carbono, ja que até mesmo estacionados sdo fontes emissoras,
representando grande parcela desse gas na atmosfera. Estudos mostram que as emissdes
veiculares sdo responsaveis pelo grau de poluicdo nas médias e grandes cidades.

Atualmente o Brasil possui 2.378 institui¢bes de ensino superior (IES), que se distribuem
em todo pais. Essas IES sdo organizagdes sociais e como tal exprimem de maneira determinada
a estrutura e o modo de funcionamento da sociedade como um todo. Esse perfil, as levam a
serem comparadas com pequenos centros urbanos, envolvendo uma infraestrutura comparada a
municipios de médio e pequeno porte. Neste contexto, a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), é uma IES de relevancia para o Estado da Paraiba, visto que, possui um fluxo
diario médio de 11.873 pessoas, representando 3,07% dos 386.000 habitantes de Campina
Grande, cuja frota veicular é de 147.423 veiculos e 78.551 motos. Os veiculos sdo considerados
fontes mdveis de poluicdo atmosférica, responsaveis pela geracdo de mondxido de carbono (CO),
um gas que em concentragdes elevadas causa efeito negativo a salde.
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1. A importancia da UFCG no ambito da cidade de Campina Grande

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP, 2010), atualmente, o
Brasil conta com 2.378 Instituigdes de Ensino Superior (IES). Os ultimos dados revelam o
crescimento em numero das IES e com isso uma série de questionamentos, pois, conforme
Martins (2000), tudo leva a crer que as universidades sdo fundamentais para o desenvolvimento
do pais, porque tém se revelado um espaco destacado no processo de ampliagédo das oportunidades
educacionais, e se tornaram um ambiente central e fundamental na discusséo e divulgagédo de
questdes relevantes do pais e de nossa época, conduzidas por uma diversidade de perspectivas
analiticas.

Isso se deve, segundo Chaui (2003), as universidades terem um sistema de organizacao
social e exprimem de maneira determinada a estrutura e 0 modo de funcionamento da sociedade
como um todo. Completam Tauchen e Brandli (2006), que as universidades podem ser compara-
das com pequenos nlcleos urbanos, envolvendo diversas atividades de ensino, pesquisa, extensao
e atividades referentes a sua operacdo por meio de bares, restaurantes, alojamentos, centros de
conveniéncia, entre outras facilidades. Além disto, um campus precisa de infraestrutura basica,
redes de abastecimento de 4gua e energia, redes de saneamento e coleta de aguas pluviais e vias
de acesso.

Diante de tamanha proporcéo adquirida pelos campis universitarios, Tauchen e Brandli
(2006) afirmam ainda que ha diversas consequéncias das atividades de operacdo dos mesmos,
dentre elas: a geragdo de residuos solidos e efluentes liquidos, consumo de recursos naturais e
poluicdo atmosférica.

Estes poluentes, em conjunto ou em separado, sdo capazes de causarem sérios impactos
ambientais para 0os meios bidticos e abioticos. Destacando-se a polui¢do atmosférica, como um
dos mais sérios tipos de poluicdo causada pelo homem, haja vista, muitas vezes o poluente
atmosférico ndo ser perceptivel a visdo e ao olfato.

Portanto, observa-se que as universidades desempenham um papel muito importante na
sociedade, haja vista, a necessidade de apresentar uma coeréncia de postura, inclusive na
administracdo e no sistema de gestdo do meio ambiente.

Dentro dessa Gtica, inclui-se a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) na
cidade de Campina Grande (Campus I). O Campus | é uma Instituicdo de Ensino Superior (IES)
de relevancia para o Estado, visto que, estd inserida na segunda maior cidade do interior do
nordeste com aproximadamente 386.000 habitantes, onde a universidade conta com 738 docentes,
494 servidores, 366 terceirizados, 8.994 alunos de graduacdo e 1.281 alunos de po6s-graduacéo,
perfazendo um total de 11.873 pessoas que diariamente vem as suas dependéncias para trabalhar
ou estudar (MARIZ, 2013). Esse montante de pessoas é maior do que 0 nimero de habitantes de
diversas cidades do Estado, por exemplo, a cidade de Agua Branca possui 9.449 habitantes, Areial
tem 6.470 habitantes, Cabaceiras tem 5.035 habitantes e Juarez Tavora possui 7.459 habitantes
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2013).

Portanto, o0 Campus | pode ser considerado de fato uma cidade universitaria, gerando
progresso e, também, residuos para os meios aquatico, terrestre e atmosférico. Desse modo, dentro
dessa tematica o Campus | deve ser inserido, haja vista, no mesmo ocorrerem, além de aulas
tedricas, aulas praticas (com descarte de residuos liquidos, sélidos e atmosféricos). Além de
trafego de automoveis no seu interior e no seu entorno.

Por conseguinte, 0 Campus | deve ser visto também no aspecto do seu crescimento e
desenvolvimento. Segundo Oliveira (2010) o crescimento e desenvolvimento das cidades fazem
com que a poluicdo torne-se algo rotineiro na vida do ser humano e, cada vez mais, expanda suas
formas: a polui¢do do solo com produtos quimicos, organicos, pesticidas, agrotoxicos, 6leos e
outros; a poluicdo das &guas, podendo-se destacar os metais pesados, lixo urbano, esgoto e
petréleo; a poluicdo do ar com, por exemplo, emissbes industriais, escapamentos dos veiculos,
gueimadas, aerossois, gerando chuvas acidas, aquecimento global, reducéo na camada de ozonio,
entre outras consequéncias.

Um dos elementos que mais tem sido agredido pelo homem é o ar. Indispensavel para a
vida, uma vez gque nao se pode deixar de respirar. Provavelmente ndo recebeu maiores atencdes



pelo fato de ser abundante, invisivel e inodoro. Porém, ao longo da histéria do progresso da
humanidade, suas caracteristicas foram mudando (BRAGA, 2001).

A qualidade do ar urbano é determinada por um complexo sistema de fontes fixas
(industrias, queima de lixo, fornos, caldeiras, etc.) e méveis (veiculos automotores e outros). O
continuo aumento das fontes poluidoras sem o devido controle tem contribuido na elevacao dos
niveis de poluicdo atmosférica. As fontes veiculares tém uma participagdo acentuada na
degradacdo da qualidade do ar atmosférico, principalmente em grandes centros urbanos
(TEIXEIRA, 2008).

A cidade de Campina Grande no ano 2003 contava com uma frota veicular de 41.132 e
atualmente esse nimero esta em torno 147.423, distribuido entre carros de passeio, 6nibus,
caminhdes e 74.551 motos (DETRAN, 2014 dados atualizados — més de junho) os quais passaram,
passam e passardo no entorno e dentro do Campus | da UFCG, os quais poderdo ser responsaveis
por inumeros efeitos negativos sobre a satide dos meios bidticos e abioticos.

Entretanto, os veiculos podem poluir mesmo sem estar em funcionamento, pois com o
motor desligado ocorre evaporagdo de combustivel pelo suspiro do tanque e no sistema de
carburagdo do motor, sendo grande parte desses vapores lancada para a atmosfera. Em regifes
congestionadas, o trafego de veiculos responde por cerca de 90% das emissdes de monoxido de
carbono (CO), 80 a 90% das emissbes de dxidos de nitrogénio (NOX), hidrocarbonetos (HC) e
uma boa parcela de materiais particulados (MP), constituindo uma ameaca a salide humana.
Veiculos pesados (6nibus e caminh@es) sdo responsaveis pela maior fracdo das emissfes de
Oxidos de nitrogénio (NOy) e de enxofre (SOx), enquanto que os veiculos leves (automotores de
passeio e de uso misto), movidos a gasolina e a &lcool, sdo os principais emissores de CO e
hidrocarbonetos (TEXEIRA, 2008). O CO, gerado principalmente por fontes méveis é bastante
utilizado como indicador para caracterizar a qualidade do ar em determinado ambiente (MARIZ,
2013).

Na busca de solugdes e procurando estar na vanguarda do seu tempo, indmeras
universidades tém se preocupado com a questdo ambiental. Segundo Mariz (2013) desde a década
de 70 varias universidades procuram implantar acbes ambientais, destacando-se a Universidade
Latina da Costa Rica, Universidades da California, de Winscosin, do Estado do Novo México, de
Illinois e de Minnesota, nos Estados Unidos, Universidade do Vale dos Sinos (UNISINOS - Rio
Grande do Sul), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Fundacdo Universidade
Regional de Blumenau (FURB - Santa Catarina), Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal de Lavras (UFLA -
Minas Gerais).

As pesquisas na UFLA estdo voltadas para o tratamento dos efluentes, planejamento e
gestdo de energia, gestdo de residuos e prevengdo de incéndios, as quais estdo subordinadas por
uma diretoria de meio ambiente (MARIZ, 2013).

Tauchen e Brandli (2006) fizeram um levantamento de benchmarkings nacionais e
internacionais de boas praticas de sustentabilidade ambiental em campus universitarios, no
processo de pesquisa, foram encontrados diversos casos de gestdo ambiental em ambito
universitario. De um total de 42 IES pesquisadas, as acdes sustentaveis que mais aparecem sao o
controle do consumo e reuso da agua e o programa de reciclagem-gestdo de residuos, em torno
de 22% dos casos, seguidos do treinamento e sensibilizacdo dos alunos, com 19% dos casos.
Outros dois aspectos que aparecem em 16% das IES foram a auditoria ambiental para indicar
melhorias onde necessario e do diagnéstico dos impactos diretos ou significativos para o
ambiente.

J& no trabalho realizado por NARDY et al (2011), sobre a possibilidade de implantacdo
de um Sistema de Gerenciamento Ambiental em IES os autores constataram que é possivel
desenvolver a avaliacdo de desempenho ambiental. Estes verificaram e analisaram 0s consumos
de &gua, energia, geracdo de residuos sélidos, tratamentos de efluentes e, também realizaram o
inventario corporativo das emissdes de gases.



2. O papel desempenhado pelo CO dentro da qualidade do ar

Os padrées de qualidade do ar tém por objetivo estabelecer limites maximos toleraveis de
concentracdo de determinadas substancias no ar, de modo que estas ndo venham a comprometer
a salde e o bem-estar da populacdo (CAVALCANTI, 2010). A degradacao da qualidade do ar
esta relacionada diretamente com a poluicdo atmosférica, uma vez que, através do nivel de
poluicdo na atmosfera é possivel avaliar a qualidade do ar ambiente (GONCALVES, 2008).

Atualmente o planeta passa por uma série de alteragdes climéticas, muitas das quais
atribuidas ao descarte acelerado de substancias exdgenas e toxicas ao meio ambiente. Dessas
substancias emitidas destacam-se 0s gases, 0s quais sdo gerados continuamente, e muitas vezes
em concentracdes acima dos limites estabelecidos por lei, causando problemas a salde da
populagéo residente no entorno da fonte emissora ou mesmo séo levados a regides distantes por
meio da dispersdo atmosférica.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2013) os processos industriais e de
geracdo de energia, 0s veiculos automotores e as queimadas sdo, dentre as atividades antropicas,
as maiores causas da introducéo de substancias poluentes & atmosfera, muitas delas toxicas.

A qualidade do ar é caracterizada por meio da utilizacdo de indicadores diversos,
geralmente expressos pela concentragdo de um dado poluente em um determinado intervalo de
tempo. Os indicadores mais utilizados sdo os seguintes poluentes: SO,, NO, CO e MP (MARIZ,
2013).

Os padr@es de qualidade do ar definem legalmente o nivel maximo de concentracdo de
um determinado poluente na atmosfera, estabelecendo como limite a concentragdo que garanta a
protecdo da satde do homem e do meio ambiente. Os padrdes nacionais foram estabelecidos pelo
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e aprovados pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugio CONAMA N° 03/90. Os pardmetros
regulamentados séo os seguintes: MP, fumaga, diéxido de enxofre (SO2), CO, ozdnio (O3) e NOx
(MARIZ, 2013).

Desses gases emitidos destaca-se 0 CO, que tem como principal fonte a frota veicular,
especificadamente os veiculos leves (automotores de passeio e de uso misto), movidos a gasolina
e alcool. O CO é responsavel por inimeros efeitos negativos a salde, apresentando afinidade pela
hemoglobina 240 vezes maior que a do oxigénio, o que faz com que 0 mesmo possa saturar uma
grande quantidade de moléculas de hemoglobina, diminuindo a capacidade do sangue de
transportar oxigénio. Atua também, sobre o sistema respiratério, podendo vir a causar falta de ar
e alergias em geral (TEIXEIRA et al., 2008).

O progressivo aumento do volume de trafego rodoviario, principalmente nos centros
urbanos, resulta majoritariamente da dependéncia da populacéo em relagdo ao uso do automdvel.
Este fato tem provocado um consumo excessivo e ineficiente de energia, bem como a diminuicdo
das condi¢des de mobilidade e da qualidade de vida urbana (MARTINS, 2005). O
desenvolvimento das areas urbanas e 0 aumento do poder de compra da populagdo sugerem uma
utilizagdo permanente do transporte rodoviério individual, conduzindo ao inevitavel crescimento
do pargue automobilistico.

Segundo o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE, 2009), as crescentes taxas de urbanizacdo, a deficiéncia de politicas publicas de
transporte em massa, inclusive com incentivos a producdo e consumo de veiculos, tém implicado
num aumento expressivo da motorizacdo individual (automdveis e motociclos) e apontam para
cenarios futuros de uma ainda maior expansdo dessa frota. O mesmo vale para a frota de veiculos
pesados.

As emissdes provenientes do trafego sdo oriundas do processo de combustdo, com a
consequente libertacdo pelo tubo de escape de diversos poluentes, para além da propria
evaporagdo do combustivel ou de outros produtos associados ao funcionamento do veiculo. As
duas Gltimas décadas tém sido importantes no que diz respeito a avangos tecnoldgicos, a exemplo
disso, tem-se a introducdo dos catalisadores. A inddstria automobilistica tem vindo a melhorar a
eficiéncia de consumo dos veiculos com a introdu¢do de normas mais rigorosas em matéria de
emissdes (OSSES e URRUTIA, 2002).



Embora as emissdes provenientes dos veiculos e as fontes pontuais tenham sido reduzidas
por meio da utilizacdo de combustiveis menos poluentes e do avanco da tecnologia, as zonas
urbanas ainda apresentam um crescente stress ambiental, nomeadamente, perdas de espagos
abertos, aumento de trafego automovel e degradacdo da qualidade do ar. A presenca deste stress
mostra que o avanco tecnoldgico ndo é a unica solucdo para a degradagdo da qualidade do ar
urbano, apontando para a necessidade desenvolver planos ou estratégias no sentido do
melhoramento dos varios niveis da estrutura urbana (BORREGO et al., 2008).

A determinacdo da qualidade do ar esta restrita a um grupo de poluentes, quer por sua
maior frequéncia de ocorréncia, quer pelos efeitos adversos que causam ao meio ambiente
(MARIZ, 2013).

Destacando-se o CO, que é um contaminante quase inteiramente produzido e emitido na
atmosfera como subproduto da combustdo incompleta de combustiveis fésseis, € um gés incolor,
inodoro e téxico, o que o torna de dificil percepcdo (TEXEIRA et al., 2008).

As concentracBes mais altas de CO ocorrem guando da partida do motor frio, em marcha
lenta, nos sinais de transito e interse¢fes rodoviarias e em engarrafamentos. Disso decorre como
consequéncia os motores serem a principal fonte de emissdo de CO para a atmosfera. As
concentragcBes do CO na atmosfera urbana dependem da densidade do trafego das ruas, da
manutencdo do motor e das condi¢cdes meteoroldgica (VIEIRA, 2009).

Em niveis baixos, 0 CO pode produzir sintomas ndo especificos, parecidos com a gripe.
Sintomas como vertigens, dor de cabega, nduseas, zumbido nos ouvidos, palpitacdo cardiaca e
respiracao irregular podem ocorrer para niveis de carboxihemoglobina entre 2 e 10% . O grau em
que estes sintomas ocorrem depende do estado de salde e da sensibilidade dos individuos, logo
as respostas especificas a uma dada concentracéo variam de individuo para individuo (BRICKUS,
1997).

Portanto, a prevencéo dos efeitos deletérios da polui¢do atmosférica passa por identificar
(para os principais contaminantes) o0s niveis minimamente seguros de prote¢do das condigdes de
salde da populacdo, expressos em termos de valores de sua concentracdo no ar. Estes niveis
constituem-se na referéncia basica para o estabelecimento de padr@es de qualidade do ar (PQA).

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua Resolugdo 03/1990
(Art. 1°), “sdo padrbes de qualidade do ar as concentragfes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como
ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral”.

Estes aspectos deixam evidente que as IES devem combater os impactos ambientais
gerados, haja vista, as mesmas serem um nicho de pesquisa e desenvolvimento, servindo de
exemplo no cumprimento da legislacdo, saindo do campo tedrico para a pratica.

Rodrigues (2013) avaliou a qualidade do ar em longo prazo na cidade de Lishoa, avaliando
os efeitos dos principais poluentes na atmosfera. A abordagem definida pela legislacdo para o
CO, mostrou que ndo existia concentracfes superiores ao valor limite (6.846 partes por milhdo -
ppm) estabelecido para a protecdo da salde humana, nas estacdes em estudo, no periodo de 2001
a 2011.

Rodrigues (2013) ainda observou que, as estacdes que atingiram concentracdes mais
elevadas de CO, foram as que possuiam um maior trdfego de veiculos, evidenciando a
contribuigdo das emissdes de automoveis para 0 aumento das concentra¢cdes de CO. Em suas
observaces ainda, verificou que nos meses de Outono e Inverno as concentracdes de CO séo
mais elevadas que na Primavera e Verdo, possivelmente por nos meses de Outono e Inverno
existir acumulagdo de poluentes, tal deve-se a estabilidade atmosférica existente, que condiciona
a dispersdo de poluentes. Contudo, o CO apresentou claramente uma diminui¢do das suas
concentracdes no Verdo, comecando a decrescer na Primavera, este fato indica um consumo deste
poluente no verdo, eventualmente por via fotoquimica.

No Brasil registrou-se um rapido aumento das emissdes de poluentes atmosféricos nas
areas urbanas nas Ultimas décadas. Em algumas cidades, notadamente na Regido Metropolitana
de S&o Paulo (RMSP), os niveis de concentracdo de poluentes passaram a atingir patamares que
colocavam em risco a salde das pessoas com frequéncia alarmante, obrigando as autoridades a
tomar acdes para controlar este problema emergente (MENDES, 2004).



A RMSP possui uma frota de seis milhdes de veiculos leves, onde as principais fontes de
poluicdo do ar sdo os automdveis, seguidos por processos industriais, queima de residuos,
movimentagdo de combustiveis, entre outras (CETESB, 2002).

Em termos de emissdes relativas por fontes, os dados da RMSP, gerados pela CETESB
(2006) permitem uma boa nogao do que ocorre nos grandes centros urbanos. Segundo esses dados
0s automaoveis e motocicletas respondem juntos por cerca de 90% das emissdes de CO e 70% das
emissbes de HC. Os veiculos pesados a diesel sdo responsaveis pela maioria das emissfes de
NOx, com participacdo destacada nas emissdes de material particulado e de SOx.

Em 2012, além das estacbes de monitoramento da RMSP, o CO foi monitorado nas
estagdes em Campinas (Centro) e Séo Jose dos Campos, alcangando a media méaxima de 8 horas
de 3,5 ppm e 3,4 ppm, respectivamente, valores esses bem abaixo do Pardmetro de Qualidade do
Ar (CETESB, 2012).

Teixeira (2008), em seu trabalho estudou as emissdes de origem veicular na Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) que esta localizada na area leste—central do Estado do
Rio Grande do Sul, no sul do Brasil. A regido é formada por 31 cidades distribuidas em uma area
de 9.825,61 km2, onde aproximadamente 36% (3,7 milhGes de habitantes) da populacéo do estado
estd concentrada, sendo constituida como o eixo mais urbanizado do estado. Esta regido sofre
influéncia antropogénica de diferentes origens: fontes estacionarias, como refinarias de 6leos,
siderurgicas, petroquimica, termoelétrica e queima de residuo hospitalar e, de maior relevancia,
fontes moveis. Segundo a Fundagdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental estima-se que a frota
circulante na RMPA corresponda a 20% do total das 3,1 milhdes de unidades de todo o estado.

Em sua pesquisa Teixeira (2008), inicialmente realizou um levantamento organizacional
da frota veicular da RMPA, em seguida através de célculos obteve as emissdes totais da regido.
A distribuicdo do perfil da frota veicular por tipos de combustiveis em nimero de veiculos na
RMPA em 2004, foi composta por 1.166.914 veiculos, destes 979.113 movidos a gasolina, 79.345
a alcool, 84.925 a diesel, 14.897 a géas natural veicular e 8.632 com tecnologia flex. Conforme
pode ser observado nos dados apresentados, os veiculos com propulsdo a gasolina correspondem
a maioria da frota veicular, 85%. Ao calcular as emiss@es totais, esse pesquisador observou gue
o0s veiculos a gasolina e a diesel (129,8 e 35,11 t.ano-1, respectivamente) mostraram contribuicao
mais significativa nas emissbes de CO. No entanto, a emissdo deste composto por veiculos a
gasolina foi bem mais elevada que por veiculo a alcool (16,97 t.ano-1).

Diversas cidades além de realizar pesquisas voltadas para 0 meio ambiente vém adotando
medidas para reducdes de emissdes. A cidade do México, com seus 19,7 milhdes de habitantes,
vem adotando, desde a década de 1990, um bem sucedido programa de reducdo das emissdes
veiculares. Ap0s atingir indices de poluicdo gravissimos, principalmente de CO, gerando mais de
110 mil internagdes e 4.000 mortes por ano, a sociedade se conscientizou do problema. As agdes
foram voltadas para exigéncia de uso de catalisadores, controle de emiss@es dos veiculos, vistoria
veicular e restricdes de circulacdo de automoveis por area e horarios. Em uma segunda fase, houve
acles voltadas para melhoria e expansdo do transporte coletivo (o proprio metr6 da Cidade do
México teve inicio na mesma época do Metrd de Sao Paulo e hoje possui uma malha ferroviaria
4 vezes maior) além de medidas voltadas para o controle da expansdo da mancha urbana e
reorganizacao espacial das atividades. As medidas surtiram efeitos bastante positivos, apesar do
problema ainda existir dado o tamanho da regido metropolitana (IPEA, 2011).

No Brasil também se tém observado uma clara reducéo das emissdes de varios poluentes
locais, como CO, NO, HC e PTS. Essa reducédo influéncia os indices de qualidade do ar nos
grandes centros urbanos. De acordo com o relatorio do IBGE Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel, de 2010, houve uma tendéncia estacionaria ou de declinio das concentragcdes méxima
e média de poluentes atmosféricos nos pontos de monitoramento da maior parte das regifes
metropolitanas brasileiras. A publicacdo imputa esse resultado, pelo menos em parte, ao Programa
de Reducdo de Emissdes de Veiculos Automotores (PROCONVE, 2009).

3. A influéncia das caracteristicas urbanas e geograficas na qualidade do ar

A atmosfera influencia a dispersdo dos poluentes e existem vérios fatores que afetam esse
comportamento, 0s quais podem ser categorizados em termos de caracteristicas do local de



emissao, caracteristicas do poluente emitido, condi¢cbes meteorol6gicas e efeitos do terreno
(TESSAROLO, 2012).

O tamanho da fonte é um fator que determina como o poluente ird se dispersar na
atmosfera, uma vez que os movimentos do ar acontecem em muitas escalas de tamanho. O
movimento horizontal do vento ao redor faz com que os poluentes desloquem-se sua direcéo,
possibilitando sua dilui¢éo e disperséo. Seguindo na direcdo do vento dominante, quanto maior a
distancia entre a fonte emissora e a fonte receptora, maior serd o volume de ar disponivel para a
diluicdo dos contaminantes (TESSAROLO, 2012).

Em ambiente urbano, o setor dos transportes distingue-se das restantes fontes de poluigéo,
devido & proximidade entre as emissdes e a populacéo, o que aumenta o nivel de exposicao aos
poluentes emitidos por este setor, como também devido as fracas condicGes de dispersdo dos
poluentes presentes nos centros urbanos (VARDOULAKIS et al., 2003).

A disperséo é limitada pelo tempo de residéncia do poluente na atmosfera. As espécies
hidrossoluveis, as quais podem se dissolver nas goticulas de dgua para formacdo de nuvens ou
podem ser removidas da atmosfera atraves de precipitacdo, geralmente possuem um tempo de
residéncia atmosférico de poucos dias. J& 0s poluentes quimicamente instaveis apresentam tempos
de residéncia variados. Por exemplo, o tempo médio de vida do CO antes de reagir com os radicais
hidroxila € de, aproximadamente, um més (TESSAROLO, 2012).

Os pardmetros meteoroldgicos também influenciam na dispersdo dos poluentes, tais
como: velocidade e dire¢do do vento, turbuléncia e estabilidade. O aumento da velocidade do
vento faz com que os poluentes mudem para a direcdo horizontal mais rapidamente, resultando
em uma diminuicdo em sua altura e, consequentemente, no aumento da concentracdo de poluentes
na superficie. De outra forma, o aumento na velocidade do vento também proporciona um
aumento na taxa de diluigdo do poluente, tendendo a diminuir a concentragdo nessa dire¢éo. Ja a
turbuléncia, ou seja, 0s movimento altamente aleatério e irregular do fluido, faz com que o ar
poluido seja misturado e, por consequéncia, diluido. E a estabilidade é definida como sendo a
tendéncia da atmosfera em propagar movimentos verticais ou resistir a eles e € influenciada tanto
pela velocidade do vento, quanto pela taxa de variacdo da temperatura na vertical,de forma geral,
como 0s movimentos verticais sdo intensificados com a flutuabilidade, os poluentes séo dispersos
mais rapidamente em condigdes de instabilidade atmosférica (TESSAROLO, 2012).

A estrutura do meio no qual o poluente é emitido também afeta a dispersdo. O processo
de expansao vertical observado na maioria das cidades brasileiras (antes visto apenas nas grandes
metropoles nacionais e regionais) passa agora habitualmente, a ser visto também em cidades
médias e pequenas, e sugere que seu entendimento esteja contextualizado ao processo de
urbanizacdo de uma cidade (SOUZA e COSTA, 1998). Em ambientes com elevada urbanizacéo,
a massa do material é capaz de absorver e irradiar calor em uma taxa maior que a da area ao redor,
causando um fendmeno denominado ilha de calor. Por causa desse efeito, a estabilidade da
atmosfera local é alterada, ficando menor do que sobre as redondezas, as altas construgdes acabam
transformando-se em obstaculos a circulacdo do ar, esse resfriamento radiativo dificulta a
dispersdo dos poluentes emitidos no periodo noturno ao nivel do solo (TESSAROLO, 2012).

Deve-se considerar, que nas situacdes de ventilagdo e mesmo de calmas, todo o
contaminante langado na camada de ar intra-urbana pelas atividades desenvolvidas nestes locais,
notadamente pela emissao veicular de gases e ressuspensao veicular de material particulado, tera
sua dispersdo influenciada também pelas especificidades de verticalidade das quadras que
compdem estes locais (MONTEIRO, 1978).

A presenca de edificios e sua disposi¢do na malha urbana tém implicacGes ao nivel da
reducdo da velocidade do vento afetando deste modo a disperséo dos poluentes e consequentes
acumulag6es dos mesmos (SANTOS, 2003).

A verticalizacdo altera a rugosidade da superficie local, ora canalizando os ventos, ora
atuando como barreiras a livre circulagdo do ar. Por outro lado, deve ser relembrado o fato dos
prédios agirem como “armazenadores térmicos”, modificando as trocas de energia, propiciando
assim, a criacdo de campos térmicos diferenciados. Destas condigdes resulta que, em ocasides
sindpticas de estagnacdo atmosférica, a qualidade do ar pode ficar comprometida, uma vez que a
estrutura topografica edificada tende a propiciar o confinamento dos poluentes langados pelo



intenso trafego de automdvel que nela circulam, funcionando as ruas como verdadeiros vales,
cujas vertentes sdo constituidas pelas paredes dos edificios (PINTO et al., 2009).

Uma maneira de diminuir esses impactos ambientais, provocados pela verticalizag&o, é a
arborizacdo das cidades. A vegetacdo possui uma importante funcdo na melhoria e estabilidade
microclimética devido a reducdo das amplitudes térmicas, reducdo da insolacdo direta, ampliacao
das taxas de evapotranspiracdo e redugéo da velocidade dos ventos (MILANO, 2000).

Segundo Silva (2012), em Campina Grande, a verticalizacdo é mais expressiva nos
bairros: Catolé, Alto Branco, Mirante, Prata, Bela Vista, Centro, localizados no setor leste e
expandindo também para a periferia que é o caso do bairro de Bodocongo, localizado no setor
oeste da cidade, onde o campus |, da UFCG esta situado.

Esse processo também é visivelmente observado dentro do Campus | da UFCG, onde nos
Gltimos anos houve um aumento expressivo na verticalizagdo do local. Entretanto, apesar do
aumento nas construcdes, 0 campus possui ainda uma grande area aberta, com uma boa
arborizacéo.

4. Conclusobes

Diante do exposto, pode-se concluir que é possivel observar mudancas no cenario veicular do
pais, bem como do Campus | da UFCG, a comecar do aumento da frota veicular e no avanco
tecnolégico dos combustiveis (alcool e gasolina) e dos veiculos (catalisadores, por exemplo).

Nota-se também, que além das grandes emissdes de monéxido de carbono emitidas pelo
numero elevado de veiculos em circulagdo, outro fator de bastante relevancia para a contaminagao
atmosférica é a verticalizacdo dos ambientes, que favorece o aprisionamento do poluente, para
diminuir esse aprisionamento, melhorar a qualidade do ar e consequentemente a qualidade de
vida, precisa-se investir e incentivar a arborizagdo das cidades.

Use of carbon monoxide, as an indicator of air quality in the Federal
University of Campina Grande.

To say that quality of life is talk of air quality, considering this a pattern indicative of
atmospheric conditions in a particular region. A country or a city that has an air quality index
(1QAr) classified as inadequate hence will have a population with serious health problems (cough,
fatigue, eye irritation, nose and throat). Vehicles (cars, buses, trucks, etc.) and motorcycles are
considered significant sources of carbon monoxide, since even parked are emitting sources,
representing large portion of this gas in the atmosphere. Studies show that vehicle emissions are
responsible for the degree of pollution in towns and cities. Brazil currently has 2,378 higher
education institutions (HEI), which are distributed throughout the country. HEI these are social
organizations and as such express a certain way the structure and mode of operation of society
as a whole. This profile, leads them to be compared to small urban centers, involving an
infrastructure compared to medium and small cities. In this context, the Federal University of
Campina Grande (UFCG), is a relevant institution for the state of Paraiba, since, it has an average
daily flow of 11,873 people, accounting for 3.07% of the 386,000 citizens of Campina Grande,
whose fleet vehicle is 147,423 vehicles and 78,551 motorcycles. Vehicles are considered mobile
sources of air pollution are responsible for the generation of carbon monoxide (CO), a gas which
in high concentrations causes negative health effect.

Universities; Gas Emissions.
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