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AMBIENTE

Carro a alcool emite 92% menos compostos

poluentes nao controlados | YURI VASCONCELOS
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rincipal vila da qualidade do ar nas grandes
metrépoles, a frota de veiculos automotores
lanca na atmosfera milhdes de toneladas de
poluentes todos os dias. Entre os principais e
mais conhecidos estao o monéxido de carbo-
no (CO), o diéxido de enxofre (SO3), os 0xi-
dos de nitrogénio (NOx), os hidrocarbonetos
e os materiais particulados, como poeira e fumaga.
Esses poluentes sao regulamentados e tém limites
precisos de emissdo pelos motores desde a fabrica-
¢do, segundo o Programa de Controle de Polui¢ao
do Ar por Veiculos Automotores (Proconve), lancado
pelo governo federal'em 1986. Mas o escapamento
dos veiculos libera outros poluentes, entre eles os
chamados hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
ou, simplesmente, HPAs, que nao sao controlados
de forma sistémica nem abrangidos pela legislagao
ambiental. Um recente estudo realizado na Faculdade
de Saude Publica (FSP) da Universidade de Sao Paulo
(USP) mostrou que esses gases estao presentes em
altas quantidades na atmosfera. A boa nova é que o
carro a dlcool é capaz de reduzir o problema em 92%
se comparado ao movido a gasolina.

“Essas substancias tém poder cancerigeno e preci-
sam igualmente ser controladas”, afirma o engenheiro
quimico e sanitarista Joao Vicente de Assung¢ao, pro-
fessor e chefe do Departamento de Satiide Ambiental
da FSP, que coordenou o projeto para quantificar a
concentracao de HPAs e outros poluentes t6xicos nao
regulamentados na cidade de Sao Paulo. Os hidrocar-
bonetos policiclicos arométicos sao um vasto grupo
de compostos organicos que tém como caracteristica
apresenca de dois ou mais anéis aromdaticos na com-
posi¢ao quimica das moléculas. Tais anéis sao forma-
dos por seis &tomos de carbono e seis de hidrogénio,
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sendo o principal representante dessa

classe o benzeno. Entre as dezenas del

HPASs existentes, dezesseis sio mais
importantes porque provocam danos
a saude, como o naftaleno, o fluoreno,
o fenantreno e, o pior deles, 0 benzoa-
pireno, de maior toxicidade.

Além de serem emitidos por auto-
maoveis, os HPAs sao liberados na inci-
neracao de lixo, na fumaca de cigarros e
na queima de lenha e de carvao. “O pro-
blema desses compostos, assim como
de outros que também foram objeto de

nossos estudos, como as dioxinas e os.

furanos, é que eles sao muito toxicos
e em geral sao lipossoluveis. Isso sig-
nifica gue vérios deles se acumulam
na g@%ra do corpo. Apos complexa
metaboliza¢ao no organismo e com o
passar dos anos, podem causar céncer,
séndo que os HPAs estao relacionados
a cancer de pulmio e de bexiga”, ex-
plica Assuncao.

Os estudos feitos pelo pesquisador
e seu grupo foram divididos em;tres
vertentes. Na primeira, o ob]et.rvo foi

“analisar a concentragéo de HPA{S no ar

de Sao Paulo. Na segunda, b Buscou-se
quantificar a liberacdo desses compos-
tos por veiculos movidos a gasolina e
alcool, e na terceira o objeto de estudo
foram as emissoes dos motores a die-
sel. Para checar a qualidade do ar de
Sao Paulo, foram instaladas estacoes
de coleta em trés pontos da cidade:

Os HPAs
presentes no
ar de Sao
Paulo podem
provocar. o
aparecimento
de canceres
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A concentracao
de HPAs em
Sdo Paulo é
qguatro vezes
maior que o
nivel permitido
no Reino Unido

OS PROJETOS

1. Caracterizacdo de dioxinas,
furanos e hidrocarbonetos
policiclicos aromdaticos em
emissOes veiculares e em
atmosfera urbana

2. Estudo da presenca de dioxinas
e furanos no material particulado
emitido por motores diesel

MODALIDADE
1 e 2. Auxilio Regular a Projeto
de Pesquisa

COORDENADOR
JoAo VICENTE bE Assuncio - USP

INVESTIMENTO
1. R$ 213.044,00 e USS$ 74.892,00
(FAPESP)
2. R$13.557,71 (FAPESP)
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na prépria Faculdade de Satde Publica,
localizada no bairro de Cerqueira Cé-
sar, na regido central, na Marginal do
Tieté (no bairro da Lapa, na zona Oes-
te) e nas proximidades do aeroporto
de Congonbhas, na zonal Sul da capital.
As amostras de ar foram coletadas em
filtros de microfibra de quartzo e em
espuma de poliuretano, de onde fo-
ram posteriormente extraidos e anali-
sados com o uso de dois instrumentos
de laboratério, um espectrémetro de
massas e um cromatégrafo gasoso. “A
pesquisa revelou que a concentragdo
de benzoapireno em Sao Paulo é, em
média, de 1,09 nanograma por metro
ctibico de ar. E uma concentragio ele-
vada em rela¢do a cidades europeias e
norte-americanas. Corresponde, por
exemplo, a quatro vezes o nivel de re-
feréncia no Reino Unido, que é de 0,25
nanograma por metro ctibico, mas o
ideal é que esteja presente na menor
concentragdo possivel, pois mesmo a
baixas concentragoes ainda é um risco
para a saude”, destaca Assuncao.

A investigagdo sobre as emissoes de
HPAs por veiculos foi coordenada pelo
tecnélogo mecénico Rui de Abrantes,
que fez seu doutorado na Faculdade de
Satde Publica da USP e hoje trabalha
na Companbhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental (Cetesb) de Sao Pau-
lo. Foram usados nos testes, conduzidos
no Laboratdrio de Testes de Veiculos

da Cetesb, dois tipos de automével,
um com motor flex ou bicombustivel,
abastecido apenas com élcool, e outro
a gasolina. “Para que os veiculos fossem
representativos da frota paulistana, op-
tamos por carros com motorizacio de
1.6 cilindrada, equipados com inje¢ao
eletronica e catalisador”, conta Abran-
tes. O automdvel a gasolina, fabricado
em 1998, tinha rodado 67 mil quilobme-
tros, enquanto o flex, de 2004, marcava
no hodémetro 56 mil quilémetros.

No total, foram realizados 15 di-
ferentes ensaios nos veiculos, sendo 9
no carro a gasolina e 6 no bicombus-
tivel, com variagao de alguns parame-
tros, como tipo de gasolina (comum,
premium ou adulterada), tipo de 6leo
para o motor (mineral ou sintético),
qualidade do 4lcool (normal ou adul-
terado) e presenga ou nao de aditivos
detergentes — ofertados em postos de
gasolina — nos combustiveis. Os gases
foram coletados diretamente do esca-
pamento dos carros, que simularam em
laboratoério as condigoes de circulagao
em meio urbano. “Depois que as and-
lises foram processadas, descobrimos
que, na média, os veiculos movidos a 4l-
cool emitem 92% menos HPAs do que
os carros a gasolina’, diz Abrantes.

Oleo sintético - Os resultados também
demonstraram que o emprego de aditivos
em carros a gasolina levou ao aumento
da emissao de naftaleno e fenantreno,
a0 passo que nos automaoveis testados
com gasolina adulterada, com acréscimo
de solvente de borracha, houve redugao
desses dois compostos. “O combustivel
adulterado utiliza solventes de borracha
que acabam diluindo a gasolina. Se,
por um lado, ele emite menos HPAs,
por outro pode estar liberando outros
poluentes téxicos nao quantificados”,
explica Abrantes. O uso de dleo sinté-
tico no lugar do mineral, nos veiculos
a gasolina, por sua vez, contribuiu de
maneira significante para a redugao da
emissdo de naftaleno e fluoreno. Com
relagdo aos veiculos a etanol, os mes-
mos tipos de 6leo foram testados, mas
nao revelaram diferencas estatisticas
significantes na emissao de HPAs. Os
resultados da pesquisa foram publi-
cados na edi¢ao de janeiro da revista
Atmospheric Environment.

Abrantes, da Cetesb, diz que a legis-
lagdo nao impde um controle direto



sobre HPAs emitidos por veiculos
automotores porque os testes neces-
sdrios para detec¢do desses poluentes
sd0 caros e iriam, em ultima instincia,
onerar o preco dos automdéveis. “Como
os HPAs sdo um subgrupo dos hidro-
carbonetos e também estdo presentes
no material particulado, que sdo po-
luentes regulamentados, podemos dizer
que hd um controle, ainda que indireto,
sobre eles.”

A terceira frente do estudo — quanti-
ficagao da emissao de HPAs por moto-
res a diesel — foi realizada em bancada,
no laboratério de um fabricante desses
equipamentos considerando os varios
compostos de HPAs. Em média, os
motores emitiram 0,689 micrograma
de toxicidade equivalente de benzoa-
pireno por quilémetro rodado. Por ser
considerado o mais toxico dos HPAs, o
benzoapireno é usado como referéncia
para medir a toxicidade desses com-
postos, com um fator 1, enquanto os
demais tém valores inferiores.

Nos carros a gasolina esse indice
é de 0,832 e nos movidos a etanol, de

0,016, no entanto nao é possivel com-
parar diretamente com a emissao dos
motores a diesel, porque os procedi-
mentos de ensaio sdo diferentes, além
de os motores a diesel testados serem
novos, portanto com menor emissao
de HPAs, e os veiculos a gasolina e a
dlcool sao da frota em uso.

Cloro e bromo - Além da investigacao
sobre a emissao de HPAs, Assuncdo e seus
colaboradores também se debrucaram
sobre outros dois conjuntos de compostos
téxicos liberados pelos veiculos, mas
esquecidos pela legislagaio ambiental:
as dioxinas e os furanos. Ambos sdo
compostos organicos caracterizados pela
presenga de dtomos de cloro ou bromo
em sua composi¢ao. “Nao chegamos a
uma conclusao definitiva sobre o teor de
emissdo de dioxinas e furanos clorados
nos veiculos a diesel, tudo indica que é
tao ou mais importante que a emissao
de carros a gasolina e dlcool”, destaca.

Os resultados das pesquisas, que
contaram com financiamento da FA-
PESP, foram apresentados em 2008

na 282 Conferéncia Internacional so-
bre Poluentes Orgénicos Persistentes
(POPs) (Dioxin2008), na Inglaterra, e
na 162 Conferéncia Internacional em
Modelagem, Monitoramento e Ge-
renciamento da Polui¢ao do Ar (Air
Pollution 2008), na Grécia, e no en-
contro da Associagdo Interamericana
de Engenharia Sanitdria e Ambiental,
no Chile, em 2007. “Estados Unidos,
Japdo e Europa possuem programas de
controle e tém obtido sucesso na redu-
¢a0 desses trés grupos de substincias
[HPAs, dioxinas e furanos]. Esperamos
que nossos trabalhos influenciem poli-
ticas publicas que levem a prevengao e
controle desses poluentes, tdo nocivos a
saide humana’, ressalta Assun¢do. m
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ADInstruments do Brasi

Solugdes Para Pesquisa Cientifica

Existem 3 principais razdes para vocé experimentar as ferramentas da ADInstruments
de pesquisa cardiovascular, respiratoria, fisiologia muscular e neurofisiolégica,
com sistemas de aquisicdo de dados PowerLab e a nova geracdo de software do LabChart.

" Sistemas Completos

Os sistemas da ADInstruments (PowerLab)
trabalham juntamente com os principais
fabricantes de equipamentos cientificos,
incluindo: Millar Instruments, Radnoti,
Danish Myo Technology, Transonic Systems,
Telemetry Research e Warner Instruments,
ornecendo a solu¢ao completa para
experimentos in vivo e in vitro.

LabChart Pro acelera sua pesquisa
disponibilizando até 32 canais com analises em
tempo real, extragdo de dados automatizados,
canais de cilculos e muito mais recursos.
Utilizando as nossas ferramentas de analises
incluindo ECG, BP, HRYV, Spike, Metabolic,
Dose Response e Circadian Analysis, os

Informagdes sobre solugdes cientificas para aumentar a produtividade do
seu laboratdrio, entre em contato conosco e fale com nossa equipe cientifica.

ADInstruments do Brasil. Paraiso, Sio Paulo, SP
Tel: 11 3266 2393 | info.br@adinstruments.com | www.adinstruments.com/ferramentas
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MALAYSIA -

Os sistemas de pesquisa ADInstruments,
proporcionam maior facilidade de
utilizagdo aumentando a produtividade
cientifica. Milhares de pesquisadores ao
redor do mundo estdo utilizando nossos
sistemas, confira vocé mesmo através
da busca por publicagdes em
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