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Resumo: A cidade de Belém vive um periodo conturbado com as medidas pouco eficazes
para reduzir o trafego, ocasionando congestionamentos em diversas rotas da cidade e
gerando um acimulo de poluentes que prejudicam tanto a saide humana, quanto o
meio ambiente. O presente estudo teve como objetivo analisar os impactos atmosféricos
gerados durante a obra de um trecho do BRT, que consiste em um sistema de transporte
publico com uma via segregada exclusiva para seu uso. E de grande importancia entender
os impactos causados em uma obra que afeta o cotidiano de grande parte da populagio,
sejam eles positivos ou negativos. Houve uma coleta de informagdes sobre poluentes
e adversidades resultantes de sua obra numa das avenidas mais movimentadas do
municipio, a Augusto Montenegro, em periodos diferentes do ano de 2016: chuvoso,
em abril, e seco, em novembro. Foi feita uma comparag@o entre os periodos analisados e
pode-se perceber que, apesar dos dados se mostrarem inadequados a satide em ambos os
periodos, houve um progresso positivo na fase mais avangada da obra, concluindo-se que,
apesar das diversas irregularidades e interrupgdes do projeto, a gestdo adequada de uma

obra desse porte pode amenizar as problematicas relacionadas a poluig¢do atmosférica.
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Abstract: The city of Belém is experiencing a troubled period with ineffective measures
to reduce traffic, causing congestion on several routes in the city and generating an
accumulation of pollutants that harm both human health and the environment. This
study aimed to analyze the atmospheric impacts generated during the BRT project,
which consists of a public transport system with an exclusive segregated road for its
use. It is of great importance to understand the impacts caused on a work that affects the
daily lives of a large part of the population, whether positive or negative. There was a
collection of information on pollutants and adversities resulting from his work in one of
the busiest avenues in the municipality, Augusto Montenegro, in different periods of the
year 2016: rainy, in April, and drought, in November a comparison was made between
the periods analyzed and it can be seen that, despite the data proving to be inadequate
to health in both periods, there was a positive progress in the data collected from the
work in its most advanced phase, concluding that, despite the various irregularities and
interruptions of the project , the proper management of a work of this size can alleviate

the problems related to air pollution.

Key-Word: urban mobility; accidents; pollution.

1. INTRODUCAO

A definigdo de transito, segundo o Codigo de Transito Brasileiro — CTB, Lei
9.503, de 23 de setembro de 1997, em seu artigo 1°, § 2°, é a utilizagdo das vias
por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao, para
fins de circulacdo, parada, estacionamento e operagdes de carga ou descarga
(BRASIL, 1997).

Um dos maiores problemas notados em Belém, capital do Estado do Par4,
nos ultimos anos, esta justamente relacionado ao seu transito. Alguns exemplos

podem ser citados e se referem a mobilidade, a infraestrutura precaria e a baixa
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qualidade nas estradas. Além disso, segundo o Departamento de Transito do
Estado do Para - DETRAN/PA (BELEM..., 2016), a Regifio Metropolitana de
Belém terd 1.217.958 veiculos em circulagdo até 2021. Campos (2016) aborda
essa tematica afirmando que a frota chegara, em 2022, a um total de 1 milhdo

de veiculos.

Em junho de 2014 a frota registrada pelo Ministério da Infraestrutura (2020)
na Regido Metropolitana de Belém era de aproximadamente 613 mil veiculos,
dos quais 396.759 circulando na capital. Em 2016, houve um incremento de 7,5%
na quantidade de veiculos s6 em Belém, chegando a um total de 428.898, e até
maio de 2020 esse nimero aumentou em aproximadamente 10%, totalizando
474.927 veiculos. Na RMB em maio de 2020 a quantidade de veiculos chegou
a um total de 772.640. Tal situagdo acarreta em diversos impactos ambientais
negativos, podendo ser citados como exemplos, o aumento da concentragdo
de dioxido de carbono (CO,) e o aumento da temperatura local. Também ha
geracdo de impactos na satide publica com o aumento de ruidos, influenciando

diretamente na qualidade de vida da populagdo.

Em 2011, realizado junto com o Governo do Estado do Para, foi elaborado
um Plano Diretor de Transportes Urbanos (PLANO MUNICIPAL DE BELEM,
2020), que evidenciou, além da intensificagdo dos problemas de trafego, o
fracasso da implementacdo dos planos anteriormente realizados, como é o caso

da utiliza¢ao de bondinhos (MOROTOMI e TOURINHO, 2014).

Com objetivo de reduzir ou até mesmo solucionar esta dificuldade, a gestao
de 2012 da prefeitura de Belém iniciou a obra BRT (Bus Rapid Transit), que
visava a construgdo de uma faixa tGnica de transporte, interligando o bairro
de Sao Braz e o distrito industrial de Icoaraci, com vinte e trés paradas e trés
terminais, prevendo um veiculo detentor de internet, ar-condicionado, cimeras

de seguranga, entre outros, porém, houveram diversas irregularidades no projeto
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inicial, como auséncia de audiéncia publica para discussdo da viabilidade do
projeto, divergéncias com o projeto A¢do Metropole do Governo do Estado,
além da ocorréncia de interrupgdes determinadas pela justica (PADRAO e
ROCHA, 2013).

De acordo com a prefeitura de Belém, no ano de 2015, os quinze quilometros
da Avenida Augusto Montenegro até o distrito de Icoaraci (local do projeto da
obra do BRT) comportaram a pista expressa, as estacdes ¢ as obras de drenagem
(para solucionar os problemas de alagamento da area) e, em 2020, ano de término
de toda a obra, o total gasto foi de cerca de R$ 320 milhGes. Essa proposta
trouxe tanto impactos positivos como negativos e, entre eles, pode-se citar o
ruido, o desconforto térmico e a polui¢ao atmosférica para os trechos durante

sua construgao.

O objetivo geral desse trabalho foi analisar a existéncia de impactos
atmosféricos gerados em pontos especificos em funcdo da obra BRT, em Belém-
PA, tendo como objetivos especificos: a) analisar a qualidade do ar, a partir
do CO,, temperatura do ar e umidade relativa do ar; b) analisar a qualidade
sonora; ¢) analisar as limitagdes urbanisticas e; d) analisar a percepgao diaria

da populagdo que frequentava o local durante as obras.

O estudo ¢ de suma importancia, pois durante a obra BRT foram gerados
diversos tipos de residuos, os quais podem provocar a diminui¢ao da qualidade
do ar, acarretando diversos problemas de satude para a populagdo e para o meio
ambiente, pois devido aos congestionamentos provenientes da obra, ocorre maior
concentracdo de poluentes atmosféricos proximo a superficie. Sendo assim, o
artigo trata da emissao de poluentes atmosféricos durante a construgdo do BRT

e ndo da viabilidade da obra.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Implementa¢io do BRT em Belém — PA e Varidveis Ambientais Envolvidas

Segundo o Institute for Transportation & Development (2016), o BRT ¢
caracterizado por ser um sistema de transporte baseado em um O6nibus de
alta qualidade que oferece servigos rapidos, confortiveis, custo-eficazes em
capacidades de nivel de metrd e arrecadagdo externa de tarifas (off-board),
agilizando o embarque e desembarque de passageiros. Cervero ¢ Kang (2011)
acreditam que a ado¢@o de uma via segregada ¢ o principal motivo do sucesso
do BRT, por oferecer significativos ganhos de velocidade em comparacao aos

sistemas de trafego misto.

Devido a estas caracteristicas, 0 BRT tem sido considerado como uma das
alternativas mais eficazes para a reducao de incovenientes no transporte publico
e transito lento nas cidades (MOROTOMI e TOURINHO, 2016). Também ¢
notavel sua crescente expansao devido a seus baixos custos de instalagdo, rapida

implementacdo, alta performance e baixos impactos negativos.

O BRT esté sendo instalado em mais de 150 cidades nos 5 continentes do
globo (HIDALGO e GUTIERREZ, 2013), porém, para que seja totalmente
bem-sucedido, ¢ necessario solucionar alguns problemas como ma localizagdo
de paradas, pouca frequéncia do servigo, direcdo imprudente por parte dos
motoristas, tempo de viagem muito maior que o executado por veiculo particular,
superlotagdo, alto preco da tarifa, falta de organizagao na prestagao de servigos
e baixo status dos servigos publicos de transporte (WRIGHT, 2003), além do

correto planejamento durante a construgdo do mesmo.

O sistema BRT precisa de muita qualificagdo técnica de seus realizadores
para a execucao de diversas atividades de alta complexidade, como preparagdo e

planejamento de contratos, negociagdo com os operadores de 6nibus existentes
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no sistema antigo e gerenciamento do projeto inteiro, desde a sua instalacdo até

a sua manutencao operacional (FERREIRA, 2012).

Além dos desafios de estruturagao correta do BRT, ainda ha outros, referentes
a forma que a cidade vem se expandindo, podendo-se citar o fato de Belém,
em seus 400 anos, ter crescido de forma desordenada (PIRES e FORTE, 2016),
prejudicando a construgdo de calgadas e demais equipamentos publicos para

seus habitantes.

Pires e Forte (2016) também relatam que a cidade ja atingiu o seu limite no que
diz respeito a mobilidade, apresentando trafego muito congestionado, levando
em consideragdo projetos como o das bicicletas comunitarias implantadas, que
deve ser unificado com ciclovias bem estruturadas e educacdo no transito para

que o ciclista tenha prioridade.

Com o crescimento desordenado, hd também uma maior distancia entre um
local e outro, gerando maior necessidade de mais transportes publicos coletivos
de boa qualidade que atendam a populagdo, uma vez que, com o aumento da
demanda, os transportes coletivos tendem a ter sua qualidade reduzida e tarifas
aumentadas, resultando em uma dependéncia de automodveis particulares,
aumentando, entdo, o trafego e criando a necessidade de construcdes de mais

vias, gerando um ciclo sem fim.

Neste processo ¢ inevitavel o aumento da quantidade de veiculos, gerando,
assim, maior emissdo de CO,. Segundo a Secretaria de Transportes e Sistema
Viarios (SILVA e DA SILVA, 2013), a grande concentragdo de veiculos
automotores nas regides metropolitanas aumenta de forma consideravel o indice
de poluigdo do ar, pois 0s mesmos sdo os principais emissores, ameacando o

padrdo de vida de seus habitantes.



Analise de Impactos Atmosféricos Gerados Durante a Obra BRT 615

Os motores dos veiculos que sdo movidos a combustiveis fosseis emitem
ndo s6 CO,, mas diversos outros poluentes, como monoxido de carbono
(CO), dioxido de enxofre (SO,) e materiais particulados (MP). Ha também
a combinacdo dos materiais organicos e inorginicos, como poeira, terra,
acidos, metais e quimicos organicos, grande parte apresentando-se em forma
de particulas pequenas, o que piora a situa¢do, uma vez que quanto menor o
diametro das particulas, mais prejudicial ela se torna ao organismo humano,
pois penetra facilmente nos pulmdes, podendo causar sérios problemas aos
orgidos internos. O didxido de nitrogénio (NO,), que € gerado a partir da queima
de combustiveis em temperaturas elevadas, também pode gerar problemas aos
seres humanos, como prejuizos aos pulmoes e dores no peito, caso exposto em

grande propor¢ao, conforme estudo de Smith (2016).

Smith (2016), também cita, que, a poluicdo do ar ndo ¢é igual ao redor do
mundo e, nem mesmo, ao redor de um mesmo pais. Areas com grande namero de
habitantes t€ém maior queima de combustiveis fosseis, consequentemente niveis
mais altos de poluicdo do ar, quando comparado com areas menos ocupadas.
As condigdes do clima também afetam a qualidade do ar, fazendo com que a
concentracdo e dispersdo da polui¢do do ar varie ndo somente de uma regido

para outra, mas também de um dia para o outro.

Sendo assim, a melhoria das condigdes de trafego ¢ essencial para a
diminuicdo dos gases do efeito estufa. Controle nas intersegdes, nimeros de
faixas de rolamento, tempos de semaforo, estacionamentos de facil acesso e
permissividade de conversdes, sdo fatores relacionados ao sistema de trafego local

com consequéncias diretas e indiretas da emissao veicular (ZANOLLI, 2015).

Outro fator importante a ser avaliado é o aumento da temperatura do ar nas
cidades proveniente de altera¢des dos parametros térmicos das superficies,

decorrentes da remogao de areas verdes e substituicdo dessas por edificagdes
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e pavimentacdo, além de alteracdes hidrologicas e aerodinamicas, o que €
conhecido na literatura como o efeito da “ilha de calor urbana” (LOWRY, 1967).
Segundo estudos do autor, a ilha de calor urbana é uma das mais acentuadas
modifica¢des atmosféricas resultantes do processo de urbanizacdo em grandes
cidades, sendo seu diagnostico um importante instrumento de politica publica
na gestdo do espago urbano (AMORIM, DUBREUIL, CARDOSO, 2015).
Werneck (2018) ainda complementa que os efeitos negativos da ilha de calor se
manifestam também com o aumento da demanda de energia para resfriamento

e os custos com ar condicionado nas cidades.

Belém esta localizada na Regidao Equatorial, onde predominam temperaturas
do ar altas durante o ano inteiro, fazendo com que um pequeno aumento gere um
grande desconforto térmico. Desse modo, torna-se fundamental a implementagao
de medidas que visem proporcionar um menor aquecimento na area urbana da

cidade (DA COSTA e MATTOS, 2013).

Segundo Silva e Da Silva (2013), a estimativa de gastos com o tempo perdido
dos motoristas e com o combustivel desperdicado nos congestionamentos € de
aproximadamente R$ 13.850.000,00 (treze milhdes e oitocentos e cinquenta
mil reais) por ano, isso ndo levando em consideracgdo os gastos com acidentes
de transito (danos materiais e fisicos nos envolvidos), os quais as estatisticas

nem sempre podem calcular.

Em Belém as obras para constru¢do do BRT iniciaram em 2012, finalizando
somente no ano de 2020, a qual foi interrompida por varias vezes, devido: a
dentincias de superfaturamento, a necessidade de rebaixamento da pista, depois
do elevado do entroncamento ter sido concluido, além de problemas na pista
da Avenida Almirante Barroso, que teve que ser refeita, por determinacdo de
um Termo de Ajuste de Conduta impetrado pelo Ministério Publico Federal

(NEVES, 2014 e OBRA..., 2020), entre outras, que causaram 0s atrasos e termos
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aditivos, e com isso encarecendo a obra. Todos esses problemas se somaram ao
estreitamento das pistas, necessario para a viabilidade da obra, € a nao diminuicdo
da frota de Onibus, ocasionando congestionamentos, intermindveis, em varios
pontos da cidade, principalmente nos horarios de pico, que somados as chuvas

intensas durante o periodo chuvoso, deixava a cidade um verdadeiro caos.

Acidentes também foram alvo de grandes criticas durante as obras do BRT
de Belém, devido a diversas fatalidades ocorridas. Segundo a Superintendéncia
Executiva de Mobilidade Urbana — SEMOB (2016), foram registrados 36
acidentes na faixa de dnibus expressos, dos quais 13 foram atropelamentos, 23

colisdes e duas invasdes de faixa. Dentre os acidentes, trés pessoas morreram.

No Distrito Federal, nos anos de 2006 e 2016, Parisi ef al. (2017) estudaram
as emissoes atmosféricas emitidas pelos veiculos e comprovaram que apoés a
instalagao do BRT essas emissdes diminuiram em 28,07%, além dos beneficios
ambientais, os autores também comprovaram a existéncia dos beneficios da
mobilidade urbana. Ja Torres, Bezerra e Azevedo Filho (2018), s6 avaliaram a
seguranga viaria do BRT, na Avenida Bezerra de Menezes, em Fortaleza-CE, e

detectaram grande concentracdo de acidentes.

Na cidade de Instanbul, o BRT foi construido em 2009, e os autores Alkokin
e Eegun (2012) comprovaram que a populagdo preferia utilizar esse tipo de
transporte contribuindo para o desenvolvimento de mobilidade sustentavel da

localidade.

Oliveira et al. (2014) estudaram as emissdes de CO, na cidade do Rio de
Janeiro, antes e depois da implantagdo do BRT e chegaram a conclusdo que
ocorreu uma redugao de 50% de Gases do Efeito Estufa (GEE) para o sistema
estudado, ou seja, o BRT provou ser 14 vezes menos poluente que o carro ou 2

vezes menos que os Onibus convencionais.
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2.2 Acustica Urbana

Segundo Magrini (1995), a Organiza¢ao Mundial de Satude relata que um ruido
de 70 decibéis ja ¢é o suficiente para causar desconforto no ouvido humano e,
acima de 85 decibéis, ele comeca a danificar o mecanismo que permite a audigdo,
podendo provocar surdez, estresse, dores de cabega, aumento da pressao arterial,
agressividade, cansaco, dificuldade de concentracao e diversos outros problemas

de saude se exposto por muito tempo.

O artigo IV da resolugdo CONAMA n°. 001/1990 determina que:

“A emissdo de ruidos produzidos por veiculos automotores e os
produzidos no interior dos ambientes de trabalho, obedecerdo as
normas expedidas, respectivamente, pelo Conselho Nacional de
Transito - CONTRAN, e pelo orgdo competente do Ministério do
Trabalho” (BRASIL, 2016).

A mesma resolu¢do ndo informa com exatidao a respeito do ruido produzido por
varios veiculos em uma via publica e a falta de uma legislagdo federal especifica
para ruido de trafego em vias publicas, acaba dificultando o monitoramento, a
fiscalizagdo e as propostas politicas para a resolucdo do problema (SANTOS,
2015). Contudo, a Lei Municipal de Belém N° 7990, de 10 de janeiro de 2000,
especifica limites maximos de 60 decibéis para periodo noturno e de 70 decibéis
para periodo diurno (BELEM, 2020). Além disso, tem-se o Art. 626 da Lei
Municipal 5530/81, na qual consideram-se prejudiciais a saude, a seguranga € ao
sossego publico os sons e ruidos que: a) atinja, no ambiente exterior do recinto
em que tém origem, nivel de som de mais de 10 (dez) decibéis - (dB) acima do
ruido de fundo existente no local, sem trafego; b) independente de ruido de fundo,
atinjam no ambiente exterior do recinto em que tem origem mais de 70 (setenta)

decibéis durante o dia e 60 (sessenta) decibéis - (dB) durante a noite.
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A quantidade de ruidos gerados pelos automoveis e pelos equipamentos neles
instalados pode ser entendida como poluigdo ao meio ambiente, ja que causa
desconforto, doengas decorrentes, além de outros danos ao ambiente (TRUPPEL
FILHO, TOASSI, HENKES, 2015). Em Belém, no ano de 2010 a frota de
veiculos era de 291.799, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2020), ocorrendo um incremento de 39% no ano de 2020,
com um total de 474.927 veiculos (BRASIL, 2020).

Segundo Pinto et al., (2013), ja foi assumida a necessidade do trafego de
veiculos nas cidades, sendo o ruido inevitavel, porém, diversos estudos, como
os de Constante (2018), Delgado e Martinez (2015), Pinto e Moreno (2008) e
Marcelo (2006), demonstram que existem ferramentas de confec¢do de mapa
de ruido e instrumentos de tragado urbano e barreiras actsticas que podem
reduzir o impacto sonoro no meio urbano, como ocorreu em Lisboa-Portugal,
através de mapa de ruido (PORTUGAL, 2020), em Natal-RN, através de mapa
sonoro (FLORENCIO, 2018) e no Rio de Janeiro-RJ, através de mapa aciistico
(MAGIOLI e TORRES, 2018)

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A Regido Metropolitana de Belém (RMB), localizada no Estado do Para, ¢é
formada por 7 municipios, sdo eles: Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides,
Santa Izabel do Para, Santa Barbaro do Para e Castanhal (FORUM NACIONAL
DE ENTIDADES METROPOLITANAS, 2018). A cidade de Belém, sede
da RMB, possui uma populacdo estimada em 2019 de 1.492.745 habitantes
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2020), perfazendo a metade de toda a regido, que possui 2.491.052 habitantes
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(FORUM NACIONAL DE ENTIDADES METROPOLITANAS, 2018) ¢ 4rea
territorial de 1.059,466km? (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2020), conforme Figura 1.

A8*400°W 48°30°0°W 48°20'0°W 48M10°0°W 48'00W AT E00W AT 00W
1 ! L L 1 L

| REGIAO METROPOLITANA DE BELI'EM-PAJ

|'0|U“5
1008

PA

1% D“ﬂ'S
1°100°S

Santa Birbara do Pard

Castanhal

|'?0|’G'$
17200°8

Santa Isabel do Para

130.‘0'5
1°300°S

Legenda
: MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM|
j HIDROGRAFIA PRINCIPAL

UMITE MUNICIPAL
10 5 0 10 Km FONTE DE DADOS: IBGE E ANA

N —— PROJETO: FABIANA DA SILVA PEREIRA
DATUM: SAD 69

48°400°W 48°300°W 48°200°W 45" 10°0W 45°00W 47°500°W AT 400w

Figura 1 — Regido Metropolitana de Beléem (RBM). Fonte: Pereira e Viera, 2016

Belém caracteriza-se por seu clima quente e umido, em fungdo de sua
localizagdo na Amazodnia legal e proximidade com a linha do Equador, e
conforme as Normais Climatoldgicas de 1981-2010 (INSTITUTO NACIONAL
DE METEOROLOGIA - INMET, 2020), a temperatura do ar média anual ¢ de
26,5°C e as maximas e minimas variam entre 31,8 e 22,7°C, respectivamente. A
umidade relativa do ar varia de 87,1% (estacdo chuvosa) a 82,3% (estacdo menos
chuvosa) e a precipitagdo média anual é de 3.084,0 mm, variando entre o periodo
mais chuvoso (dezembro a maio) e menos chuvoso (junho a novembro), sendo
que 71,2% da precipitagdo total anual ocorre no periodo chuvoso (INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2020).
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A area de estudo compreende um ponto situado no Km 07 da Avenida
Augusto Montenegro em Belém, no bairro Parque Verde, localizado na latitude
de 1°20°51°’S e longitude 48°24°39°°0O (Figura 2).

Figura 2 — Imagem da drea da obra do BRT (linha em azul) e ponto de estudo (ponto
em vermelho)

O ponto exato das coletas tem grande fluxo de transito por conter lombadas,
semaforos e estreitamento da pista proximos uns aos outros. A area também ¢é de
facil acesso, segura por conter uma movimentacao mais lenta de carros e possui

locais estratégicos para coleta de dados e realizacdo de questionarios (Figura 3).
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A escolha do local para as coletas deu-se pelo fato do mesmo situar-se no
ponto central da Avenida Augusto Montenegro, representando o local de maior
congestionamento da via, segundo Affonso (2016), que afirma que “quanto
maior o congestionamento maior a concentragdo de poluentes atmosféricos na

superficie, bem como o aumento da temperatura do ar”.

3.2 Coleta e tratamento dos Dados

O periodo de coleta de dados da pesquisa ocorreu na época da construgdo
do BRT no especificado anteriormente, corroborando para a escolha do local
especialmente no que diz respeito a emissdo de poluentes atmosféricos,
parametros meteorologicos e emissao de ruidos, objetos de analise do presente

trabalho.

A coleta dos dados foi feita a partir da pesquisa de campo no ponto
selecionado. Foram medidas a concentragdo de CO,, a umidade relativa do ar,

a temperatura do ar e o ruido, por meio dos seguintes equipamentos:

a) Medidor Portatil de CO,: Esse equipamento faz a medigdo instantanea do

CO, (ppm), Temperatura do ar (°C) ¢ Umidade Relativa do Ar (%);
b) Decibelimetro: Esse equipamento mede o Ruido (dB)

Os parametros foram coletados em dois periodos diferentes do ano, permitindo
comparacao dos resultados obtidos em ambos, considerando o avango das obras

do BRT, o tempo nos meses analisados e o trafego do local.

A primeira coleta foi realizada no final do periodo chuvoso, nos dias 12, 14
e 17 de abril de 2016, e a segunda, no término do periodo seco, nos dias 1,3 e 6
de novembro de 2016. Trés horarios foram estipulados para as coletas, visando

diferencid-los pelo fluxo de veiculos e pela emissao solar, que foram 08:00, 12:00
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e 20:00 horas. Para a coleta do ruido, em cada horario estipulado, foram feitas

5 medi¢des com intervalo a cada 2 minutos, para obtengdo da média aritmética.

Outro passo metodoldgico foi a aplicacdo de questionario no dia 07 de
novembro de 2016, com intuito de coletar a percepgdo das pessoas que

frequentam o local constantemente (ou moram proéximo) a respeito da obra.

O questionario continha 3 (tr€s) perguntas, de multipla escolha, referentes
a escolaridade, a finalidade da utilizagdo do espaco e a percepgao da existéncia
de impactos negativos e positivos durante a obra do BRT, nesse ultimo, foram
oferecidas 05 (cinco) opgdes de impactos, positivos e negativos, dos quais 0s
entrevistados deveriam marcar os 3 (trés) maiores impactos. Este foi aplicado a
uma amostra de 100 pessoas entre 16 e 50 anos de idade, sendo 30 preenchidos
virtualmente, através de envio por e-mail para pessoas residentes e trabalhadoras
no ponto de estudo, através da plataforma Google Forms;, 40 por pessoas que
estavam de passagem no local e 30 por pessoas que residem proximo ao local,

permitindo uma analise e quali-quantitativa das respostas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Umidade Relativa do Ar

Os limites de calor que o ser humano consegue resistir dependem da umidade
existente no ar. Ambientes com baixa umidade favorecem a evaporagdo do
suor, aumentando assim a capacidade de resisténcia ao calor. Ja se o ar estiver
com umidade elevada, a evaporagdo ¢ dificultada, ocasionando um mal-estar
e um desconforto térmico e esse fato influencia na presenca de “Ilhas de
Calor Urbano” (LOWRY, 1967; AMORIM, DUBREUIL, CARDOSO, 2015;
WERNECK, 2018).
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Os valores encontrados para a umidade relativa do ar no local de estudo,
conforme a Figura 4, apresentam nimeros condizentes com o clima da cidade

de Belém, chegando a ser registrado valores acima de 75% com regularidade.

A umidade sofre alteracdo de acordo com a temperatura no ambiente, uma
vez que a mesma esta diretamente relacionada com a retengdo de vapor d’agua
na atmosfera. Assim, quanto maior a temperatura, mais calor é retido € menor
fica a quantidade de vapor na atmosfera, diminuindo a umidade relativa do ar. As
12:00h a umidade mostrou um decrescimento devido ao aumento da temperatura

do ar, o que era esperado, conforme visualizado na Figura 4.

A Figura 4 ainda mostra que no periodo chuvoso, més de abril, a umidade
relativa média do ar foi de 78,4% e no periodo seco, més de novembro, foi de
72,8%, valores bem abaixo da normal climatologica de 1981-2010, que sdo de
88,1% e 79,1% (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET,
2020), respectivamente no periodo chuvoso (abril) e seco (novembro). Isso
significa que, no ponto estudado essa diferenca pode ocasionar um aumento
de temperatura local e auséncia de precipitagdo e consequente diminuicdo da
qualidade do ar no ponto de estudo durante a construgdo do BRT, corroborando

com os estudos de Menezes (2014).

Quando a umidade do ar é menor, significa menos goticulas de agua na
atmosfera e com isso a densidade do ar também é menor. Na época seca essa
umidade é menor, conforme a Figura 4, facilitando a dispersdo dos poluentes
pelo fato do ar estar mais leve, favorecendo a ndo concentracdo das emissoes
veiculares proximo a superficie. Comparando as Figura 4 e 6, verifica-se
que, conforme a umidade decai a concentragdo de CO, também decai, isso €
comprovado também pelos estudos de Pozza, Nogarotto e De Lima (2020). Tal
afirmacgdo deve ser levada em consideragdo no planejamento das obras, fazendo

com que as emissoes se dispersem mais do que se concentram, evitando assim
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a diminui¢ao da qualidade do ar durante uma obra do BRT.

Além dos estudos de Pozza, Nogarotto ¢ De Lima (2020), varios outros
estudos, como de Statheropoulos, et al. (1998), Nicodemos et al. (2009),
Dominick ef al. (2012); Barros (2014), Luna et al. (2014), Kwon et al. (2015),
também encontraram influéncias das variaveis meteorologicas com a emissao
de poluentes atmosféricos, e a analise, em conjunto, dessas variaveis, devem

ajudar no planejamento de obras nas areas urbanas.
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Figura 4 — Taxas de Umidade Relativa do Ar, valores médios de cada periodo e linha
de tendéncia. Fonte: Autor, 2016

4.2 Temperatura

Os valores apresentados estdo diretamente ligados aos periodos estudados,
podendo-se observar maiores temperaturas no periodo menos chuvoso,
principalmente no horario de 12:00 horas, quando o Sol tem maior incidéncia,

chegando a atingir o méaximo de 33.1°C, e o minimo de 24,7°C as 20 horas,
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porém, quando se trata de valores médios entre os dois periodos nota-se que, em
ambos, a temperatura média do ar foi a mesma, com 28,9°C conforme mostrado

na Figura 5.

Quanto maior for a urbanizago na area, existe a tendéncia de temperaturas
mais elevadas (SILVA JUNIOR, et al., 2012), devido a queima de combustivel
fossil, supressdo da vegetagdo ¢ o Albedo dos materiais construtivos, que €
pequeno, havendo assim maior absor¢ao de energia. Sendo assim,-no periodo
de construgdo do BRT, as temperatura foram elevadas, tanto no periodo chuvoso
como no periodo menos chuvoso, com média de 28,9°C (Figura 5) interferindo
no conforto térmico, essencial para a qualidade de vida da populacdo (SILVA
JUNIOR et al., 2012).

A temperatura média nos dois periodos estudados, 28,9°C, conforme a
Figura 5, foi consideravelmente mais elevada que as temperaturas das Normais
Climatologicas de 1981-2010 (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA
- INMET, 2020), pois em abril foi registrado 26,2°C e em novembro foi 27,1°C,

uma diferenga de 2,7°C, em abril, e 1,8°C, em novembro, a mais em 2016.

A maxima temperatura no periodo chuvoso foi de 32,4°C e no periodo menos
chuvoso foi de, 33,1°C o que, conforme Da Costa e Matos (2013), pode provocar
varios problemas de saude, como insolagdo e fadiga, sendo assim, é importante

o planejamento das atividades, conforme os horarios, durante o dia,

Tendo em vista que diversas arvores foram retiradas para a implantacao de
pavimento na Av. Augusto Montenegro para construgao da obra, é preocupante
os niveis de calor que o local pode apresentar. Visto que quanto mais areas
vegetadas no espago, mais branda sera a temperatura, pois a vegetagdo impede
a incidéncia solar direta dos raios solares, impedindo que os mesmos atinjam a

superficie, reduzindo, assim, o seu aquecimento (SILVA JUNIOR et al., 2012).
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A supressdo vegetal na area estudada foi a alternativa tomada para que
fosse possivel o prosseguimento da obra. Porém, para que haja a compensagao
ambiental, a Lei N° 8489 de 29 de Dezembro de 2005 da Politica Municipal
de Meio Ambiente de Belém cita “que fica obrigado o plantio de pelo menos
uma arvore para cada uma suprimida em terreno ou via publica, em todo o
Municipio de Belém” (BELEM, 2020). Contudo, essa supressdo prejudica o
conforto térmico na regido, pois segundo Martelli e Santos Jr. (2015), em seu
estudo sobre a arborizagdo urbana em Itapira-SP, afirmam que arborizagao
influencia a temperatura ¢ umidade relativa do ar, que sdo condicionantes para
o conforto térmico, e esse mesmo resultado, porém para o municipio de Teofoli

Otoni — MG, foi achando pelos autores Machado e Jardim (2016).

A Lei N° 8489 também afirma que, caso haja a impossibilidade da preservagdo
da vegetacdo, como ¢ o caso do BRT, um novo espago verde na area ou em
outra definida pela Prefeitura Municipal de Belém deve ser criado, o que ndo

ocorreu, até o momento
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Figura 5 — Valores de Temperatura do Ar. Fonte: Autor, 2016
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4.3 Qualidade do Ar

Pode-se observar, na Figura 6, que no horario das 20:00 e no periodo dos finais
de semana, nos dias 17/04/2016 e 06/11/2020, a concentragdo de CO, tende a ser
menor do que nos horarios de 08:00 e 12:00, tanto no periodo menos chuvoso
quanto no periodo chuvoso, e essa relagao faz-se pelo baixo fluxo de veiculos
circulando na area, nestes horarios e periodos, além do pequeno ou nenhum
congestionamento, que durante o dia ¢ causado pela presenca dos veiculos da

obra. Tais afirmagdes também foram descritas por Landi (2018).

Também ¢ possivel observar que, com o avango das obras, a concentragido de
CO, diminuiu nos ultimos dias de coleta, chegando a atingir a menor concentragao
na andlise, influenciando positivamente na qualidade do ar local, sendo registrado o
valor de 464ppm. Esse fato leva a crer que congestionamentos alteram os padrdes
de conduc@o, pois aceleracdes, frenagens, paradas e partidas aumentam os niveis
de emissdes (especialmente nas aceleragoes) quando comparadas a veiculos em

velocidade constante, conforme abordam Ferreira e Oliveira (2016) e Planeta... (2016).
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Figura 6 — Concentragdo de Dioxido de Carbono (CO:). Fonte: Autor, 2016
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No inicio da Revolugdo Industrial, a concentragdo de CO, era de 278 ppm, em
2015 essa concentragdo passou a 400 ppm, sendo considerada pela Organizagio
Mundial de Saude (OMS) a nova média mundial, e em 2020, pela primeira
vez, essa média global foi ultrapassada, chegando a 416,21 ppm (NACOES
UNIDAS, 2020)

Essas altas concentragdes, tanto no periodo chuvoso como no menos chuvoso,
servem como orientacdo ao poder publico para que, em uma obra de grande
porte como a do BRT, haja um planejamento e tomadas de decisdes para melhor
horario e periodo para os trabalhos, diminuindo, assim, os congestionamentos,
aquecimento do ar e ruidos e consequentemente minimizando a poluigdo

ambiental.

4.4 Qualidade Sonora

A Figura 7 mostra que nos horarios de 08:00 e 12:00 os niveis de ruido registrados
ficaram em torno de 70 e 80 decibéis, respectivamente, devido ao grande fluxo
de pessoas, motocicletas e automoveis no local, sendo acima do permitido pela
Lei Municipal de Belém n° 7990/00 (BELEM, 2020), corroborando com os
estudos de Magrini (1995). Os ruidos tendem a ficar menores com o final do
dia devido a reducdo do trafego, registrando-se, no horario de 20:00, valores
em torno de 54 dB, ficando dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao
municipal (BELEM, 2020).

E notavel a grande queda dos niveis sonoros aos domingos (dias 17/04 e
06/11/2016), resultante de um trafego menos intenso e menos congestionamentos

devido ao dia de descanso dos trabalhadores da constru¢do do BRT.

Em uma andlise temporal, na estagdo chuvosa (12, 14 e 17/04/2016)

os ruidos sdo maiores, isso deve-se a precipitagdo na regido, que tem
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intensidade, frequéncia e quantidade elevados (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA - INMET, 2020), fazendo com que ocorra um abafamento
do ruido aumentando a pressao sonora sobre a populagéo. Por esse fato e devido
ao grande aumento da frota de veiculos em Belém nos tltimos 10 anos, conforme
afirma BRASIL (2020), é importante que o poder publico faga o planejamento
de rotas alternativas durante as obras de qualquer empreendimento para, assim,

diminuir a poluigédo sonora.
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Figura 7— Valores de Ruido em decibéis nos dias e horarios de coleta. Fonte: Autor, 2016

4.5 Pesquisa de Opiniao Publica

Com o objetivo de levantar o grau de informagao que os entrevistados possuiam
sobre os efeitos, impactos ambientais, que a construgdo da obra do BRT poderia
causar, foi levantada a questdo do nivel de escolaridade, ou seja, o grau de
instrugdo. A partir disso, o Grafico 1 mostra que 73% das pessoas entrevistadas
ndo possuia nivel superior, inferindo-se que a maioria do grupo de entrevistados
provavelmente detinha pouco conhecimento sobre quais impactos ambientais

poderiam ser gerados e que consequéncias trariam a satide e a0 meio ambiente.
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Ap6s o levantamento da escolaridade foi feita a pergunta, aos entrevistados,
sobre a finalidade da visita ao local e foi constatado que 30% reside no local,
35% trabalha e 14% estuda, ou seja, 79% dos entrevistados passam pelo menos

4 horas na localidade, conforme mostrado no Grafico 2.

Para finalizar foi questionado, aos entrevistados, sobre os impactos ambientais
no local, em fungdo do grande congestionamento gerando pela obra do BRT, e
conforme o Grafico 3 foi comprovado que 43% dos entrevistados identificaram
que os riscos ambientais sdo os que mais afetam a qualidade de vida da populag@o,

seguido pela polui¢do atmosférica com 22% e o desconforto térmico com 16%.
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M Trabalho

m Estudo

1 Reside no Local
= Todas as

alternativas

M Qutros

Grdfico 2- Finalidade da visita. Fonte: Autor, 2016
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Grdfico 3 - Impactos negativos. Fonte: Autor, 2016

Conforme o cruzamento das informagdes contidas nos Graficos 1 € 3 os
autores puderem identificar, através das respostas dos entrevistados com ensino
superior completo ou incompleto, 27% (Gréfico 2), que souberam identificar que
os impactos ambientais gerados pela obra, afetam diretamente a qualidade do meio
ambiente, ou seja, a instrugdo torna-se importante no entendimento da preservagao

do meio ambiente, corroborando com o estudo de Mendonga e Colesanti (2015).

A area de estudo estd localizada na periferia de Belém, onde encontra-se
a populagdo menos favorecida da cidade, conforme identificou De Souza e
Galvao (2013) e essa informagdo demonstra, juntamente com a escolaridade
(GRAFICO 1) e identificagdo dos impactos ambientais (GRAFICO 3) que a
maioria (56%) dos entrevistados ndo acharam que os danos atmosféricos (ruido,
poluentes e desconforto térmico) eram os mais evidentes durante a obra do
BRT, com isso ¢ de suma importancia que o poder publico informe a populagao
dos problemas gerados e o que podem ocasionar a satide de todos, através da

educagdo ambiental, conforme Brussamarelo ef al. (2016).

O resultado mostra que, com o grande niimero de acidentes envolvendo o BRT

e toda sua repercuss@o em portais de comunicacao, todos os 100 entrevistados
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assinalaram que o risco de acidentes é o maior impacto negativo da obra, o que se
deve, segundo eles, ao estreitamento da pista na Augusto Montenegro, forcando
ciclistas e pedestres a invadirem por conta da auséncia de uma ciclofaixa e
calgadas, além disso, ainda se tem a falta de conscientizagdo de pedestres para
atravessar na faixa de transito, causando grandes congestionamentos, € com isso

nao havendo planejamento para melhoria na vida da populagdo.

O segundo impacto negativo mais citado, com 22%, (Grafico 3) pelos
entrevistados, foi a poluicdo do ar, que é facilmente perceptivel devido ao
grande nimero de veiculos no local e as particulas de poeira que a obra gera.
Ja o desconforto térmico foi o terceiro impacto negativo mais citado, com 16%,
com alguns moradores da area relatando que o calor € tdo intenso que chegam a

sentir dores de cabega e estresse durante o periodo de 12:00 até as 16:00 horas.

Os ruidos, foram identificados como o 4° maior impacto negativo, com
somente 8% (Grafico 3). Essa variavel foi escolhida, em sua maioria, pelos
habitantes da area, que relataram acordar com buzinas todos os dias, em fungéo,
também, do aumento de congestionamentos por causa da obra. O fato da
populagdo ja ter um certo costume com poluicao sonora, justamente pela falta de

uma fiscalizagdo efetiva, pode ter influenciado na baixa frequéncia de respostas.

Em ultimo se encontra a degradacdo ambiental que, mesmo com o alto
acimulo de residuos e de agua na area de estudo, entre outros fatores, ndo
foi assinalada como um impacto relevante por grande parte das pessoas,
demonstrando a falta de conscientizacdo ambiental ou, até mesmo, falta de

conhecimento devido a uma politica ambiental pouco eficaz.

Com relagdo aos impactos positivos, os entrevistados relataram sobre aos
beneficios que o BRT pode trazer para a cidade e sua mobilidade, apos o término

da obra. Cerca de 84% dos entrevistados responderam que havera melhoria do
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trafego, com diminuic¢do do tempo de trajeto para chegar de um ponto a outro,
transporte mais econdmico, diminui¢do da frota de 6nibus na cidade, além de
causar menos polui¢do e mais conforto para os moradores da cidade. Os 16%
restantes acreditam que a obra ndo trard beneficio nenhum e que sua construgo
foi um erro de administracdo da prefeitura, prejudicando a circulagdo dos
automoveis devido ao estreitamento das pistas adjacentes, aumento de indice

de acidentes, mal planejamento e irregularidades.

Este resultado aponta que a maioria das pessoas possui confianca de que
o BRT ira solucionar os problemas que Belém tem enfrentado durante anos.
Entretanto, com uma visdo mais cética, alguns entrevistados ndo julgam o
projeto como a resposta para os congestionamentos € sim como um agravante
do mesmo. Hoje (ano de 2020) o congestionamento ainda nao foi totalmente
sanado, pois a circulagdo da frota de 6nibus néo foi diminuida com o inicio do

funcionamento do BRT.

Desse modo, existem dois pontos a se levar em consideragdo em uma
obra do BRT, o periodo de construcdo e sua implementagdo/funcionamento.
O BRT de Belém iniciou em janeiro de 2012, sendo finalizado somente em
janeiro de 2020, segundo o jornal Diario On line em seu artigo Sem BRT...
(2020), e com isso ainda ndo se tem informacdes da diminuigdo na emissao
de poluentes atmosféricos, porém a presente pesquisa ¢ baseada no periodo
de construgdo do sistema do BRT no local escolhido no ano de 2016, sendo
considerada a grande quantidade gerada de residuos de construgdo, emissdo de
poluentes atmosféricos, alteragdo do microclima da regido, aumento da pressao
sonora e a retirada da vegetagao, ou seja, fatores que impactam na degradacao
ambiental. Mas ¢ importante enfatizar que, no momento em que o sistema
inicia seu funcionamento, 0 mesmo trara beneficios ao transporte publico de

Belém, objetivando contribuir para a reestruturacdo da mobilidade na Regido
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Metropolitana e aumentando a qualidade de vida da populagdo local, conforme
afirma Hoshino Neta (2019). A autora ainda conclui que, com a implantacao
do BRT, ocorrerdo menos emissdes de poluentes atmosféricos, bem como
diminui¢do da temperatura do ar, favorecendo entdo a melhoria do conforto

término na area.

5. CONCLUSAO

Visto os resultados obtidos no presente estudo, pode-se afirmar que as obras do
BRT poderiam ter tido melhor planejamento pelo poder ptiblico, ocasionando
menos impactos negativos a populacdo e ao meio ambiente, como os citados
aumentos da temperatura, diminui¢do da umidade, aumento da emissdo
de poluentes atmosféricos e aumento de ruidos, em fungdao dos padrdes

estabelecidos pela legislagao.

Toda obra possui inconvenientes, porém a falta de fiscalizagdo adequada
acarreta em um agravamento da situacdo. Também ¢é necessaria uma
conscientiza¢ao ambiental dos cidaddos para a diminui¢ao dos impactos gerados

pela obra.

Nao ¢ possivel afirmar de maneira definitiva que o BRT sera a solucao para
o trafego de Belém, pois a cidade continua crescendo de maneira desordenada.
Com a frota de veiculos aumentando cada vez mais ao longo dos anos, somado
ao estreitamento da Avenida Augusto Montenegro para a via segregada do BRT,

serdo necessarias novas alternativas muito brevemente para a capital paraense.

Os valores de decibéis também foram decrescidos, mas, assim como na
concentra¢do de CO,, continuam com valores que afetam a saude de pessoas

se forem expostas por muito tempo.

O risco de acidentes ainda ¢ alto nos trechos da obra, apesar de diversas
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sinalizagdes e reportagens alertando sobre o perigo, a imprudéncia de motoristas
e pedestres ainda € predominante, sendo necessario um programa de reeducacao

no transito para a populagéo.

De acordo com a populagdo belenense que frequenta a area estudada, o BRT
trara mais beneficios do que maleficios, melhorando o trafego, diminuindo a
poluigdo e trazendo mais conforto para os moradores. Entretanto uma pequena

parte acredita que sua construg@o ndo trara resultados positivos para a cidade.

Desse modo, conclui-se que, apesar das adversidades enfrentadas durante a
obra do BRT, a sua instalagdo tem mostrado avangos positivos tanto em opinido

popular quanto em impactos ambientais.
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