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Com o significativo aumento da frota de veículos no Município 
de São Carlos na última década, o envelhecimento da frota de 
ônibus e um número grande de caminhões atravessando o 
centro do município, cresce a preocupação com a saúde pública 
da cidade. Assim, o Ministério Público encaminhou a 
solicitação de um estudo urgente relacionado à questão da 
mobilidade na cidade.  

A preocupação maior está na região central do município, onde 
se concentra grande parte das atividades de serviços, em 
especial, a avenida São Carlos e a Rua Dona Alexandrina, entre 
as vias Av Trabalhador Saocarlense e a Rua Raimundo Correa.  



O processo encaminhado pelo Ministério Pública solicita as 
seguintes análises:

•1. Inventário da emissão veicular no município;

•2. Contribuição da Av São Carlos e da Rua Dona Alexandrina, 
entre as vias Av Trabalhador Saocarlense e a Rua Raimundo 
Correa na qualidade do ar. Considerar uma faixa de 200 m 
para cada lado das vias. Identificar pontos de interesse, tais 
como escolas, postos de saúde;

•3. Alternativas de intervenção e os respectivos impactos. 



O Ministério Público realizou medição de veículos nas vias em 
questão, tendo identificado o seguinte quadro na situação atual:

(tipo de veículo; quantidade por hora e velocidade média, 
conforme dias e horários na semana)

•Carros 
•0h:00 – 6h:00���� 600 veíc/h; 50km/h
•6h:00 – 9h:00���� 2000 veíc/h; 25 km/h
•9h:00 – 16h:00 ���� 900 veíc/h; 35 km/h
•16h:00 – 19h:00 ���� 2000 veíc/h; 25 km/h
•19h:00 – 24h:00 ���� 750 veíc/h; 40 km/h

(considerar também poeira em suspensão, e desgaste dos 
pneus) 



O Ministério Público realizou medição de veículos nas vias em 
questão, tendo identificado o seguinte quadro na situação atual:

(tipo de veículo; quantidade por hora e velocidade média, 
conforme dias e horários na semana)

•Caminhões 
•0h:00 – 6h:00���� 30 veíc/h; 35km/h
•6h:00 – 9h:00���� 150 veíc/h; 20 km/h
•9h:00 – 16h:00 ���� 50 veíc/h; 30 km/h
•16h:00 – 19h:00 ���� 100 veíc/h; 20 km/h
•19h:00 – 24h:00 ���� 20 veíc/h; 35 km/h

(considerar também poeira em suspensão, e desgaste dos 
pneus) 



O Ministério Público realizou medição de veículos nas vias em 
questão, tendo identificado o seguinte quadro na situação atual:

(tipo de veículo; quantidade por hora e velocidade média, 
conforme dias e horários na semana)

•Motos
•0h:00 – 6h:00���� 200 veíc/h; 50km/h
•6h:00 – 9h:00���� 500 veíc/h; 35 km/h
•16h:00 – 19h:00 ���� 8000 veíc/h; 30 km/h
•19h:00 – 24h:00 ���� 300 veíc/h; 50 km/h

(considerar também poeira em suspensão, e desgaste dos 
pneus) 



O Ministério Público realizou medição de veículos nas vias em 
questão, tendo identificado o seguinte quadro na situação atual:

(tipo de veículo; quantidade por hora e velocidade média, 
conforme dias e horários na semana)

•Ônibus urbano

Utilizar os dados do Relatório TRANSPORTE PÚBLICO NA 
CIDADE DE SÃO CARLOS - aspectos gerais e Níveis de 
emissão de poluentes. 
Autores: Luciana da Costa Ferreira; Natalia Aparecida Killer;  
Tatiana Costa Guimarães Trindade 

(considerar também poeira em suspensão, e desgaste dos 
pneus) 



Para o cálculo da poeira em suspensão, e desgaste dos pneus, 
utilizar a soma dos valores abaixo:

EQUAÇÃO PARA CÁLCULO DO MATERIAL PARTICULADO PM10

CONFORME METODOLOGIA EPA

Para malha urbana

e= 1,0298*(((1.5*veic_leve + 15*veic_pesado)/(totalveic)/3)^1,5)

onde : e= fator de emissão de material particulado PM10 por veículo em g/km 

FATOR DE EMISSÃO DE MATERIAL PARTICULADO 

Para PNEUS (conforme Cetesb 2001)

para todos os veículos (4 pneus) 
(para motos considerar metade)

0,07 [g/km]



�Bases de dados 
meteorológicos de 
superfície



Fontes de busca

�NOAA - National Oceanic and Atmospheric 
Administration:
ִ http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdopoemain.cmd?datasetabbv=DS35

05&countryabbv=&georegionabbv=&resolution=40

�INMET - Instituto Nacional de 
Meteorologia:
ִ http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesautoma

ticas



Utilizando o Software

�Arquivos de entrada .INP

ִBlocos:

ִLocalização da Fonte

ִParâmetros da Fonte

ִGrade de Coordenadas

�Arquivos de saída .OUT



Localização da fonte

AltitudeLongitude Latitude



Parâmetros da fonte

Fator de 
emissão

Altura de 
Emissão

Largura Comprimento
Grau de 
inclinação 
com o Norte



Dados da fonte (GRID)

Longitude

Nº de 
linhas da 
Matriz

Espaçamento 
da matrizLatitude



Utilizando o Software

�Arquivos auxiliares:

ִDados meteorológicos



EstaçãoAno/Mês/Dia/HoraDireção do Vento em grausVelocidade (m/s)Temperatura (K)EstabilidadeAltura (m)Altura(m)

Dados Meteorológicos





Direção do vento
A direção do vento é indicada pela direção de onde o vento é proveniente, ou
seja, de onde ele vem. A direção é expressa tanto em termos da direção de
onde ele provém como em termos do azimute, isto é, do ângulo que o vetor
da direção forma com o Norte geográfico local. Assim, um vento de SE terá
um ângulo de 135º. 0o

90o

180o

270o

45o

135o
225o

315o
22,5o

67,5o

112,5o

157,5o
202,5o

247,5o

292,5o

337,5o
Pontos:

-cardeais, 
colaterais e 
sub-
colaterais

QUADRANTES E 
OCTANTES

www.dca.iag.usp.br/www/material/.../005.%20Cálculo%20vetorial.pptx





Dados Meteorológicos

para o estudo de caso de São 

Carlos .... Levantar no INMET 

dados dos últimos 3 meses.

* direções de vento?

* chuva? 

* relacionar com classe de 

estabilidade



Classes de Estabilidade 
da Atmosfera

�Classe A – extremamente instável

�Classe B – instável

�Classe C – ligeiramente instável

�Classe D – neutra

�Classe E – ligeiramente estável

�Classe F - estável



 

Velocidade do 

vento (m/s) 

Período diurno Período noturno 

Radiação solar incidente Nebulosidade 

Forte Moderada Fraca 
Nublado 

(<4/8) 

Pouco nublado 

(>4/8) 

< 2 A A - B B 
E F 

2 - 3 A – B B C 

3 - 5 B B – C C D E 

5 - 6 C C - D D D D 

> 6 C D D D D 

 

classe de estabilidade em função da velocidade do vento, 
insolação e condições do céu

[Pasquill & Turner]


