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RESUMO

A expansdo urbana desordenada, o crescimento da frota de veiculos automotores, a matriz
energética suportada por combustiveis fosseis, 0 descumprimento de processos regulatorios de
manutenc&o, inspecdo e fiscalizagdo e a ndo renovagéo da frota tém sido fatores do aumento
da concentracdo de gases poluentes na atmosfera. Pelos pressupostos, buscou-se caracterizar
as interfaces entre as concentracfes registradas dos indices de poluentes atmosféricos e
alternativas para minimizar os impactos negativos num dos principais corredores de trafego e
de expansdo imobiliaria soteropolitana, a Av. Luis Vianna Filho. Foi utilizado dados publicos
emitidos pela CETREL, obtidos da estacdo de monitoramento de qualidade do ar, no periodo
entre os anos de 2012 e 2013. Constatou-se que as concentracGes dos poluentes registradas,
estiveram dentro dos padrGes normais estabelecidos pela Resolugdo 03/90 do CONAMA,
considerada BOA, acontecendo nesse periodo trés eventos com qualidade de ar regular,
destacando a eficacia dos programas PROCONVE e PROMOT ao estabelecer limites de
emissdo dos gases poluentes, surgimento de novas tecnologias e melhoria na qualidade dos
combustiveis. Observa-se a necessidade de politicas publicas de diferentes ordens que
impactam varios aspectos simultaneos nas questfes da polui¢do urbana, da mobilidade urbana
e da saude publica, cujas acdes podem ser resumidas da seguinte forma: prioridade de um
transporte coletivo de qualidade, restricdo a crescente circulacdo de veiculos automotores
individuais, incentivo a solucdes urbanas que favorecam a utilizacdo de transporte nédo
motorizado, maior controle de emissdo de gases poluentes e programa de inspecao veicular.
Essas acOGes proporcionara a manutencdo dos padrdes de emissdes de poluentes, a0 mesmo
tempo em que contribuirdo para beneficios da qualidade de vida e salde publica.

Palavras-chaves: Poluicdo - Impactos ambientais. Emiss@es veiculares. Qualidade do ar.



ABSTRACT

The unplanned urban expansion, the growth of the motor vehicle fleet, energy matrix
supported by fossil fuels, noncompliance with regulatory processes maintenance, inspection
and enforcement and non-renewal of the fleet have been factors in the increased concentration
of greenhouse gases in the atmosphere. By assumptions, we sought to characterize the
interfaces between the concentrations recorded rates of air pollutants and alternatives to
minimize the negative impacts a major traffic corridors and housing boom soteropolitana, Av.
Luis Vianna Filho. We used public data issued by CETREL, obtained from air quality
monitoring station, the period between the years 2012 and 2013. It was observed that the
concentrations of pollutants recorded, were within the normal range established by Resolution
CONAMA 03/90, considered good, three events happening during this period with regular air
quality, highlighting the effectiveness of PROCONVE and PROMOT programs, to establish
emission limits for gases, emergence of new technologies and improved fuel quality. Note the
need for planning and prevention in relation to emission of pollutants, in order to ensure a
good air quality for the benefit of urban citizens, the need for public policies are swarming -
of different orders that impact multiple simultaneous aspects on issues, urban pollution |,
urban mobility and public health, whose actions can be summarized as follows : priority of a
public transport quality, increasing restriction on movement of individual motor vehicles,
encouraging urban solutions favoring the use of non-motorized transport, greater greenhouse
gas emission control and inspection program vehicular. These actions will provide the
maintenance of pollutant emissions standards, at the same time which will contribute to the
benefits of quality of life and health.

Keywords: Polution - Environmental impacts. Vehicular emissions. Quality air.
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1 INTRODUCAO

No momento atual a sociedade desperta para uma visdo de que a preservagdo
ambiental ndo pode esta desassociada do progresso e de uma melhor qualidade de vida do
homem. E clara a necessidade de mudanca do comportamento do homem em relagio a
natureza, visando um modelo de desenvolvimento sustentdvel, para garantir uma gestdo

eficiente dos recursos do planeta de forma a preservar os interesses atuais e futuros.

Sem duvida, vivemos em um mundo superpovoado, onde as pessoas
destroem 0s recursos naturais, poluem aguas, terras e ar, desmatam,
indiscriminadamente, utilizam a terra esgotando seus  recursos,
abandonando-a desertificada; isso, em funcdo do processo de urbanizacdo
descontrolado (HELENE; BICUDO, 1994).

As grandes concentragcdes populacionais que se formam no planeta, necessitam
consumir energia para realizar as suas atividades e assim assegurar a perpetuacédo e condicdes
de vida. A sociedade como um todo, consome energia para sua alimentacdo, Sseu
deslocamento e nas necessidades habitacionais. Todo esse consumo gera residuos que
precisam ser eliminados de forma consciente para ndo degradar o meio ambiente. O acimulo
desses residuos devido a ma utilizacdo, ao excesso de producdo ou até mesmo pelo descarte
inapropriado, gera a poluicdo do meio ambiente.

No Brasil, a Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, no Art. 3°, definiu poluicdo como a
degradacéo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos (BRASIL, 2013).

Dos diversos tipos de poluicdo identificados no meio ambiente, a poluicdo atmosférica
é um dos temas de grande interesse no meio cientifico, em fun¢do da sua alusdo na qualidade
da satde dos seres humanos, dos ecossistemas, das tecnologias geradas, estabelecendo meios
para estudos na busca de um desenvolvimento sustentavel.

No século XI1X, com o despertar para uma nova forma de produzir energia através dos
motores a combustdo, queima de combustiveis fosseis, e surgimento dos parques industriais,
fez com que o desenvolvimento tecnoldgico tivesse uma prioridade maior em relacdo a
qualidade de vida. Essas mudangas ndo foram acompanhadas de analises que pudessem
avaliar ao longo dos anos os seus impactos ambientais negativos sobre o meio ambiente. Por

isso, nos Ultimos se tém enfrentado os efeitos produzidos por esse desequilibrio. Nos centros
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urbanos onde as atividades antropogénicas sdo mais efetivas, em virtude da alta densidade
populacional, o uso indevido do solo, dos transportes a combustiveis fosseis e outros, gera-se
um produto indesejavel mais visivel a populacéo: a poluigédo urbana.

No passado, nas cidades um dos problemas que a populacdo enfrentou foi a
dificuldade em obter recursos para sua sobrevivéncia como: agua de boa qualidade,
infraestrutura bésica, higiene e alimentagdo necesséria para todos. Nao existia uma politica de
preservacdo do meio ambiente, pois a prépria sociedade ndo era educada sobre poluicéo
ambiental. O uso da forca animal para o deslocamento de cargas e de pessoas nas vias
publicas infestava as vias de dejetos e odores em virtude da grande circulacéo,
comprometendo a salde publica e a degradacdo do meio ambiente. Com a evolucgdo, a
sociedade modificou seus habitos, principalmente o meio de transporte, aperfeicoando sua
capacidade de locomocao que, atualmente, se baseia principalmente do uso dos veiculos
automotivos que funcionam com motores a explosao (ciclo Otto e Diesel). Com esta mudanca
as comunidades passaram a conviver com outro tipo de polui¢do, gerada pela emissdo dos
gases poluentes. Os gases lancados no ambiente, dentre eles inclusive os Gases do Efeito
Estufa (GEE), alterando de forma significativa a qualidade do ar.

O aumento da concentracdo de gases poluentes na atmosfera € uma preocupacgao
constante dos 6rgdos publicos, que tem a competéncia para legislar na protecdo ambiental e
preservacdo da qualidade do ar. A gestdo do controle da poluicdo atmosférica esta, entdo,
relacionada com medidas mitigadoras que tém como objetivo estabelecer limites permissivos
de concentragdo de gases poluentes na atmosfera, restricdo de emissdao de gases, e aplicacdo
dos instrumentos de comando, controle, licenciamento e monitoramento. Nesse contexto,
ressalta-se a importancia do Programa Nacional de Qualidade do AR (PRONAR) estabelecido
por meio da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 05 de 15 de

junho de 1989, com o intuito de:

[...] permitir o desenvolvimento econémico e social do pais de forma
ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissdo de poluentes
por fontes de poluicdo atmosférica, com vistas a melhora da qualidade do ar,
ao atendimento dos padrdes estabelecidos e 0 ndo comprometimento da
qualidade do ar nas areas consideradas ndao degradada (CONAMA, 1989).

Para instrumentalizar suas medidas o CONAMA incorporou o Programa de Controle
da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) e Programa de Controle da
Poluigdo do Ar por Motocicletas (PROMOT), fixando prazos, limites maximo de emisséo e

estabelecendo normas tecnoldgicas para veiculos automotivos nacionais e importados.
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Neste trabalho foram analisados os impactos ambientais negativos oriundos das
concentragOes de gases poluentes no ar, da descarga dos veiculos automotivos na Av. Luis
Vianna Filho, localizada na cidade do Salvador. Cidade com populacdo estimada em 2,8
milhdes de habitantes, rea de 693.276 km?, densidade demografica 3.859,44 hab/km? (IBGE,
2013) e 785.257 veiculos (DENATRAN, 2013a).

1.1 OBJETIVOS

Analisar os impactos ambientais negativos na Av. Luis Vianna Filho, situada na cidade do
Salvador- Bahia, provocados pela poluicdo da emissdo de gases poluentes e material
particulado por veiculos automotores, de forma a relacionar as medidas de controle da

poluicdo do ar utilizadas e avaliar os resultados obtidos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Classificar as fontes moveis e as emissdes totais;
o Identificar os principais poluentes emitidos na area em estudo;

e Analisar os efeitos dos programas de controle sobre as taxas de emisséo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A poluicdo do ar passou a ser considerada como um problema social, a partir da
Revolucdo Industrial, quando a tracdo animal foi substituida pela tracdo motora, devido a
gueima do carvdo, lenha e logo apo6s 6leo combustivel. Essa mudanca de tecnologia gerou
ganho de produtividade, porém perda na qualidade do ar nos grandes centros urbano-
industriais, com reflexo na satde da populacdo e no meio ambiente.

A falta de planejamento urbano acompanhado das crescentes taxas de urbanizacao, a
incapacidade dos gestores publicos em uma politica eficiente na qualidade dos transportes
publicos de massa e 0s estimulos a producdo e aquisi¢do de veiculos particulares, tem gerado
um aumento significativo na frota de veiculos individuais.

Observa-se 0 mesmo efeito para os veiculos pesados (caminhdes), onde boa parte da
circulacdo de carga no pais é realizada por rodovias, negligenciando o transporte ferroviario e
aquaviario com potencial de escoamento de carga. Isto configura a condi¢do dos veiculos

automotores rodoviarios como fontes méveis de emissdo de gases poluentes para atmosfera,
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no que implica um estudo mais cuidadoso para agdo de medidas de controle e monitoramento
do ar atmosfeérico.

A Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) adverte que respirar um ar impuro €
prejudicial a saude e, dependendo da concentracdo dos poluentes, a populacdo pode
apresentar sintomas como irritacdo no trato respiratorio, cansaco, ardor nos olhos, nariz e
garganta (OMS, 2000). Desta forma, o poder publico possui a obrigacdo ndo so de realizar o
monitoramento do ar divulgando o nivel de concentracdo dos gases poluentes, mas de adotar
as medidas mitigadoras necessarias para manter a qualidade do ar em indices que garantam a
salde e o bem estar da populagéo.

Verifica-se, dessa forma, a necessidade de uma pesquisa para analisar os dados do
monitoramento do ar, 0s impactos ambientais negativos em um dos vetores de maior

expansdo na cidade do Salvador- Bahia.

1.3 METODOLOGIA

Revisdo Bibliografica: Revisdo por meio da literatura dos conceitos teoricos
referentes a poluicdo atmosférica, poluentes gasosos emitidos pelos veiculos automotores, a
legislacdo ambiental brasileira, consumo energético no setor de transporte, urbanizacdo da
cidade do Salvador-BA e monitoramento de concentracdo de gases.

Delimitacdo da area de estudo: Area de pesquisa, trecho compreendido entre a
Avenida Antdnio Carlos Magalhdes (ACM) e a Av. Luis Vianna Filho, por se tratar de uma
das artérias principais no fluxo de veiculos automotivos na cidade do Salvador, estado da
Bahia, como também por ser uma nova fronteira imobiliaria.

Pesquisa de Campo: Observar a area em que se encontra a estacdo de monitoramento
da Av. Paralela, a fim de analisar a sua localizacdo em relacdo, ao fluxo de veiculos, a
presenca de fatores que possam afetar o monitoramento dos poluentes atmosféricos, as
mudancas topogréaficas ao longo da via devido a expansdo urbana e os problemas de
mobilidade, conforme registros fotograficos. Verificar os horarios de maior fluxo de veiculos
automotores ao longo do dia para poder estimar os tipos de veiculos circulantes e o total de
veiculos ao longo do més e ano.

Coleta de informacdes: Analise e interpretacdo dos dados registrados pela Rede de
Monitoramento do Ar da Central de Tratamento de Efluentes Liquidos (Cetrel) durante o

periodo de 2012/2013, identificando a concentracdo de cada poluente, registrar os eventos
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ocorridos devido aos niveis de concentracdo de gases poluentes prejudiciais a saude humana.
Verificar se as medidas para o controle de poluigdo veicular surtiram efeitos.

1.4 ESTRUTURA

Apos a Introducdo, a dissertacdo estd organizada em seis Capitulos e um Apéndice,
descritos sumarizadamente, conforme segue.

O 1° capitulo consta informacdes sobre a poluicdo atmosférica, descrevendo o0s
principais poluentes padronizados no Brasil pela Resolugdo n°03/90 CONAMA, os impactos
negativos da emissdo de poluentes dos veiculos automotivos e os aspectos legais sobre a
poluicdo atmosfeérica decorrente da poluicdo veicular.

No 2° capitulo se discorreu sobre os dados do consumo de energia do setor de
transporte, de acordo com os dados do Balangco Energético Nacional (BEN-2012), a taxa
anual de emissdo de poluentes no periodo de 1980 a 2012, em funcéo da frota de veiculos, dos
fatores de emissdo de poluentes e do consumo de combustiveis.

O 3° capitulo consta a caracterizacdo da cidade do Salvador-BA, descrevendo a sua
estrutura arquitetdnica, seu processo de urbanizacdo. Descreve, ainda, o planejamento da Av.
Luis Vianna Filho, os aspectos referentes ao transporte publico e individual, como a ocupacédo
imobiliaria de sua area.

O 4° capitulo se caracteriza a rede de monitoramento do ar da RMS e anélise dos
dados secundarios. Na sequéncia, o capitulo 5 apresenta resultados obtidos da estacdo de
monitoramento Paralela no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2013, assim como,
discussdo dos dados apresentados, possiveis estratégias e acfes para reduzir a poluicdo
veicular.

Finalmente, no capitulo 6 sdo apresentas as conclusdes e algumas considerac@es finais
do trabalho. O Apéndice expde as Resolucbes do CONAMA e planilhas de emissdes

realizados para o inventario de emissdes.
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2 POLUICAO ATMOSFERICA

A poluicdo do ar atmosférico caracteriza-se pela alteracdo da sua composi¢do ou em
suas propriedades, devido a emissdo de poluentes, tornando-o improprio ao bem estar da
populacdo, & fauna e flora. Os agentes poluentes podem ser de origem natural, como as
brumas marinhas (bactérias e micro cristais de cloreto e brometos alcalinos), produtos
vegetais (grdos de pdlen, hidrocarbonetos e alérgenos), produtos de erupgdes vulcanicas
(enxofre, dxidos de enxofre, vérios tipos de particulas, acido sulfarico, dentre outros) e
poeiras extra-terrestres (material pulverizado de meteoritos que chegam a atmosfera);
enquanto que os de origem artificial podem ser representados pelos radionucleos, derivados
plimbicos e os derivados halogenados de hidrocarbonetos (COELHO, 1977).

A emissdo de poluentes para a atmosfera cresce progressivamente desde a grande
revolucdo industrial, quando se foi possivel a troca da forca animal pela forca motriz gerada
pelas maquinas a vapor, seu funcionamento basico ocorria devido a queima de carvdo
mineral. O crescimento industrial elevou de forma significativa o consumo de energia. A
demanda de energia nos paises em desenvolvimento vem crescendo 3,5% ao ano, muito mais
rpido do que nos paises desenvolvidos. De forma global, as emissdes de gases poluentes
deverd ultrapassar em média 35 bilhdes até 2020 (IPCC, 2009).

A OMS estima que aproximadamente 100 milhdes de pessoas na América Latina estdo
expostos a poluentes atmosféricos acima do nivel permitido (OMS, 2000). Segundo
Wehrhahn (1996) as causas da poluicdo atmosférica nas cidades latinos americanas sdo
provenientes da concentracdo do trafego de veiculos num espago cada vez mais limitado,
devido a intensa atividade econdmica da populagdo urbana e a auséncia de um planejamento
eficiente das cidades; o alto consumo de combustiveis fésseis e a auséncia de equipamento
para reduzir as emissdes que caracterizam 0s paises mais pobres; a ocupacao de areas de
producdo industrial ou trechos préximos das vias intensas de circulacdo para residéncias ou
local de trabalho, expondo grande parcela da populacdo, diariamente, a emissao de poluentes
liberados por veiculos automotores ou industriais.

A relacdo existente entre meio ambiente e energia é o tema principal das investigacoes
ocorridas atualmente no mundo, pois se observa que a grande variagdo de temperatura no
planeta estd relacionada com a emissédo de gases do efeito estufa, devido ao aumento do
consumo de energia proveniente do uso dos combustiveis fosseis. Conforme Mussa (2003),
em artigo publicado no Institute for International Economics, a demanda de energia no

mundo indica um aumento de 1,7% ao ano de 2000 a 2030. Até 2030 os combustiveis fésseis
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responderdo por 90% do aumento da demanda projetada, caso ndo acontegca mudanca na
matriz energética mundial. Para barrar tal crescimento sdo desenvolvidas solucBes de
mitigacdo nas mudancas climaticas com o intuito de diminuir a liberacdo de gases poluentes
no meio ambiente.

A atmosfera é constituida principalmente de gases como o nitrogénio (78,1 %), o
oxigénio (20,94%), o argbnio (0,93%) e o dioxido de carbono (00,3%). Participam também da
sua composicao outros gases, mas em pequena concentracdo: hélio, hidrogénio, metano,
nednio, 0zdnio, xendnio entre outros, que, somados representam menos de 0,003% (30 ppm)
da composicdo total da atmosfera (composicdo em volume de ar seco). Varias substancias
naturais e artificiais, como por exemplo, os clorofluorcarbonos (CFCs), estdo se concentrando
na atmosfera, modificando a sua concentracao basica (ALMEIDA, 1999).

As diversas atividades antrépicas tem alterado o ciclo biogeoquimico do carbono,
oxigénio e nitrogénio de diversas formas. Conforme Roscoe (2003) as maiores perturbacoes
sdo resultantes da queima de combustiveis fésseis, da utilizacdo de rocha carbonada para a
producdo de cimento e da retirada da cobertura vegetal associadas aos desmatamentos.

Segundo Berner e Lasaga (1989) a liberacdo dos gases poluentes, devido as atividades
antrépicas é mais rapida e intensa que a liberagcdo natural, logo tais interferéncias humanas

estdo provocando um curto-circuito no ciclo do carbono, oxigénio e nitrogénio.

2.1 CICLO DO CARBONO, NITROGENIO, OXIGENIO E EFEITO ESTUFA

O carbono € um dos elementos quimicos essensiais de toda matéria viva, pois é
essencial no processo de fotossintese, na respiracéo e controle de temperatura do planenta. O
dioxido de carbono (COz), metano (CHas), hidrocarbonetos e mondxido de carbono séo
compostos de carbono presente na natureza. As trocas de CO> entre a atmosfera e a biosfera
terrestre ocorrem principalmente através da fotossintese e respiracao por plantas. A fixacdo do
CO:- pelos oceanos se da através da dissolucao do gas na agua e por fotossintese.

O nitrogénio livre N2 (gas), compde 78% do ar, sendo esse elemento quimico
indispensavel a vida, pois participa da formacéo dos &cidos nucléicos e das proteinas, porém
uma grande parcela dos seres vivos ndo consegue absorver no seu metabolismo (EADY,
1973).

O equlibibrio do ciclo de nitrogénio depende de fatoes bidticos e abioticos. O excesso
de nitrogénio sintetizado artificialmente, muitas vezes é carregado para os rios, lagos e lengois

fredticos provocando o fendmeno da eutroficacdo (alteracbes de um corpo de &gua como
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resultado de adigéo de azoto ou fésforo), prejudicando dessa forma a qualidade das aguas.

O ciclo do oxigénio estd associado aos processos de fotossintese e respiracdo. O
oxigénio ¢é liberado para atmosfera pela fotossintese e consumido pelo processo de respiracao
e combustdo. Parte do O, da estratosfera é transformado pela agéo de raios ultravioletas em
0zonio (O3). Este forma uma camada que funciona como um filtro, evitando a penetracéo de
80% dos raios ultravioletas. A liberacdo constante de clorofluor carbono (CFC) leva a
destruicdo da camada de ozonio, permitindo que os raios ultravioletas com comprimento de
onda na faixa de 290 a 320 nandmetros incida na superficie do planeta de forma a causar
danos a satde humana (ANDRADE, 1990).

As alteracGes significativas no ciclo de carbono, oxigénio e nitrogénio na atmosfera
terrestre vem alterando, ou na verdade aumentando a quantidade de gases poluentes
ocasionando uma maior intensidade do efeito estufa (GRALLA, 1998).

Burnie (1997) ressaltou que o efeito estufa é um fendmeno essencial a vida no planeta,
para a manutencdo e estabilidade da temperatura na superficie. As ondas eletromagnéticas
atravessam a atmosfera que corresponde a um meio transparente para a passagem da luz, ao
incidir na superficie acontece o fenémeno de absorcéo e reflexdo da luz. Parte dessa radiacdo
é refletida pela superficie e devolvida ao espaco, e outra parte, absorvida (Figura 1). A
radiacdo absorvida contribui para aquecer a superficie da Terra e aquecer 0s gases do efeito
estufa (GEE). Os gases funcionam como um filtro sendo uma superficie opaca para 0s raios
infravermelhos, que sdo refletidos e retornam a superficie do planeta, mantendo uma
temperatura adequada para a vida. O agravamento desse efeito aumenta a cada periodo a

temperatura média da superficie terrestre.

Figura 1 - Representacdo do efeito estufa
Efeito de Estufa
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F-onte:HC'arvtho (2002, p. 54 4). "

Com o crescimento e ocupacao desordenada nas grandes cidades, evidencia-se uma
concentracédo de fontes fixas e mdveis de emissdo de substancias poluentes contribuindo para

um aumento da poluigdo atmosférica.
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As causas das agressdes ao meio ambiente podem ser classificadas como de ordem
politica, econdmica e cultural. A sociedade ainda ndo absorveu a importancia do
meio ambiente para sua sobrevivéncia. O homem “moderno” tem usados seus
recursos naturais inescrupulosamente, priorizando o lucro em detrimento das
questbes ambientais. Entretanto, essa ganancia tem um alto custo visivel: a poluicéo
do ar e da agua, que ainda podem gerar doencas. (CARVALHO; OLIVEIRA, 2010,
p. 16).

Em virtudes dessas condi¢cdes é de fundamental importdncia o monitoramento da

qualidade do ar nas zonas urbanas com grande fluxo de pessoas expostas ao ambiente, com
niveis de poluicdo acima do permitido. Assim, possibilita avaliar a qualidade do ar, controlar
a elevagdo de temperatura local e acompanhar as alteragdes das emissdes de poluentes de

forma que néo apresentem riscos a salde publica.

2.2 PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS

A poluicdo ambiental abrange todas as formas pelas quais se polui 0 meio ambiente,
seja pela emissdo de gases no ar, pelo envenenamento da agua através de substancias nocivas,
impregnacdo de agrotoxicos no solo, acimulo de sucatas na superficie, o ambiente é poluido
de diversas maneiras. Atualmente existe uma necessidade humana de controle e consciéncia
da poluicdo ambiental, pois todas essas consequéncias estdo sendo notado constantemente ao
redor do planeta, com catéstrofes, aumento no aquecimento da Terra, e doengas que eclodiram
em fungdo do planeta doente. Kurz (1996) afirmou que “as condicGes elementares da vida,
como 4gua, o ar e a terra, estdo expostos a um crescente processo de envenenamento”.

De acordo com a resolugédo n° 03, de 28 de junho de 1990, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), poluente atmosférico é

qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com o0s niveis estabelecidos, e
que tornem ou possam tornar o ar improprio, inconveniente ao bem-estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade. (CONAMA, 1990).

O nivel de poluicdo atmosférica é estabelecido pela concentracdo de substéncias
poluentes presentes no ar. Devido had grande variedade de substancias presentes na
composicdo do ar, torna-se dificil estabelecer uma classificacdo dos poluentes, que dessa
forma sdo divididos em duas categorias (Quadro 1): Poluentes Primarios, emitidos
diretamente pelas fontes de emissdo, como SO, NO, etc, e Secundarios (Os, aldeidos,
H2SOs, etc.) formados na atmosfera devido a reacdo quimica entre poluentes primarios e
componentes naturais da atmosfera, (SEINFELD; PANDIS, 1998).



Quadro 1 — Poluentes Primarios e Secundarios

Tipo Poluente Primario Poluente Fontes
Secundario
Compostos de SO, H2S SOs, H2SOq, Combustao
Enxofre Sulfatos
Compostos de NO, NH3 NO;, Nitratos Combustdo a Altas
Nitrogénio Temperaturas
Compostos de Hidrocarbonetos Aldeidos, Cetonas, Combustao
Carbono Acidos Organicos
Compostos HF, HCI - Industria
Halogenados Petroquimica
Oxidos de Carbono CO, CO2 - Combustéo

Material
Particulado

Particulas Totais em
Suspensdo e

Inalaveis

Petroquimica,
Metallrgicas,
Combustdo,

Fertilizantes

Fonte: Seinfeld e Pandis (1998, p. 34).
2.2.1 Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar

Os Padr@es de Qualidade do Ar (PQAr) variam de acordo com a abordagem adotada
para balancear riscos a saude, viabilidade técnica, consideracdes econdmicas e varios outros
fatores politicos e sociais, que por sua vez dependem, entre outras coisas, do nivel de
desenvolvimento e da capacidade nacional de gerenciar a qualidade do ar (OMS, 2005).

De acordo com a resolucdo do CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, sdo padrdes
principais de qualidade do ar, as concentracdes de substancias poluentes que, ultrapassadas
poderdo afetar a salde da populacdo. Sendo esses niveis maximos toleraveis de concentracdo
de substancias poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo, e
padrdes secundarios, as concentrac@es de substancias poluentes abaixo das quais se estima o
minimo efeito adverso sobre o0 bem estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a

flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral (Quadro 2) (CONAMA, 1990).
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Quadro 2 - Padrdes nacionais de qualidade do ar

Poluentes Tempo de Padréo Padrao Método de Medicédo
Amostragem Primario Secundario
pg/m? (ng/m?)
Particulas totais 24 horas* 240 150 Amostrador de
em suspensao MGA? 80 60 grandes volumes
Particulas 24 horas* 150 150 Separacédo
inalaveis MAA3 50 50 inercial/filtracdo
Fumagca 24 horast 150 100 Refletancia
MAA3 60 40
Dioxido de 24 horas? 365 100 Pararosanilina
Enxofre MAA3 80 40
Di6xido de 1 hora 320 190 Quimiluminescéncia
Nitrogénio MAAS3 100 100
Monoxido de 1 horas? 40.000 40.000 Infravermelho ndo
Carbono 35 ppm 35 ppm dispersivo
8 horas! 10.000 10.000
9 ppm 9 ppm
Ozbnio 1 hora! 160 160 Quimiluminescéncia

Fonte: CONAMA (1990)

Nota: 1 - Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
2 - Média geométrica anual.
3 - Média aritmética anual.

2.2.2 Poluentes Padronizados no Brasil

De acordo com a resolucdo do CONAMA n° 03/90 os gases, dioxido de enxofre,
mondxido de carbono, ozbnio, dioxido de nitrogénio, particulas totais em suspensdo
constituem poluentes padronizados no Brasil. A sua escolha como indicadores de qualidade
do ar esta relacionada a incidéncia de ocorréncias e aos efeitos adversos que causam ao meio
ambiente e satde publica (CONAMA, 1990).

No Quadro 3 constam as particulas totais em suspensdo em fungdo das suas

caracteristicas, fontes de emissao e efeitos gerais ao meio ambiente.



Quadro 3 - Particulas Totais em Suspensdo
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Particulas

Caracteristicas

Fontes Principais

Efeitos Gerais ao
Meio Ambiente

Inalaveis Finas
(MP2;5)

Particulas de material
solido ou liquido
suspensas no ar, na
forma de poeira,
neblina, aerossol,
fumaca, fuligem, etc.,
gue podem
permanecer no ar e
percorrer longas
distancias. Faixa de
tamanho < 2,5 micra.

Processos de
combustdo (industrial,
veiculos automotores),

aerossol secundario

(formado na

atmosfera) como
sulfato e nitrato, entre
outros.

Danos a vegetacao,
deterioragdo da
visibilidade e
contaminagdo do solo
e da agua.

Inalaveis (MP4)
e Fumaga

Particulas de material
s6lido ou liquido que
ficam suspensas no ar,
na forma de poeira,
neblina, aerossol,
fumaca, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10
micra.

Processos de
combustdo (inddstria e
veiculos automotores),

poeira ressuspensa,
aerossol secundario

(formado na

atmosfera).

Danos a vegetacao,
deterioragdo da
visibilidade e
contaminagdo do solo
e da agua.

Totais em Suspensao
(PTS)

Particulas de material
solido ou liquido que
ficam suspensas no ar,
na forma de poeira,
neblina, aerossol,
fumacga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 50
micra.

Processos industriais,
veiculos motorizados
(exaustdo), poeira de
rua ressuspensa,

gueima de biomassa.

Fontes naturais: polen,

aerossol marinho e
solo.

Danos & vegetacao,
deterioragdo da
visibilidade e
contaminagao do solo
e da agua.

Fonte: CETESB (2014)

As particulas pequenas de diametros aerodindmicos menores que 2,5um (MPa2ps)

emitidas pela combustdo de fontes estacionarias ou moveis, como veiculos de motores a

combustdo, tem uma maior probabilidade de se alojar nas por¢des mais inferiores do aparelho

respiratdrio (bronquiolos), provocando problemas respiratérios (CANCADO e cols., 2006).

SOz (dioxido de enxofre)

O dioxido de enxofre é um gas que naturalmente € expelido devido as erupcbes

vulcanicas e pela combustdo de materiais que contém enxofre na sua composicdo basica,

como por exemplo, os combustiveis fosseis, descrito pela reacéo:

S(g) + O2(g) ---

--> S502(9)

O SO esta também presente na emissdo veicular como resultado da queima de

combustiveis fosseis e seu nivel ambiental vem decrescendo em razdo do maior controle das
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emissdes e redugdo no teor de enxofre nos combustiveis. Tem como caracteristica ser um gas
de alta densidade, incolor, toxico e odor bem acentuado, sollvel em &gua, que em contato
com goticulas de agua na atmosfera forma o acido sulfuroso (H2SO3), dando origem a chuva
acida, um dos principais componentes das particulas inalaveis (MP1). Os sulfatos
incorporados aos aerossois sdo associados a acidificacdo de corpos d’agua, redugdo da
visibilidade, corroséo de edificagfes, monumentos, estruturas metélicas e condutores elétricos
(CETESB, 2012).

Quando absorvido pelo muco nas membranas do aparelho respiratério se transforma
em &cido sulfuroso. No processo de respiragcdo normal aproximadamente 5% atingem o trato
respiratorio inferior. Porém, na respiragdo oral uma maior quantidade pode atingir de forma
significativa o trato respiratorio inferior, provocando espasmos passageiros dos musculos
lisos dos bronquiolos pulmonares, consequentemente 0 aumento da secre¢do mucosa nas vias
respiratdrias superiores, inflamagdes graves da mucosa e redu¢do do movimento ciliar do trato
respiratorio (INEMA, 2013).

CO (Mondxido de carbono)

O mondxido de carbono é um gés incolor, inodoro e insipido, resultado da combustéo
incompleta (pouca presenca de oxigénio) de hidrocarbonetos CHy,.. Na atmosfera o composto
pode sofrer oxidacdo por radicais livres formando didxido de carbono. Na agua e no solo
existem microrganismos capazes de utilizar o composto como fonte de energia (CETESB,
2014).

Resultado da combustdo incompleta de combustiveis fosseis, oxidacdo de compostos
metanicos e ndo metanicos, da queima de biomassas, este gas é muito prejudicial a satde
humana. Associa-se rapidamente a hemoglobina, ocupando o lugar do oxigénio, tento como
consequéncia a diminuicdo da capacidade do fluxo sanguineo em transportar o oxigénio para
as células, provocando assim morte por asfixia. A sua exposi¢do cronica podera causar danos

nos sistemas cardiovascular, pulmonar e nervoso (CETESB, 2014).
O3 (Ozbnio)

Forma instavel triatdmica do oxigénio, Os. E um oxidante fotoquimico (mistura de
poluentes secundarios formados pelas reacdes entre os Oxidos de nitrogénio e compostos
organicos volateis), responsavel pela chamada névoa fotoquimica ou “smog fotoquimico”,

que possui este nome porque causa na atmosfera diminuicdo da visibilidade (CETESB, 2014).
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Este géas poluente reduz a capacidade do aparelho respiratério e diminui a sua
resisténcia a infecgdes. Agravando a incidéncia de tosses, asma, irritagdes nas narinas e nos
olhos. Em relacdo ao meio ambiente esse gas age como inibidor do processo de fotossintese

reduzindo a colheita e o crescimento das arvores (INEMA, 2013).

NOx

Os 6xidos de nitrogénio sdo formados nos processos de combustdo como resultado da
dissociagdo de nitrogénio (N2) e oxigénio (O2) em N e O, respectivamente.

O NO (6xido de nitrogénio) é um gas venenoso, inodoro e incolor, produzidos nos
processos de combustdo a alta temperatura, em contato com o ar atmosférico reage
rapidamente com o oxigénio resultando o NO: (dioxido de nitrogénio). Em grandes cidades,
os veiculos geralmente sdo os principais responsaveis pela emissao dos 6xidos de nitrogénio
(CETESB, 2014).

O NO2 é um gés toxico de coloragdo marrom escura com baixa solubilidade. Produz
irritacbes nos olhos, na mucosa das narinas e na pele. Em altas concentracfes, afeta o
aparelho respiratério. Ao ser inalado pode se transformar em nitrosaminas, substancias
cancerigenas (CETESB, 2014).

2.3 INDICE DE QUALIDADE DO AR

O exame periddico da qualidade do ar, ou seja, seu monitoramento, proporciona um
conjunto de dados essencial a orientacdo das politicas publicas de controle e substituicdo de
tecnologias utilizadas nas atividades antrépicas. Aponta, também, a necessidade de introducéo
de novos processos menos poluentes. Atendendo a essas necessidades, o indice de Qualidade
do Ar — IQAr é o indicador utilizado para simplificar o processo de divulgagdo da qualidade
do ar entre os diversos segmentos envolvidos, sejam esses a populacdo, gestores publicos,
representantes do setor privado, ONGs e outros.

Caracterizado como uma ferramenta matematica desenvolvida para simplificar
processo de divulgacdo da qualidade do ar, este indice € utilizado desde 1980, e foi criado
usando como base uma longa experiéncia desenvolvida no Canada e EUA (CETESB, 2014).

A estrutura de IQAr estabelece a comparagdo com os limites legais de concentragédo
dos poluentes: monéxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO.), diéxido de nitrogénio
(NO.), ozbnio (O3) e material particulado (MP1o), sendo calculado por uma funcgéo linear

segmentada, em que os pontos de inflexdo sdo os padrGes nacionais e 0s critérios para
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episodios agudos estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n.° 3, de 28 de junho de 1990. A
divulgacdo é feita por meio de boletins diarios de cada estacdo monitorada. Como os valores e
unidades de medicdo apresentam diferencas, cada um deles € relacionado a um valor indice
definido por uma escala de intervalos relacionados aos niveis de qualidade do ar (Quadro 4).
Os intervalos utilizados consideram a categorizagdo da Resolucdo CONAMA 03/90,
associada aos efeitos sobre a salde da populacdo (Quadro 5). Para divulgacdo dos dados
utiliza-se o indice mais elevado, observando o conjunto de poluentes monitorados em um

dado local no periodo de 24 horas.

Quadro 4 - Faixas de classificacdo das medicGes de concentragdo dos poluentes para calculo do
Indice de Qualidade do Ar — IQAr
MP1o Os

Qualidade Indice

g/m?

BoaNO=50M0 -50 0-8  0-45  0-100 0-80
Regular 51 -100 50-150 80-160 45-9 100 - 320 80 - 365
Inadequada 101 -199 150-250 160-200 9-15 320-1130 365 -800

Ma pAUEVAC 250 — 420 200 —-800 15-30 11302260 800 — 1600

Péssima  >299 5420 >800  >30 >2260 >1600
Fonte: CETESB (2014)

Quadro 5 — IQAr associado a efeitos sobre a satide humana

IQualidade indice Significado
_ Praticamente ndo ha riscos a saude.
Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencas
Regular 51 - 100 respiratorias e cardiacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e

cansaco. A populagdo, em geral, ndo é afetada.

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas,
idosos e pessoas com doencas respiratérias e cardiacas), podem
apresentar efeitos mais sérios na salde.

oda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse

seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta

PLo[OREWISI*BIN de ar e respiragdo ofegante. Efeitos ainda mais graves a salde de grupos

sensiveis (criancgas, idosos e pessoas com doencas respiratdrias e
cardiacas).

Toda a populagéo pode apresentar sérios riscos de manifestagdes de
Péssima >299 doengas respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras
em pessoas de grupos sensiveis.

Inadequada 101 - 199

Fonte: CETESB (2014)
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2.4 ASPECTOS LEGAIS SOBRE POLUICAO ATMOSFERICA DEVIDO A EMISSAO
VEICULAR

A questdo ambiental no Brasil passou a ser regida pela Lei 6.938/81, com o principal
objetivo de alinhar o desenvolvimento econdmico e social do pais com a preservacao
ambiental. Estabelecendo regras para a politica ambiental brasileira e a criacdo do Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) (BRASIL, 1981).

O SISNAMA é constituido pelos 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal, dos Municipios e pelas FundacGes instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental. Fazem parte da sua estrutura o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo consultivo e deliberativo, que tem
a responsabilidade de estabelecer diretrizes, padrdes e métodos, regras e regulamentacdes
relativas ao meio ambiente. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA), 6rgdo executor, responsavel pela execucdo da legislacdo além de
outras atividades operacionais. O Ministério do Meio Ambiente (MMA), 6rgdo central. Os
Orgéos ou Entidades Estaduais, 6rgdo seccionais, responsaveis pela execucio de programas,
projetos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar a degradagédo
ambiental. Os Orgdos ou Entidades Municipais, 6rgidos locais, responsaveis pelo controle e
fiscalizacdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdi¢cbes (BRASIL, 1981).

Tendo como objetivo a prevencdo e o controle da poluicdo atmosférica, a Resolucao
CONAMA n° 05 de 15 de junho de 1989, instituiu o Programa Nacional de Controle da
Qualidade do AR (PRONAR) (CONAMA, 1989).

O PRONAR tem estratégia basica o estabelecimento de limites nacionais para as
emissdes, por tipologia de fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrbes de
qualidade do ar como acdo complementar de controle.

Com a finalidade de reduzir e controlar a concentragdo de gases poluentes na
atmosfera, devido a emissdo de veiculos automotores, em 6 de maio de 1986, o0 CONAMA
pela Resolucdo n® 18 criou o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), coordenado pelo IBAMA, com o objetivo de estabelecer limites
de emissé@o de gases poluentes para veiculos automotores e atingir os padroes de qualidade do
ar instituidos pelo Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar (PRONAR), constando

as seguintes disposicdes:

e Certificacdes de prototipos;

e Acompanhamentos estatisticos em veiculos novos produzidos;
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e Recolhimento ou reparo de veiculos e motores encontrados em desconformidade com
a producdo ou projeto;

e Proibicao da comercializacdo de modelos de veiculos ndo homologados;

e Autorizacdo do IBAMA para uso de combustiveis alternativos;

e A eficiéncia do programa se da a partir da classificacdo dos veiculos automotores em
funcdo do seu peso bruto total (PBT), sendo que as fases caracterizadas por “L” para

veiculos leves e “P” para veiculos pesado.

O programa foi desenvolvido, tendo como base os resultados obtidos em paises
desenvolvidos, que tem como meta atingir limites maximos de emissdo de gases, provenientes
de veiculos automotores.

Uma das determinacbes do PROCONVE ¢é a certificacdo de prototipos, veiculos,
combustiveis alternativos, manutencdo dos veiculos automotores que ndo condizem com as
especificacOes estabelecidas no seu projeto e a proibicdo da comercializacdo de veiculos ndo
homologados pelos critérios. Sdo analisados os parametros de engenharia do motor e do
veiculo em relacdo a emissdo de gases poluentes, onde as emissfes reais do motor, sdo
comparados com os limites estabelecidos. Essas medidas impdem as montadoras assegurar
projetos de baixo potencial poluidor aos veiculos, e uma taxa de deterioracdo das emissdes ao
longo do tempo de uso o mais baixo possivel (IBAMA, 2011).

O controle do PROCONVE acontece a partir da classificacdo dos veiculos em razédo

do seu Peso Bruto - PBT, conforme Quadros 6 e 7.

Quadro 6 - PROCONVE para veiculos leves (Fases “L”)

Fase Implantacéo Caracteristica / Inovacéo

L1 1988-1991 Caracterizada pela eliminagdo dos modelos mais poluentes e
aprimoramento dos projetos dos modelos ja em producdo. Iniciou-se
também nesta fase o controle das emissbes evaporativas. As
principais inovacgdes tecnoldgicas que ocorreram nesta fase foram:
reciclagem dos gases de escapamento para controle das emissdes de
Oxidos de nitrogénio (NOX); injecdo secundaria do ar no coletor de
exaustdo para o controle de mondxido de carbono (CO) e
hidrocarbonetos (HC); implantagdo de amortecedor da borboleta do
carburador para controle do HC e otimizac¢do do avango da ignicdo

L2 1992-1996 A partir dos limites verificados na Resoluggo CONAMA n° 18 de
1986, nessa fase investiu-se na adequacdo de catalisadores e
sistemas de injecdo eletrbnica para uso com mistura de etanol, em
proporcdo Unica no mundo. As principais inovagfes nos veiculos
foram a injecdo eletrbnica, o0s carburadores assistidos
eletronicamente e os conversores cataliticos. Em 1994 iniciou-se o
controle de ruido dos veiculos




33

L3

1997-2004

Em face da exigéncia de atender aos limites estabelecidos a partir de
1° de janeiro de 1997 (Resolugdo CONAMA n° 15 de 1995),
ocorreram reducgdes bastante significativas em relacdo aos limites
anteriores, e o fabricante/importador empregou, conjuntamente, as
melhores tecnologias disponiveis para a formacdo de mistura e
controle eletrbnico do motor como, por exemplo, o sensor de
oxigénio (denominado "sonda lambda™)

L4

2005-2008

Tendo como referéncia a Resolugdo CONAMA n° 315 de 2002, a
prioridade nesta fase que teve inicio no ano de 2005 é a reducdo das
emissbes de HC e NOXx, poluentes precursores da formacdo de
0zOnio. Para o atendimento desta fase, se deu o desenvolvimento de
motores com novas tecnologias como a otimizacdo da geometria da
camara de combustdo e dos bicos de injecdo, 0 aumento da pressao
da bomba injetora e a injecdo eletrénica

L5

2009-2013

Com os limites de emissdo da Resolu¢io CONAMA n° 315 de 2002,
da mesma forma que na fase L4, a prioridade na fase L5 é a redugdo
das emissbes de HC e NOx. De maneira anadloga a fase L4, as
inovagdes tecnoldgicas se deram na otimizacdo da geometria da
camara de combustdo e dos bicos, 0 aumento da pressdo da bomba
injetora e a injecdo eletrdnica

L6

A partir de 2013

Em 2009, 0 CONAMA, ao aprovar a Resolucdo n° 415, introduziu a
Fase L6 que entrard em vigor em 2013. L6 estabelece, basicamente,
novos limites maximos para a emissao de escapamento de veiculos
automotores leves novos de passageiros de massa menor ou igual a
1.700 quilogramas e veiculos leves comerciais com massa superior a
1.700 quilogramas. Ambas as categorias sdo para uso rodovidrio, e
contemplam tanto veiculos do ciclo Otto quanto veiculos do ciclo
Diesel

Fonte: IBAMA (2011)

Quadro 7 - PROCONVE para veiculos pesados (Fases “P”)

Fase

Implantagéo

Caracteristica / Inovacéo

PleP2

1990-1993

Ja em 1990 estavam sendo produzidos motores com niveis de
emissdo menores que aqueles que seriam requeridos em 1993 (ano
em que teve inicio o controle de emissdo para veiculos deste tipo
com a introducdo das fases P1 e P2). Nesse periodo, os limites para
emissdo gasosa — fase P1 — e material particulado (MP) — fase P2 —
ndo foram exigidos legalmente

P3

1994-1997

O desenvolvimento de novos modelos de motores visa a reducéo do
consumo de combustivel, aumento da poténcia e reducdo das
emissGes de NOx por meio da adocdo de intercooler e motores
turbo. Nesta fase se deu uma reducgdo drastica das emissdes de CO
(43%) e HC (50%)

P4

1998-2002

Reduziu ainda mais os limites criados pela fase P3

P5

2003-2008

Teve como objetivo a reducéo de emissdes de MP, NOx e HC

P6

2009-2011

Em janeiro de 2009 deveria ter se dado o inicio a fase P6, conforme
Resolugdo CONA-MA n° 315 de 2002, e cujo objetivo principal,
assim como na fase P5, era a reducdo de emissdes de MP, NOx e
HC
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P7 A partir de 2012 | Resolugdo CONAMA n° 403 de 2008 introduz uma fase que
demanda sistemas de controle de emissdo po6s-combustdo
(catalisadores de reducdo de NOXx e/ou filtros de MP)

Fonte: IBAMA (2011)

Com a elevacao nas vendas de motocicletas foi instituido o Programa de Controle da
Polui¢do do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PROMOT), pela Resolucdo CONAMA
n° 297, de 2002. A fiscalizacdo pela emissdo dos gases poluentes para atmosfera oriundo das
motocicletas passou a ser mais uma preocupacao, principalmente pelos elevados indices de
emissdo quando comparados aos automoveis novos. O PROMOT foi idealizado de acordo

com as legislacGes vigentes na Europa (Diretiva das Comunidades Europeias de n°97/24/EC).

Seguiram-se fases posteriores com reducdes significativas nas emissdes, em
equivaléncia aos limites estabelecidos pela Comunidade Econdmica
Europeia (CEE) (limites EURO Il e EURO IIl). Subsequentemente foram
publicadas a Instrucdo Normativa IBAMA n° 17, de 2002, e a Resolucdo
CONAMA n° 342, de 2003, complementando a Resolugdo CONAMA n°
297, de 2002, estabelecendo limites EURO Il para os motociclos, e cuja
entrada em vigor se deu em 2009. Tais marcos posicionaram o Brasil apenas
uma fase de controle atras da Comunidade Europeia, e resultaram na reducgéo
de 2/3 da emissdo de mondxido de carbono (CO), em relagdo aos modelos
anteriores sem controle de emissdo. (BRASIL, 2014).

Os Quadros 8 a 15 apresentam a evolucao dos limites de emissdo de poluentes para 0s
veiculos, estabelecidos pelo PROCONVE e PROMOT.




Quadro 8 - Veiculos Leve de Passageiros
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POLUENTES
Fase L-5 Fase L-60
Desde A partir de
19/1/2009 1°/1/2014
Monoxido de carbono (CO em g/km) 2,00 1,30
Hidrocarbonetos (HC em g/km) 0,30 0,30@
Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC em 0,05 0,05
g/km)
Oxidos de nitrogénio (NOx em g/km) 0,12® ou 0,25® 0,08
Material particulado® (MP em g/km) 0,05 0,025
Aldeidos® (CHO g/km) 0,02 0,02
Emissdo evaporativa (g/ensaio) 2,0 1,5 ou 2,006
Emisséo de gas no céarter nula Nula

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) Em 2014 -> para todos 0s novos langamentos
A partir de 2015 -> para todos os veiculos comercializados

(2) Aplicavel somente a veiculos movidos a GNV;

(3) Aplicavel somente a veiculos movidos a gasolina ou etanol;

(4) Aplicavel somente a veiculos movidos a 6leo diesel;

(5) Aplicéavel aos ensaios realizados em camera selada de volume variavel
(6) Aplicado a todos os veiculos a partir de 1°/1/2012

Quadro 9 - Veiculos Leves Comerciais - massa referéncia para ensaio menor que 1700kg

POLUENTES LIMITES
Fase L-4® Fase L-5 Fase L-6@
Desde Desde A partir de
1°/1/2005 1°/1/2009 1°/1/2012
Monoxido de carbono (CO em g/km) 2,00 2,00 1,30
Hidrocarbonetos (HC em g/km) 0,30 0,301 0,30®
Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC 0,16 0,05 0,05
em g/km)
Oxidos de nitrogénio (NOx em g/km) 0,25™ ou 0,60® 0,12™ ou 0,25® 0,08
Material particulado® (MP em g/km) 0,08 0,05 0,03
Aldeidos® (CHO g/km) 0,03 0,02 0,02
Emisséo evaporativa® (g/ensaio) 2,0 2,0 1,50 ou 2,007
Emisséo de gas no cérter Nula nula Nula

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) Permanece em vigor nos anos de 2009, 2010 e 2011, somente para os veiculos Diesel, por
forca de Acordo Judicial homologado pelo Juizo federal no estado de Sdo Paulo
(2) Em 2012 -> Inicia para os veiculos Diesel dos signatarios do Acordo Judicial;
A partir de 2013 -> para todos os veiculos Diesel;

A partir de 2014 -> para os novos langamentos de veiculos do ciclo Otto;
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A partir de 2015 -> para todos os veiculos comercializados.
(3) Aplicavel somente a veiculos movidos a GNV;
(4) Aplicavel somente a veiculos movidos a gasolina ou etanol;
(5) Aplicavel somente a veiculos movidos a 6leo diesel;
(6) Aplicavel aos ensaios realizados em camera selada de volume variavel
(7) Aplicavel a todos os veiculos a partir de 1°/1/2012

Quadro 10 -Veiculos Leves Comerciais - massa referéncia para ensaio maior que 1700 kg

POLUENTES LIMITES
Fase L-4® Fase L-5 Fase L-6@
desde a partir de a partir de
1°/1/2005 1°/1/2009 1°/1/2012
Monoxido de carbono (CO em g/km) 2,70 2,70 2,00
Hidrocarbonetos (HC em g/km) 0,50 0,50 0,50®
Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC 0,20 0,06 0,06

em g/km)

Oxidos de nitrogénio (NOx em g/km)

0,43% ou 1,00

0,25 ou 0,43

0,25 ou 0,35

Material particulado® (MP em g/km) 0,10 0,06 0,04
Aldeidos® (CHO g/km) 0,06 0,04 0,03
Emissdo evaporativa (g/ensaio) 2,0 2,0 1,540 ou
2,046
Emisséo de gas no céarter Nula nula Nula

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) Permanece em vigor nos anos de 2009, 2010 e 2011, somente para os veiculos Diesel, por
forca de Acordo Judicial homologado pelo Juizo federal no estado de S&o Paulo
(2) Em 2012 -> Inicia para os veiculos Diesel dos signatarios do Acordo Judicial;
A partir de 2013 -> para todos os veiculos Diesel;
A partir de 2014-> para 0s novos langamentos de veiculos do ciclo Otto;
A partir de 2015 -> para todos os veiculos comercializados.
(3) Aplicavel somente a veiculos movidos a GNV;
(4) Aplicavel somente a veiculos movidos a gasolina ou etanol;
(5) Aplicavel somente a veiculos movidos a 6leo diesel;
(6) Aplicavel aos ensaios realizados em camera selada de volume variavel
(7) Aplicével a todos os veiculos a partir de 1°/1/2012

Quadro 11 - Veiculos Pesados — Ciclo Diesel — Convencional e com PGs-tratamento

POLUENTES LIMITES
Fase P-5® Fase P-6 Fase P-7
desde a partir de a partir de
1°/1/2004 1°/1/2009 1°/1/2012
Mondxido de carbono (CO em g/kW.h) 2,10 1,50 1,50
Hidrocarbonetos (HC em g/kW.h) 0,66 0,46 0,46
Oxidos de nitrogénio (NOx em g/kw.h) 5,00 3,50 2,00
Material particulado (MP em g/kW.h) 0,10 ou 0,13@ 0,02 0,02
Opacidade ELR (m™) 0,80 0,50 0,50

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) Permanece em vigor nos anos de 2009, 2010 e 2011 por forca de Termo de Ajustamento
homologado pelo Juizo Federal no estado de Sédo Paulo
(2) Aplicavel somente a motores de cilindrada unitéria inferior a 0,75 dm? e rotagdo a poténcia

nominal superior a 3000 m?;




Quadro 12 - Veiculos Pesados - Ciclo Diesel — Convencional e com Pos-tratamento
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POLUENTES LIMITES
Fase P-5® Fase P-6 Fase P-7
desde a partir de a partir de
1°/1°/2004@ 1°/1°/2009 1°/1°/2012
Monoxido de carbono (CO em g/kW.h) 5,45 4,00 4,00
Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC - 0,78 0,55 0,55
g/kW.h)
Metano (CH4 em g/kW.h) NE NE NE
Oxidos de nitrogénio (NOx em g/kw.h) 50 3,50 2,00
Material particulado (MP em g/kW.h) 0,16 ou 0,21G) 0,03 0,03

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) Permanece em vigor nos anos de 2009, 2010 e 2011 por forca de Termo de Ajustamento
homologado pelo Juizo Federal no estado de Séo Paulo

(2) Aplicavel somente para veiculos com

pos-tratamento

(3) Aplicavel somente a motores de cilindrada unitéria inferior a 0,75 dm?3 e rotacéo a poténcia

nominal superior a 3000 m™;
(NE) ndo exigivel.

Quadro 13 - Veiculos Pesados — Movidos a GNV

POLUENTES LIMITES
Fase P-6 Fase P-7
desde a partir de
1°/1/2009 1°/1/2012
Mondxido de carbono (CO em g/kW.h) 4,00 4,00
Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC - 0,55 0,55
9/kW.h)
Metano (CH4 em g/kW.h) 1,10 1,10
Oxidos de nitrogénio (NOx em g/kw.h) 3,50 2,00
Material particulado (MP em g/kW.h) NE NE
Fonte: IBAMA (2011)
Nota: (NE) ndo exigivel.
Quadro 14 - Ciclomotores
POLUENTES LIMITES
Desde
1°/1/2005W@
Mondxido de carbono (CO em g/km) 1,0
Hidrocarbonetos + 6xidos de nitrogénio (HC + NOx em g/km) 1,2

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) a producdo ou importacdo de até 50 unidades de um modelo por ano, num total maximo de
100 unidades de diferentes modelos por importador ou fabricante, poderd ser isenta da

apresentacdo do atendimento aos limites;

(2) em 1/1/2005 iniciou para todos os novos langamentos de modelos.
em 1/1/2006 exigido para todos os modelos.
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Quadro 15 — Motocicletas

POLUENTES LIMITES

Desde a partir de
1°/1/2005W@ 1°/1/2009W

Motorizacéo

<150 cc > 150 cc <150 cc > 150 cc
Mondxido de carbono (CO em g/km) 55 55 2,0 2,0
Hidrocarbonetos (HC em g/km) 1,2 1,0 0,8 0,3
Oxidos de nitrogénio (Nox em g/km) 0,3 0,3 0,15 0,15
Monoxido de carbono em marcha <250 cc 6,0%
lenta > 250 cc 4,5%
(COMarcha Lenta)

Fonte: IBAMA (2011)

Nota: (1) a producéo ou importacdo de até 50 unidades de um modelo por ano, num total méaximo de
100 unidades de diferentes modelos por importador ou fabricante, poderd ser isenta da
apresentacao do atendimento aos limites;

(2) —em 1/1/2005 -> iniciou para todos os novos langamentos de modelos.
em 1/1/2006 -> exigido para todos os modelos.

Os programas estabelecem limites de emissdo com cronogramas bem elaborados de
acordo com a realidade social e tecnologica brasileira. Os dados acima apresentados revelam
a eficacia desses programas, traduz a evolucdo do parque industrial, 0 surgimento de novas
tecnologias, a melhoria na qualidade dos combustiveis automotivos, redugdo da emissao dos
gases poluentes em até 98%, formacdo e especializacdo de méo-de-obra, geracdo de novos
empregos e o estimulo para novos investimentos na inddstria automotiva.

Os estados brasileiros tém autonomia para estabelecer uma legislagdo prépria do
controle ambiental baseada na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, constituida por
Leis, Decretos, Portarias e Resolu¢des. O Quadro 16 apresenta as principais regulamentacdes
da legislacdo ambiental brasileira (CONAMA, 2012).
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Quadro 16 — Resolugfes do CONAMA. (Referente - PROCONVE/PROMOT)

Resolucdo n° 5, de 15/06/1989

Dispde sobre o Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar — PRONAR.

Resolucdo n° 3, de 28/06/1990

Dispde sobre padrdes de qualidade do ar, previstos no PRONAR

Resolugéo n° 299, de 25/10/2001

Estabelece procedimentos para elaboragéo de relatério de valores para o controle das emissdes dos veiculos novos
produzidos e/ou importados.

Resolucdo n° 315, de 29/10/2002

Dispde sobre novas etapas para o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores -
PROCONVE, para serem atendidas nas homologacdes dos veiculos automotores novos, nacionais e importados,
leves e pesados, destinados exclusivamente ao mercado interno brasileiro.

Resolugéo n° 342, de 25/09/2003

Estabelece novos limites para emissdes de gases poluentes por ciclomotores, motociclos e veiculos similares
novos, em ohservancia a Resolucdo n° 297, de 26 de fevereiro de 2002, e da outras providéncias.

Resolugéo n° 403, de 11/11/2008

DispGe sobre a nova fase de exigéncia do Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos Automotores—
PROCONVE para veiculos pesados novos (Fase P-7) e da outras providéncias.

Resolugéo n° 414, de 24/09/2009

Altera a Resolucdo Conama n° 18, de 06 de maio de 1986, e reestrutura a Comissdao de Acompanhamento e
Avaliacdo do PROCONVE — CAP, em seus objetivos, competéncia, composi¢do e funcionamento.

Resolugéo n° 415, de 24/09/2009

DispGe sobre nova fase (PROCONVE L6) de exigéncias do Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos
Automotores- PROCONVE para veiculos automotores leves novos de uso rodoviario e da outras providéncias

Resolucéo n° 435, de 16/12/2011

Altera a redacdo do art. 20 e do art. 33 da Resolucdo n° 418, de 25 de novembro de 2009, alterada pela Resolucéo
n° 426, de 14 de dezembro de 2010, e regulamenta a entrada em vigor nos estados e nos municipios dos programas
de inspecdo e manutencdo dos motociclos e veiculos similares com motor do ciclo Otto de 4 tempos.

Resolugéo n° 18, de 06/05/1986

Disp0e sobre a criagdo do Programa de Controle de Polui¢do do Ar por Veiculos
Automotores — PROCONVE.

Resolugéo n° 8, de 31/08/1993

Complementa a Resolucéo n° 18/86, que institui, em carater nacional, o Programa de Controle da Polui¢do do Ar
por Veiculos Automotores - PROCONVE, estabelecendo limites maximos de emissdo de poluentes para 0s
motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados.

Resolugéo n° 14, de 13/12/1995

Estabelece prazo para os fabricantes de veiculos automotores leves de passageiros equipados com motor do ciclo
Otto apresentarem ao IBAMA um programa trienal para a execucdo de ensaios de durabilidade por agrupamento
de motores.

Resolugéo n° 15, de 13/12/1995

Dispde sobre a nova classificacdo dos veicular automotores para o controle de emissdo de gases, material
particulado e evaporativo, e dé outras providéncias.

Resolucéo n° 16, de 13/12/1995

DispGe sobre os limites maximos de emissdo de poluentes para 0os motores destinados a Veiculos pesados novos
nacionais e importados e determina a homologacdo e certificacdo de veiculos novos do ciclo Diesel quanto ao
indice de fumaca em aceleracao livre.

Resolucéo n° 226, de 20/08/1997

Estabelece limites maximos de emissdo de fuligem de veiculos automotores.

Resolucéo n° 241, de 30/06/1998

Disp0e sobre 0s prazos para 0 cumprimento das exigéncias relativas a0 PROCONVE para os veiculos importados.

Resolucdo n° 282, de 12/07/2001

Estabelece os requisitos para 0s conversores cataliticos destinados a reposicdo, e da outras providéncias.
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Resolucéo n° 291, de 25/10/2001

Regulamenta os conjuntos para conversao de veiculos para o uso do gas natural e da outras providéncias.

Resolucdo n° 297, de 26/02/2002

Estabelece os limites para emissfes de gases poluentes por ciclomotores e veiculos similares novos

Resolucdo n° 299, de 25/10/2001

Estabelece procedimentos para elaboracdo de relatério de valores para o controle das emiss6es dos veiculos novos
produzidos e/ou importados.

Resolugéo n° 315, de 29/10/2002

Dispde sobre novas etapas para o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores-
PROCONVE, para serem atendidas nas homologacdes dos veiculos automotores novos, nacionais e importados,
leves e pesados, destinados exclusivamente ao mercado interno brasileiro.

Resolugéo n° 321, de 29/01/2003

Dispde sobre alteracdo da Resolugdo CONAMA n° 226, de 20 de agosto de 1997, que trata sobre a especificacao
do 6leo diesel comercial bem como das regides de distribuicéo.

Resolugéo n° 342, de 25/09/2003

Estabelece novos limites para emissdes de gases poluentes por ciclomotores, motociclos e veiculos similares
novos, em observancia & Resolucdo n° 297, de 26 de fevereiro de 2002, e da outras providéncias.

Resolugéo n° 354, de 13/12/2004

DispGe sobre o0s requisitos para adogdo de sistemas de diagnose de bordo — OBD nos veiculos automotores leves
objetivando preservar a funcionalidade dos sistemas de controle de emissao.

Resolugéo n° 373, de 09/05/2006

Define critérios de selecdo de areas para recebimento de 6leo diesel com Menor Teor de Enxofre — DMTE, e da
outras providéncias.

Resolugéo n° 403, de 11/11/2008

Dispbe sobre a nova fase de exigéncia do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores—
PROCONVE para veiculos pesados novos (Fase P-7) e da outras providéncias.

Resolugéo n° 414, de 24/09/2009

Altera a Resolucdo Conama n° 18, de 06 de maio de 1986, e reestrutura a Comissdao de Acompanhamento e
Avaliacdo do PROCONVE — CAP, em seus objetivos, competéncia, composicao e funcionamento.

Resolugéo n° 415, de 24/09/2009

Disp0e sobre nova fase (PROCONVE L6) de exigéncias do Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos
Automotores- PROCONVE para veiculos automotores leves novos de uso rodoviario e da outras providéncias.

Resolugéo n°® 432, de 13/07/2011

Estabelece novas fases de controle de emissdes de gases poluentes por ciclomotores, motociclos e veiculos
similares novos, e da outras providéncias.

Resolucéo n° 433, de 13/07/2011

Disp0e sobre a inclusdo no Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores--PROCONVE e
estabelece limites maximos de emissdo de ruidos para maquinas agricolas e rodoviarias novas.

Fonte: CONAMA, 2012
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Quadro 17 — Resolucbes do CONAMA.

Resolucdo n° 418, de 25/11/2009 Disp0e sobre critérios para a elaboracdo de Planos de Controle de Polui¢do Veicular - PCPV e para a implantacéo
de Programas de Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em Uso - I/M pelos érgdos estaduais € municipais de meio
ambiente e determina novos limites de emissdo e procedimentos para a avaliacdo do estado de manutencéo de

veiculos em uso.

Resolucdo n° 426, de 14/12/2011 Altera o art. 5° e 0 art. 12 da Resolugdo CONAMA n° 418, de 2009, estabelecendo novos prazos para o Plano de
Controle da Poluicdo Veicular e o Programa de Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em Uso.
Resolucéo n° 435, de 16/12/2011 Altera a redacéo do art. 20 e do art. 33 da Resolucéo n° 418, de 25 de novembro de 2009, alterada pela Resolugéo n°

426, de 14 de dezembro de 2010, e regulamenta a entrada em vigor nos estados e nos municipios dos programas de
inspecdo e manutencdo dos motociclos e veiculos similares com motor do ciclo Otto de 4 tempos.

Fonte: CONAMA, 2012
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3 CONSUMO ENERGETICO: SETOR DE TRANSPORTES

O processo de transformacdo urbana nos grandes centros, desenvolve uma economia
competitiva, na busca de respostas rapidas as necessidades impostas pelo mercado,
promovendo no setor de transporte uma expansdo e aprimoramento de forma a atender as
necessidades de mobilidade de carga e passageiro.

A estrutura no setor de transporte pode ser caracterizada pelos modais que a compde,
sdo eles: rodoviario, ferroviario, aquaviario, aeroviario e, por fim, o dutoviario. A distribuicao
destes modais em uma economia tem diversos impactos no que diz respeito a integracdo do
espaco e mercados, a eficiéncia com que esta integracdo se da (em termos de velocidade,
flexibilidade e gasto de energia), além da comodidade, e impacto ambiental que véo
determinar em grande parte a qualidade de vida de uma determinada regido (MORAES,
2005).

Cada modal apresenta uma intensidade energética, ou seja, a capacidade de realizar
trabalho em funcdo da energia consumida. Sendo assim, certos modais para um mesmo
trabalho pode consumir maior ou menor quantidade de energia. Diversos fatores influenciam
o consumo de energia no setor de transporte, além da distribui¢cdo dos modais, os nimeros de
viagens, a distancia percorrida e a tecnologia empregada.

O setor de transportes se diferencia dos outros pela dependéncia de um Unico tipo
combustivel, o derivado de petroleo, que representa cerca 97% do total de energia consumida
pelos transportes, enquanto os setores residencial e industrial usam diversos tipos de
combustivel (BTS, 1999).

Segundo dados do Sistema de Estimativas de Emissdo dos Gases do Efeito Estufa
(SEEG) para o ano de 2012, 57,6% de toda energia ofertada foi proveniente das fontes
primarias, destacando-se o petroleo com 39,2%, cana-de-agUcar com 15,4%, energia
hidraulica 13,8%, gas natural 11,5%, lenha 11,5% e outras, um conjunto de 11%. Consumo
Final Energético por Queima de Combustiveis Fdsseis em 2012, por setor, tem como
resultado expressivo Transporte com 42,2%, seguido, pelo setor industrial (17,5%), geracéo
de energia eleétrica (10,7%) e consumo nao energético (10,2%). Os outros setores respondem,
no conjunto, pela parcela restante (19,3%). (Figura 2).
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Figura 2 - Consumo de combustiveis fosseis 2012
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Fonte: SEEG (2013, p. 5).

De acordo com os dados do Balanco Energético Nacional — BEN, em 2013 a oferta
interna de energia (total de energia demandada no pais) atingiu 296,2 Mtep (milhdes de
toneladas equivalentes de petrdleo), totalizando um crescimento de 4,5% em relacdo a 2012,
superando o PIB que cresceu 2,3% (EPE, 2013).

O setor de transporte liderou o crescimento da demanda energética em 2013,
consumindo mais de 4,1 Mtep. O aumento foi suprido pelo diesel e pelo etanol, onde o uso do
etanol foi 19,9%, contribuindo para suprir a elevada demanda dos veiculos leves e resultando
uma diminuicdo do consumo de gasolina em torno de 0,2%. Em parte, este resultado se deve
ao restabelecimento da proporcao de 25% de alcool anidro na gasolina a partir de maio/2013
(EPE, 2013).

Observa-se no Grafico 1 a dependéncia dos combustiveis fosseis, no periodo de 1990 a
2012, no setor de Transporte do Brasil, tendo como destaque 0 aumento no consumo do diesel
e da gasolina, em virtude do modal rodoviario de carga e o incremento nas vendas de veiculos
urbano. No mesmo periodo a evolugdo do consumo setorial de combustiveis fosseis foi mais

expressiva para o setor de transporte, atingindo em 2012 um valor de 70 Mtep (Gréfico 2).



Gréfico 1 - Consumo de combustiveis fosseis, no setor de transportes
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Fonte: SEEG (2013, p. 6)

Gréfico 2 - Evolugdo do consumo setorial de combustiveis fosseis
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3.1 TAXA DE EMISSAO DE POLUENTES NO SETOR DE TRANSPORTES

O crescente aumento no consumo de combustiveis fosseis no Brasil pelo setor de
transporte, determinou o registro de eventos associados a qualidade do ar, em funcdo da
elevada emissédo de substancias poluentes, o que torna o meio inadequado a uma boa
qualidade de vida

Nos veiculos de motores a combustdo, utilizados no transporte de passageiros e de
carga, a energia quimica contida no combustivel é liberada na forma de calor, que ¢
convertida em energia mecéanica. Nestes processos sdo emitidos os gases: didxido de carbono
(CO2), metano (CHas), 6xido nitroso (N20), mondxido de carbono (CO) e compostos
organicos volateis ndo-metanicos (COVNM) (SEEG, 2013).

As emissdes de CH4, N2O, CO, NOx e COVNM no transporte rodoviario brasileiro
estdo ligados a categoria dos veiculos, da tecnologia dos motores e da intensidade de uso,
sendo assim, apenas os dados de consumo de combustivel apresentados pelo Balanco
Energético Nacional (BEN) ndo seriam suficientes para realizar as estimativas dessas
emissdes e, desta forma, ter uma ideia mais ampla da concentracdo desses gases em
determinado periodo. As estimativas das emissdes de gases pelo setor de transporte
representam um subsidio valioso para a atuacdo do poder publico e da propria sociedade no
planejamento, implantacdo e acompanhamento de politicas voltadas a melhoria da qualidade
ambiental e a mitigacdo das mudancas climaticas (BRASIL, 2014).

As emissdes de escapamento da frota circulante num determinado ano calendério, para
cada poluente e ano modelo de veiculo, sdo estimadas a partir da Equacdo 1. (BRASIL, 2014).
Onde:

E=F .1 .F Fquagao L

e E = Taxaanual de emissdo do poluente considerado (g/ano).

e Fe = Fator de emissdo do poluente considerado, expresso em termos da massa de
poluentes emitida por km percorrido (g poluente/Km). E especifico para o ano modelo
de veiculo considerado e depende do tipo de combustivel utilizado.

e Fr = Frota circulante de veiculos do ano modelo considerado (nimero de veiculos).

e lu = Quilometragem por litro de combustivel do veiculo do tipo (Km/L)

A comercializacdo de veiculos novos movidos a GNV € pouco expressiva em relacdo

aos veiculos movidos a gasolina, diesel e etanol. A frota circulante, composta por veiculos
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convertidos para GNV, ndo existe informacGes precisas e detalhadas, especialmente quanto ao
ndmero de conversdes anuais por ano-modelo e o combustivel original dos veiculos
convertidos. Dessa forma, ndo € possivel utilizar a modelagem da emissdo de gases
provenientes da gasolina, diesel e etanol para 0 GNV.

Utilizando-se assim, a Equacéo 2.
Onde:

E — Fe . CGNV Equacéo 2

e E =taxa anual de emissdo do poluente considerado, expressa em termos da massa de
poluente emitida por ano (g/ano).

e Fe = fator de emissé@o do poluente considerado, expresso em termos da massa de
poluente emitida por volume de GNV consumido (g/m3).

e Ccnv = consumo anual de GNV (m®/ano).

Conforme o Inventario Nacional de Emissées Atmosféricas por Veiculos Automotores
(BRASIL, 2014), a taxa anual de emissdo dos poluentes, depende de um conjunto de dados,
entre eles: a frota de veiculos em circulacdo, os fatores de emissdo de poluentes, a intensidade
de uso e o consumo de combustiveis, que quando relacionados estabelecem o procedimento

para as estimativas das emissoes.

3.1.1 Fatores de emissao

Os fatores de emissdo adotados para o calculo da taxa de emissdo dos poluentes,

divide-se em trés grupos de acordo com o tipo de veiculo e combustivel, conforme segue:

e Veiculos Leves: automoveis e veiculos comerciais leves (Ciclo Otto)
e Motocicletas

e Veiculos Ciclo Diesel.

Os valores referentes ao fator médio de emissdo dos poluentes regulamentados pelo
PROCONVE, para veiculos leves (zero Km) que operem no ciclo Otto, sdo disponibilizados
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). Estimam-se os fatores médio
de emissdo por ano de fabricacdo, ponderados pelo volume de vendas de cada modelo de
veiculo. Para as motocicletas os fatores de emissdo média séo apresentados por ano/modelo,

nacionais /importadas e pela divisdo de motorizacdo (cilindradas do motor). Nos veiculos
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ciclo Diesel as emissfes sdao medidas em termos da massa de poluentes gerados por unidade
de energia realizada pelo motor, expressas em (g.poluente/kWh) (CETESB, 2010).

Abaixo, encontram-se relacionados os fatores de emissdo por grupo. Os seus
respectivos valores estdo disponiveis no anexo a esse trabalho dissertativo.

Fatores de emissédo:

Evaporativas de automdveis e veiculos comerciais leves movidos a gasolina C e a

etanol hidratado.

e MP por desgaste de pneus, freios e pista por categoria.

e Escapamento de CO, NOx, RCHO, NMHC, CH4 e MPcomb, para automdveis e
veiculos comerciais leves novos, movidos a gasolina C e a etanol hidratado, em g/km.

e CO- por ano-calendéario e combustivel.

e N2O por categoria e por combustivel para veiculos leves, em g/km.

e N20 por categoria para veiculos do ciclo Diesel.

e CO, NOx, RCHO, NMHC, CH4 e N20 para veiculos movidos a GNV, em g/km.

e CO, NOx, NMHC, CH4 e MPcomb para motocicletas, em g/km.

e CO, NOX, NMHC e MPcomb para motores Diesel, em g.poluente/kWh.

e CO, NOX, NMHC e MPcomb para motores Diesel, em g.poluente/km.

e CH4 para motores Diesel.

e Comerciais leves homologados como veiculos leves, em g.poluente/km.

3.1.2 Intensidade de uso

A intensidade de uso é um dos dados importantes para se estimar a taxa de emissao
dos poluentes, através do uso dos automdveis, motocicletas e caminhdes semipesados e
pesados, que funcionam com a queima de combustiveis fosseis, essas maquinas térmicas
trabalham em ciclos termodinamicos.

Esses motores de combustéo interna funcionam devido ao movimento de seus pistdes,
que devido a combustdo da mistura ar/combustivel gera energia suficiente para 0 movimento
rotativo do seu eixo principal (manivelas). Os motores de ciclo Otto, utilizam combustiveis de
média volatilidade (gasolina e o &lcool), onde o sistema de ignicéo € a centelha produzida por
um sistema elétrico. Os motores de ciclo Diesel utilizam como combustivel o dleo diesel, que
é injetado na camara de combustdo a alta pressdo e consequente elevacdo de temperatura.
Muitos veiculos que funcionam a partir do ciclo diesel ndo utilizam a penas o diesel como

combustivel, o uso do Bio-diesel ja € uma realidade na matriz energética brasileira.
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[....] quando Rudolph Diesel, inventor do motor & combustéo interna que
leva seu nome, utilizou em seus ensaios petroleo cru e 6leo de amendoim.
Devido ao baixo custo e alta disponibilidade do petréleo nessa época, este
passou a ser o combustivel largamente usado nestes motores. Com o passar
do tempo, tanto 0 motor quanto o combustivel foram evoluindo na busca de
maior eficiéncia e menor custo, a tal ponto que, atualmente, ndo mais é
possivel utilizar petr6leo ou O6leos vegetais in natura diretamente. Os
problemas de abastecimento de petroleo no mercado mundial, gerados pelos
conflitos armados que se iniciaram na década de 30, aliados a tentativa de
paises europeus de desenvolverem alternativas energéticas para as suas
coldnias tropicais, levaram a busca por solugdes vidveis para a substituicdo
do combustivel féssil. (SUAREZ; MENEGHETT], 2007, p. 36).

Para uma analise mais qualitativa da emissdo de poluentes é importante que seus

resultados possam ser apresentados de forma desagregada por tipo de combustivel utilizado,

por tipo de aplicacdo — transporte de carga ou passageiros, bem como por sua capacidade ou

porte. O Quadro 18 apresenta a categorizacao da frota de veiculos.

Quadro 18 — Categorizagdo da frota de veiculos

Categoria Motor

Motocicletas - Veiculo automotor de duas rodas, com ou sem side-car.. Otto / Gasolina C

Otto / Flex Fuel

Automdveis - Veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, | Otto / Gasolina C

com capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor.

Otto / Etanol

Otto / Flex Fuel

Otto / GNV

Comerciais leves - Veiculo automotor destinado ao transporte de pessoas | Otto / Gasolina C

ou carga, com peso bruto total de até 3.500 kg

Otto / Etanol
Otto / Flex Fuel
Diesel

Micro-6nibus Diesel

Veiculo automotor de transporte coletivo, capacidade para 20 passageiros

Onibus urbanos Diesel

Veiculo auto motor de transporte coletivo

Onibus rodoviarios - Veiculo auto motor de transporte coletivo Diesel

Caminhoes semileves - Veiculo automotor destinado ao transporte de Diesel

carga (PBT >35t.<61)

Caminhdes leves - Veiculo automotor destinado ao transporte de carga Diesel

(PBT > 6t. <10t

Caminhoes médios - Veiculo automotor, destinado ao transporte de Diesel

carga (PBT>10t. <151.)

Caminhdes semipesados Veiculo automotor, transporte de carga (PBT > | Diesel

15t; PBTC < 40t.)

Caminhoes pesados Veiculo automotor, transporte de carga (PBT > 15 Diesel

t.; PBTC > 40 t.)

Fonte: BRASIL (2014)

Pesquisas realizadas em parceria entre a CETESB e o International Sustainable

Systems Research Center (ISSRC) indicaram uma correlacdo entre a idade de veiculos

comerciais leves do ciclo Otto e a intensidade de uso. Observou-se, que nas faixas de maior
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poder aquisitivo, detém os veiculos mais novos e vice-versa, assim 0s veiculos mais antigos
rodam, na média, menos que 0s mais novos, levantamento esses, coletados dos hodémetro de
1.427 veiculos em estacionamentos da cidade. A curva de quilometragem anual percorrida
decrescente com a idade do veiculo é representada no Grafico 3. Em relacéo aos veiculos com
ciclo Diesel, a curva assemelha-se ao ciclo Otto, com destaque para os Onibus urbanos e
micro-0nibus onde a quilometragem anual percorrida em func&o do ano de uso é muito menor
que os caminhdes pesados e semipesados (Gréafico 4).

Gréfico 3 — Intensidade de uso de referéncia para veiculos do ciclo Otto
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Fonte: BRASIL (2014)

Grafico 4 — Intensidade de uso de referéncia para veiculos do ciclo
140

——Onibus Urbanos e Micro-6nibus
Onibus Rodoviarios

= Caminh&es Semileves e Leves

= Caminhdes Médios

120

[y
o
o

=———(Caminhdes Semipesados e Pesados

Mil km/ano
=3 (=] [r:]
o o [=]

[
(=]

[ T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Diesel Anosde uso
Fonte: BRASIL (2014)



50

3.2 CARACTERIZACAO DA FROTA DE VEICULOS AUTOMOTORES NO BRASIL
(2001-2012)

O Brasil cravou uma marca historica na frota total de veiculos automotivos no ano de
2012, atingindo 76.137.125 veiculos automotores. O numero de automoveis passou de 24,5
milhdes, em 2001(Gréfico 5), para 50,2 milhGes em 2012 (Grafico 6). O de motocicletas
passou de 4,5 milhGes para 19,9 milhdes e o dos demais veiculos de 2,8 milhdes para 5,9
milhGes. Boa parte desse crescimento ocorreu principalmente nas regides metropolitanas das
grandes capitais, impulsionados por uma melhor politica de créditos na aquisicdo dos bens.
Segundo os dados, no crescimento da frota destaca-se o0 aumento significativo das
motocicletas, por se tratar de um veiculo com precos inicias inferiores ao dos automoveis,
pela melhora da renda média da classe menos favorecida, e também pela facil mobilidade
deste veiculo nas grandes metropoles (INCT, 2013).

Gréfico 5 - Composicao da frota de veiculos automotores no Brasil - 2001
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Fonte: INCT (2013, p. 5)

Grafico 6 - Composicao da frota de veiculos automotores no Brasil - 2012
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Conforme os dados do Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologia (INCT), a taxa de
motorizacdo no Brasil, € inferior a muitos paises desenvolvidos, uma taxa que em 2012
alcancou 25,9 auto/100 hab, tende a crescer ao longo dos anos, mesmo com todos 0s
problemas de mobilidade urbana. (INCT, 2013). Reflexo do ajuste econdmico, incentivo a
instalagBes de novos parques da industria automobilistica, com reducgdo de tributos a fim de
proteger o setor nos periodos de instabilidade econémica. Em 2012 as regides metropolitanas
com maior taxa de motoriza¢do/100 habitantes foram: Curitiba (49,8); Florianopolis (45,5);
Sdo Paulo (43,5) e as demais (média de 33,8). Em Salvador foi de 19,7, abaixo da média

nacional (Gréfico 7).

Gréfico 7 — Taxa de Motorizagdo Metropolitana do Brasil — 2012
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Fonte: INCT (2013, p. 5)

Vale salientar que a evolugéo da frota de motocicletas no Brasil aconteceu de forma
difusa para cada regido. Na regido Sudeste, ocorreu um menor crescimento percentual na
ordem de 283,9%, porém com uma maior concentracdo. No periodo de 2001 a 2012 o niUmero
de motocicletas passou de 2,0 milhGes para 7,8 milhdes. No Nordeste, houve um crescimento
percentual de 508,75%, onde a frota aumentou de 836 mil para 5 milhdes, enquanto no Sul
ocorreu crescimento de 259,8%, com acréscimo na frota de 898 mil para 3,2 milhdes. Nas
regibes Norte e Centro-Oeste 0s percentuais registrados foram, 1875 e 132,9%,
respectivamente. A regido Sudeste representa 37,9% de todo crescimento da frota,
acompanhado da regido Nordeste (27,6%), Sul (15,2%), Centro-Oeste (10,3%) e Norte (9%)
(INCT, 2013).
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3.2.1 Consumo de combustiveis

O consumo aparente de combustiveis dos veiculos é utilizado para o ajuste da
intensidade de uso, sendo também uma das varidveis utilizadas para o célculo das emissdes
veiculares.

Observa-se, que o consumo nacional de gasolina C no transporte rodoviario aumentou
a partir de 2009, principalmente devido aos veiculos flex fuel, 0 mesmo ndo acontecendo para
0s automoves dedicados, muito em funcdo do sucateamento da frota. O aumento no consumo
para os automoveis flex foi da ordem de 18 bilhdes de litros para o periodo de 2012 (Gréfico
8).

Gréfico 8 - Evolugdo do consumo nacional de gasolina C, por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014, p. 53)

O consumo de etanol hidratado registrou um elevado crescimento a partir da entrada
dos veiculos flex-fuel, movido pelo aumento de renda e consumo, e substituicdo da gasolina
pelo etanol. De acordo com dados da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), em 2009 as
vendas de etanol hidratado cresceram 23,9%, desempenho esse devido a combinagdo entre
baixo preco durante o ano e crescimento na venda de carros bicombustiveis, atingindo em

2012 um consumo aproximado de 9,5 bilhdes de litros (Grafico 9).
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Gréfico 9 - Evolucdo do consumo nacional de etanol hidratado, por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014 p. 54)

No inicio da década passada o consumo do diesel obteve uma grande elevacéo, tendo
certo recuo no periodo de 2003 em virtude da estagnacdo na economia nacional, recuperando-
se vagarosamente até 2006 em virtude do fraco desempenho do setor agricola. A partir de
2007, com a retomada do crescimento econémico e consequentemente de um melhor
desempenho dos agronegocios, aumentou o consumo, este sendo representado pelos
caminhdes semipesados, pesados e Onibus urbanos, os quais juntos apresentam um consumo

da ordem de 42 bilhdes de litros consumidos em 2012 (Gréfico 10).

Gréfico 10 - Evolugdo do consumo nacional de diesel por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014, p. 54)
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3.3 TAXA ANUAL DE EMISSAO DOS GASES

3.3.1 Emissdes de CO por categoria de veiculo, por tipo de combustivel

Os veiculos com ciclo Otto no ano de 2012, teve uma participacdo na emissdo de CO,
em torno de 88%, sendo destinados 47% das emissdes aos automaveis, 34% as motocicletas e
7% aos comerciais leves. Vale salientar que a partir de 1991, aconteceu uma queda na
emissdo de CO, devido a implementagdo dos programas de controle de poluigéo veicular
PROCONVE e o PROMOT, reduzindo de 5,5 milhdes de toneladas para 1,6 milhdes de
toneladas de CO em 2012 (Gréafico 11). Destacam-se que 74% das emissdes desse poluente
foi devido a gasolina, 14% diesel, 11% etanol hidratado e 1% GNV (Grafico 12).

Gréfico 11 - EmissBes de CO por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014, p. 55)

Grafico 12 — Emissao de CO por tipo de combustivel
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3.3.2 Emissdes de NOx por combustéo por categoria de veiculos, por tipo de combustivel

A emissdo de NOy, teve 0 seu acréscimo em virtude do aumento de transporte de
cargas pelas rodovias brasileiras a partir de 1985 com o uso de caminhfes pesados e
semipesados (veiculos do ciclo diesel), atingindo um valor méximo de emissédo em torno de
1,3 milhdes de toneladas de emisséo de NOx no final do ano de 1990. Destaca-se, que 50%
das emissdes verificadas para o ano de 2012, sdo devido aos caminhdes pesados (27%) e

caminhdes semipesados (23%) (Gréafico 13).

Grafico 13 — Emisséo de NOx por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014, p. 58)

A expressiva participacdo em 2012 do diesel na emissdo de NOy, correspondeu a 91%
das emissdes em relagdo a 7% da gasolina C, 1% do etanol hidratado e 1% do GNV (Gréfico
14).

Grafico 14- Emissdes de NOXx por tipo de combustivel
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Fonte: BRASIL (2014, p. 58)
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3.3.3 Emissdes de MP por combust&o por categoria de veiculos, por tipo de combustivel

Os veiculos do ciclo diesel (Caminhdes pesados e semipesados) tem uma participagdo

especial na emissao de material particulado por combustdo, com um percentual de 50% das

emissdes devido ao prolongado tempo de uso dos veiculos (Gréfico 15).

Milhares de toneladas de MP

Grafico 15 — EmissGes de MP por combustéo por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014, p. 60)

Nota-se, que 96% de todo MP emitido em 2012 pelo setor de transporte rodoviario é

oriundo dos motores a ciclo diesel (Gréafico 16).
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Grafico 16 - Emissdes de MP por combustéo por tipo de combustivel
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A emisséo total de MP corresponde a soma da emissdo de MP por combustdo mais a
emissdo de MP do desgaste das pistas, freios e pneus. A emissao por desgaste tem como
consequéncia o aumento na quilometragem anual percorridas pelos veiculos, com o constante
crescimento da frota a emisséo total de MP acumula em 2012 um total de 63 mil toneladas,
sendo 59% por combustdo, 26% devido aos desgastes nos pneus e 15% desgastes das pistas,
(Grafico 17).

Gréfico 17 - Emissdes totais de MP por tipo de emissdo
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Fonte: BRASIL (2014, p. 62)

3.3.4 Emissoes de Oxido nitroso (N20) por categoria de veiculos, por tipo de combustivel

Entre 1980 a 2012 a emissdo de N2O cresceu alinhada com o aumento da frota de
veiculos circulantes. De acordo com as exigéncias estabelecidas pelos programas
PROCONVE e PROMOT, a tendéncia é a reducdo das taxas em funcdo das novas tecnologias
nos motores a ciclo Otto e Diesel, com o0 uso de catalizadores mais eficientes. Para o ano de
2012 as emissBes de N2O registrada por veiculos foram: 55% oriundas de automoveis, 2% de
motocicletas (considerando apenas as movidas a gasolina C) e 12% de veiculos comerciais
leves, 17% de caminhGes pesados e semipesados e 4% de Onibus urbanos e micro-6nibus
(Grafico 18).
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Gréfico 18 - Emissdes de N,O por categoria de veiculos
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Fonte: BRASIL (2014, p. 69)

O aumento do consumo de gasolina C a partir de 1990 acarretou uma maior emissao
do poluente, sendo que em 2012, 57% da emissdo de N2O foi devido a queima de gasolina C,
9% de etanol hidratado e 34% de 6leo diesel (Gréafico 19).

Gréfico 19 - EmissBes de N2O por tipo de combustivel
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3.4 ANALISE DA FROTA DE VEICULOS
3.4.1 Frota de veiculos em circulacéo

Entre os anos de 1980 a 2012 a frota de veiculos circulantes no Brasil apresentou
numeros crescentes, estimulada pela modernizacdo da industria automobilistica, melhoria do
padréo sécio econdmico da populacdo e das politicas adotadas para facilitar a aquisi¢do de

automoveis e motocicletas nos dltimos anos. No ano de 2012 a frota de veiculos atingiu um
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patamar proximo de 49 milhGes, sendo 57% automoveis, 28% motocicletas, 11% veiculos

comerciais leves, 3% caminhdes e 1% 0Onibus (Grafico 20) (BRASIL 2014).
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Gréfico 20- Frota nacional de veiculos circulantes
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Fonte: BRASIL (2014)

Quanto aos veiculos de carga, os caminhBes pesados representaram 19% da frota,

semipesados 23%, médios 1%, leves 22%, semileves 4%, onibus urbanos 13%, rodoviarios

2% e micro-6nibus 4%. O crescimento dos caminhdes pesados a partir do final dos anos 80 é

estimulado pelo transporte de cargas em virtude da precariedade dos portos e ferrovias.

Atingindo um total de 2 milhdes de veiculos pesados em 2012 (Grafico 21).

Gréfico 21 - Frota estimada de veiculos pesados por categoria
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Com uma melhor tecnologia na motorizacdo dos automdveis, ao final de 2012 dos
aproximados 27 milhdes de automoveis que compbem a frota, 57% era com motorizacédo flex

fuel , 40% com motorizacdo a gasolina e apenas 3% a etanol hidratado (Gréafico 22).

Gréfico 22 - Frota estimada de automoveis por tipo de combustiveis
30

W Hibrido

[ Flex
M Etanol Hidratado

=gl
W Gasolina C

25 -

J
[=]
1

=
(=]
1

Milhoes de veiculos
=Y
(9]
1

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

Ano-calendario

Fonte: BRASIL (2014, p. 26)

Destacando-se a tecnologia de motorizagao flex fuel, pela possibilidade de escolha do
consumidor na utilizacdo dos combustiveis (gasolina C e etanol hidratado), representando um
fator de atratividade e diferenciacdo no mercado consumidor.

Esta tecnologia também impulsionou a venda de comerciais leves onde ao final de
2012 a frota estimada foi de 5,8 milhdes, sendo 38% de veiculos flex fuel, 36% a gasolina,

27% com motorizacdo diesel e apenas 2% a etanol (Gréafico 23).

Grafico 23 — Frota de comerciais leves por tipo de combustiveis
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A frota de motocicleta obteve um crescimento elevado a partir dos anos 90,
principalmente para pequenas cilindradas, onde o valor inicial para aquisi¢do é muito atrativo,
além de facilitar a mobilidade nos centros urbanos, acentuando esse movimento em 2009,
com o surgimento dos motores flex flue para motocicletas. Alcancando um total aproximado
de 1,6 milhdes de motocicletas em 2012 (Gréafico 24).

Grafico 24— Frota de motocicleta por tipo de combustiveis
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A evolucéo da frota de veiculos, do consumo de combustiveis, a estimativa da emissao
de gases poluentes, sdo subsidios valiosos para atuacdo do poder publico e da sociedade no
planejamento, implantacdo de politicas que visam a melhoria da qualidade ambiental e a
mitigacdo das mudancas climaticas numa dada area geografica e em um certo periodo de
tempo.

Baseado nos pressupostos acima, esse trabalho dissertativo, busca identificar as
concentracdes dos gases poluentes devido as emissfes dos veiculos automotores na Av. Luis
Vianna Filho, localizada na cidade do Salvador-BA, que sofre um processo de urbanizagdo

acelerado e concentrador.
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4 URBANIZACAO DE SALVADOR

Nos centros urbanos o sistema de transporte € responsavel pelo deslocamento da
populacéo, sendo um dos pontos fortes para crescimento e desenvolvimento de uma cidade.
Faz-se necessario, uma frota que se desloque de forma répida e organizada, fazendo com que
o fluxo do comércio seja a cada momento mais intenso, produzindo e distribuindo seus
produtos com uma maxima rapidez, deslocando a populacdo de modo confortdvel em um
menor tempo possivel. Dessa forma, o sistema de transporte e as atividades sdo pontos
essenciais para uma boa mobilidade urbana.

A cidade do Salvador, capital do estado da Bahia, com uma populagdo estimada em
2.675.656 habitantes (IBGE, 2013), com area territorial de 693,276 km?, latitude 12°58°16°* S
e longitude 38°30°39°°W, constitui elemento de pesquisa dessa dissertacdo, por se tratar da
terceira cidade mais populosa do Brasil, com uma frota estimada de 785.257 veiculos
automotores (DENATRAN, 2013a), que circulam diariamente pelas ruas e avenidas
principais do municipio sendo responsaveis por certa parcela da poluicdo ambiental em torno

do perimetro urbano.

4.1 PROCESSO DE URBANIZACAO DE SALVADOR

O processo de urbanizacdo de Salvador tem o seu marco intensificador a partir do
século XIX, onde a cidade comecou a se transfigurar de uma regido rural para uma zona
urbana, principalmente pela posicdo geogréafica da cidade em funcdo da dinamizacédo
econdmica exercida pelo porto (Figura 3). Nesse sentido, tracos da modernidade pairavam
pela cidade, especialmente na sua area de maior movimento, regido portuéria (cidade baixa) e
administrativa/residencial de alta renda (cidade alta), a exemplo da implantacdo do sistema de
transporte urbano sobre trilhos, da modernizacédo e eletrificacdo de ascensores e expansao da
cidade sobre o mar com o aterro do comércio ao final do século XIX (ANDRADE;
BRANDAO, 2009).
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Fonte: Ferraz (1988, p.40)

Nesse periodo a cidade do Salvador-BA, ndo apresentava sistema de esgoto, as ruas
eram constituidas de canaletas abertas por onde os esterquilinios circulavam provocando um
mau cheiro e um péssimo aspecto sanitario. O sistema de esgoto existia apenas em alguns
poucos pontos da cidade, sendo compostos de precérias galerias que desembocavam no riacho
das Tripas e outros cérregos, ou no mar. A limpeza e pavimentacdo das vias eram de
responsabilidades dos moradores que aos poucos foi sendo transferida para o municipio.
(DAVID, 1993).

Por volta de 1850 comegaram a surgir 0s primeiros transportes publicos, os bondes
puxados por animais, um servi¢o dispendioso para a grande maioria da populacdo, que sO
atendia a classe mais abastarda (Figura 4). Foi durante a repUblica (1912-1916) no governo de
José Joaquim Seabra que medidas mais eficientes de urbanizacdo comegaram a melhorar a
infraestrutura da cidade do Salvador-BA. Esse projeto modernizador tinha como finalidade
um sistema de coleta de esgoto, abastecimento de agua, ampliacdo e iluminacdo das vias, com
a demolicdo de antigas edificacbes transformando &reas residenciais em comerciais
(ANDRADE, 2009).
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cada d:e'70 do século XIX

Figura 4 - Campo Grande, Centro de Salvador, dé
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Nesse processo atuaram representantes de destaque da sociedade (médicos,
engenheiros, advogados, juizes) que juntos procuraram solugdes para viabilizar obras de
modernizacdo da cidade. No decorrer desse periodo aconteceram diversas obras de melhoria
nas vias, muitas delas executada por particulares, porém com falhas no seu projeto estrutural,
ndo significando assim uma mudancga essencial para a cidade. A estrutura, infraestrutura
urbana e a qualidade das habita¢Ges significava a preocupagdo maior no projeto inicial, ndo
tendo uma dimensdo social, para educar a populacdo em relacdo aos seus antigos habitos de
higiene. Evidenciando assim, para a época, impactos ambientais presentes no metabolismo
urbano da capital (MATTOSO, 1992).

Com o inicio da concentragdo industrial na regido centro-sul do Brasil, a economia
local foi afetada, passando a regido da Bahia por um processo de desaceleracdo econémica e
populacional. Somente em meados dos anos 50, com a descoberta de petréleo na regido do
reconcavo baiano, o estado passou a ter um grande volume de investimento, alavancando um
crescimento econdmico, populacional e urbano na cidade do Salvador e entorno, surgindo
assim as regides metropolitanas. Com interesse do governo Federal em estimular a producao
na década de 70 a 80, a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
investiu na regido e foi implementado o Polo Petroquimico de Camacari. Andrade e Brand&o
(2009, p. 82) destacaram que:

Alguns acontecimentos de nivel nacional foram fundamentais para superar
esse periodo, a exemplo da criacdo da SUDENE, em 1959, que abriu mais
uma via de financiamento para o desenvolvimento local, do qual a Bahia e,
especialmente Salvador, se utilizou amplamente; a criacdo das regibes
metropolitanas, em 1973, estimulando a descentralizacdo da atividade
industrial do eixo Rio de Janeiro - Sdo Paulo; a criagdo do BNH, em 1964,
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como alternativa para regular o intenso processo de urbanizacdo espontanea
(ilegal) que o pais experimentava apds a integracdo viaria de rede urbana,
repercutindo na producdo de demanda para o setor de construcao civil, com
empreendimentos para a classe média e alta e expandindo as areas de ganhos
dos espacos metropolitanos.

Todos esses avangos ndo estavam em sintonia com as condi¢des de infraestrutura
local, que durante muitas décadas esteve inerte a todo o progresso das regides do pais. Para
acompanhar a engrenagem do desenvolvimento, volumosas obras de foram realizadas, em
grandes areas estimulando o processo de urbanizacdo de Salvador e regiGes metropolitanas.

Comprometida com uma modernizacdo excludente e com 0s interesses do
capital imobiliério, a Prefeitura de Salvador, que detinha a maioria das terras
do municipio, transferiu sua propriedade para (algumas poucas) maos
privadas através da Lei da Reforma Urbana. Promoveu uma ampliacdo
substancial do sistema vidrio com a abertura das avenidas de vale,
extirpando do tecido urbano um conjunto significativo de assentamentos de
populacdo pobre, que ocupavam tradicionalmente os fundos até entdo
inacessiveis dos numerosos vales de Salvador, enquanto as classes médias e
altas residiam nas suas cumeeiras. Além disso, erradicou invas@es populares
localizadas na orla maritima, area reservada ao turismo, outro componente
da estratégia de crescimento e modernizacdo da cidade (CARVALHO,
2013).

4.2 PLANEJAMENTO DA AV. LUIS VIANNA FILHO

Com a criacdo de novas avenidas e vales e consequentemente uma diminuicdo de
tempo para diversos pontos da cidade, o comércio expandiu-se para varias areas que antes ndo
tinha valor comercial, como também novas areas residéncias comecaram a despontar,
elevando de maneira significativa a especulacdo imobiliaria (PINHEIRO; COSTA, 2011).

Inicialmente a atividade comercial estava concentrada na regido da Cidade Baixa,
especificamente no Comeércio, na Cidade Alta, regido da Rua Chile e Avenida Sete de
Setembro. No entanto, a ocupacdo de determinadas areas do Vale do Camaragibe, as
atividades comerciais e administrativas expandiram para esse novo polo gerador de servicos,
area conhecida como regi&o do Iguatemi (ANDRADE; BRANDAO, 2009).

Um dos principais vetores da centralidade que se estabelecia no vale do
Camaragibe foi 0 Shopping Iguatemi. [...] Inaugurado em 1975 com 57 lojas
e capacidade para 105, possuia cerca de 1200 vagas de estacionamentos e
contabilizava nos cinco primeiros anos um fluxo médio diério de 10 a 15 mil
pessoas — numero bastante expressivos para aquele tempo e espaco. Em
2003, com o0s mesmos trés pisos, porém com a ampliacdo horizontal do
espaco construido, contava com 520 lojas, 15 cinemas e um fluxo médio de
100 mil pessoas ao dia com vagas para 4.500 veiculos (ANDRADE;
BRANDAO, 2009, p. 94).
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A Av. Luis Vianna Filho, conhecida também como Paralela, em virtude de ser uma via
paralela a orla maritima, foi construida em 1971 (Figura 5) com a necessidade de um vetor de

expansdo para ocupacao da cidade no sentido norte, tendo sua primeira duplicacdo em 1974.

Figura 5 - Abertura da Avenida Paralela

T ——

A

Com aproximadamente 14 km de extensdo, duas pistas com fluxos opostos, liga a
regido do lguatemi e Av. Tancredo Neves ao Aeroporto Internacional Luis Eduardo
Magalhdes. Na via de sentido ao aeroporto interliga com a Av. Jorge Amado (Figura 7), Av.
Professor Pinto de Aguiar, Av. Orlando Gomes e Av. Edgar Santos (Figura 6).

Figura 6 — Ligagdo Paralela / Cabula — Salvador — BA, 2014
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Figura 7 — Av. Jorge Amado — Salvador — BA, 2014

No sentido oposto (Aeroporto - Iguatemi), ligacdo com as avenidas Prof. Plinio Garcez
de Sena, Av. Sdo Marcos, Av. Luis Eduardo Magalhdes e Rua Silveira Martins (Figura 8),
vias com ligacOes a bairros de grande densidade demografica, e ao Centro Administrativo da
Bahia (CAB) (AZEVEDO, 2012).

Figura 8 - Acesso para Av. Luis E. Magalhaes — Salvador- BA, 2014
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A concepcdo inicial para Av. Paralela ser uma via expressa foi alterando ao longo do
processo de urbanizacdo. No inicio a sua ocupacgdo teve como ponto de partida, edificacdes
residenciais chamadas na época de conjuntos habitacionais, uma iniciativa do Governo do
Estado da Bahia em parceria com o Banco Nacional de Habitacdo (BNH) e a Habitacdo e
Urbanizacdo do Estado da Bahia (URBIS), com moradias que atendesse as necessidades da
classe média (Figura 9). Com a existéncia de grandes areas ndo ocupadas e ndo havendo a
valorizacdo imobiliaria da época, surge moradias de baixa renda, localizadas ao longo da via,
como o bairro da Paz (Figura 10), comunidade do Bate-Facho (Figura 11), Vila Nova de
Pituacu, entre outras (LIMA, 2007).



Figura 9 - Conj. Habitacional Guilherme Marback. Salvador — BA, 2014

f

Figura 10 - Bairro da Paz. Salvador — BA, 2014
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Figura 11 - Comunidade Bate — Facho. Salvador — BA, 2014
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Hoje ao longo da via observa-se a existéncia de grandes condominios residenciais,
empresas de pequeno, médio e grande porte (Figura 12), instituicdes de Ensino Médio e
Superior (Figura 13), Shopping Center, Parque de Exposicdo Agropecuaria. Andrade e

Brand&o (2009, p. 119) destacou que:

Na faixa de expansdo da Avenida Paralela grandes empreendimentos estao
em construcdo, a exemplo de condominios fechados (Alphaville e Le Parc),
dois novos shoppings, além de outro, com uma Unica bandeira e voltado
especificamente para a venda de materiais de construcdo. Esses novos
empreendimentos juntam-se a outros j& em funcionamento como faculdades
particulares, revendedoras de automoveis e outros condominios residenciais.

Figura 12 - Concessionéria de veiculos TOYOTA. Salvador — BA, 2014
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Figura 13 - Universidade do Salvador — Laureate I.nternatiornal Universities. Salvador — BA, 2014

Apesar de toda expansdo imobiliaria ao longo da via, ainda é possivel localizar
algumas pequenas areas de vegetacdo (Figura 14), como areas proximas ao bairro de
Mussurunga, cond. Alphaville, Parque Metropolitano de Pituacu, Centro Tecnoldgico da
Bahia, 19° Batalhdo de Cacadores — Exército Brasileiro. O grau de insularizagdo
(porcentagem de cobertura natural no entorno) vem diminuindo e tende a diminuir ainda mais
em funcdo da localizacdo estratégica da regido para o desenvolvimento econémico da
metrépole em expansédo acelerada rumo ao Litoral Norte. A degradacdo destes remanescentes
de Mata Atlantica tem consequéncias extremamente graves no tocante aos, indices de
qualidade do ar, mananciais, a fertilidade do solo e a protecdo contra deslizamentos, além de

riscos de extingdo de espécies da fauna e da flora (SILVA e cols., 2008).
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Figura 14 - Av. Luiz Vianna Filho
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Fonte: Google Earth (2014)

E evidente que a transformagdo arquitetdnica que vem sofrendo as areas da Av.
Paralela, traz um novo conceito de modernidade e conforto nas edificagdes (Figura 15),
contribuindo para o crescimento da construcao civil, gerando emprego e urbanizando areas
ndo ocupadas. Porém essa bolha imobiliaria, tem provocado um deslocamento de pessoas para
essa regidao e entorno, descaracterizando o ambiente urbano, com um ndmero grande de
pedestre, concentracdo de comércio informal, precariedade de acesso, dificuldade para
transporte publico, aumento da marginalidade e consequentemente uma segregacgdo social
urbana.

Ao se privilegiar o vetor atlantico da cidade e a regido do Iguatemi, ora de
forma clara ora ticita, como areas preferenciais para o recebimento de
investimentos publicos e privados — infraestrutura urbana, empreendimento
comerciais e de servicos (empresariais, educacionais, de satde e de lazer e
entretenimento, entre os principais) e obras de embelezamento urbano — em
detrimento das regides do “Miolo” e do vetor da Baia de Todos os Santos
produziu-se uma cidade espacialmente segregada e socialmente excludente.
(MENDES, 2006, p.187)
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Figura 15 - Le Parc — Salvador. Salvador — BA, 2014

A degradacdo da area verde no entorno da Av. Luis Vianna Filho, tem sido constante
ao longo dos dltimos anos, muito em fungdo da expansdo urbana desordenada, como também
pela valorizacdo dos imdveis nessa regido. De acordo com a Lei do Ordenamento do Uso e da
Ocupacdo do Solo (LOUOS), a regido da Av. Paralela estd configurada como Area de
Concentracdo Linear de Uso Multiplo (C7) e como Zona de Concentracdo de Uso (ZR17),
consistindo numa, grande variedade de usos do solo, devido a sua capacidade de atracdo de
atividades e empreendimentos imobiliarios (SALVADOR, 1984). O surgimento desses
empreendimentos enquadrados ou ndo no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU)
tem provocado problema de macrodrenagem, em funcdo da impermeabilizacdo do solo,
diminuicdo do processo fotossintético e degradacdo na bacia do Jaguaribe, grande manancial
aquifero local (LIMA, 2007).

Margeando a Av. Paralela, esta localizado o Parque Metropolitano de Pituacu (Figura
16 e 17). Remanescente da Mata Atlantica, Pituacu foi criado pelo Decreto Estadual n°
23.666, de 04 de setembro 1973, com 660 hectares, o Parque Metropolitano abrange uma area
de 450 hectares, onde ja foi catalogada uma grande diversidade de mamiferos, aves, répteis,
anfibios e peixes. Considerado um dos pulmdes da area urbana, pela sua capacidade de
renovacdo do ar atmosférico, vem sofrendo sérias degradacdes, conforme relatdrios descridos
pela Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER) conforme

descrito:


http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Decretos%20Estaduais/Meio%20Ambiente-Biodiversidade/Dec23666.pdf
http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Decretos%20Estaduais/Meio%20Ambiente-Biodiversidade/Dec23666.pdf
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[...] Institucional e administrativamente, ndo havia estrutura capaz de barrar
as invas@es iniciadas pelas camadas de renda média e baixa, e 0 que se
verifica, atualmente, € uma ocupacdo descontrolada, que acentua cada vez
mais, que contrasta, fortemente, com a harmonia e vocagdo natural da
area.[...] (CONDER, 1978).

Figura 16 - Parque Metropolitano de Pituacu

Fonte: Lupa (2013)

tropolitano de Pituagu. Salvador — BA, 2014
& B i, e

A substituicdo da mata nativa pelos aglomerados de prédios, residenciais e comerciais,
0 desmatamento para ampliacdo das vias urbanas na tentativa do aumento da capacidade
viaria, tornam o espaco de habitat natural em um espaco artificial agredindo a fauna e flora

local.



75

4.3 TRAFEGO DE VEICULOS NA AV. LUIS VIANNA FILHO

Sendo um dos principais corredores estruturantes da cidade do Salvador, a Av. Luis
Vianna Filho (Av. Paralela), tem apresentado problemas de fluidez. O grande nimero de
automotores circulantes, o processo de urbaniza¢do e o aumento da populacdo, resulta em
aproximadamente 7.000 veiculos/h, pico/sentido, nas suas quatro faixas/sentido
(TRANSALVADOR, 2013).

A Superintendéncia de Transito e Transporte de Salvador (TRANSALVADOR), tem
como missdo garantir mobilidade urbana & populacdo, através do transito e do servico de
transporte pablico, com seguranca e qualidade. Com quase trés milhdes de habitantes e uma
topografia bem heterogénea, torna-se importante um bom planejamento no setor de
transporte; ainda mais que, nas ultimas décadas, foi aberto um nimero pequeno de novas vias,
enquanto a taxa de motorizagdo mais do que duplicou, prejudicando a mobilidade
soteropolitana (TRANSALVADOR, 2013).

De acordo com a Transalvador (2013) circulam na Avenida Paralela, por hora, 195
Onibus que transitam entre o periodo das 4h da manhd até a zero hora, atingindo
aproximadamente 75 linhas. Cerca de 1/3 da frota total de veiculos da cidade circula por essa
Avenida. A frota de veiculos automotores registrada na Cidade do Salvador, até dezembro de
2013, era de 785.257 veiculos (Quadro 19 e Gréfico 25), apresentando um crescimento anual
de 5,460% (DENATRAN, 2013a).

Quadro 19 - Frota de veiculos registrada por ano

- Salvador, 2011-2012-2013 Gréfico 25 — Frota de veiculos em Salvador
800000
TOTAL
MUNICIPIO ANO VEICULOS -‘ﬁ\
SALVADOR 2011 694309
SALVADOR 2012 744590 = ANO
SALVADOR 2013 785257
B TOTAL
VEICULOS

Fonte: Detran-BA (2013)

onte: Denatran (ZUL3a)
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O crescimento acentuado na cidade e o aumento na frota de veiculos faz com que o
transito na Avenida Paralela se configure como um dos mais intensos em toda a extensdo da
cidade do Salvador - BA, gerando um desconforto e incomodo a todos que precisam se
deslocar por essa via, como também travando acesso para outros locais que tem como ligacédo
a avenida. A frota de Salvador triplicou nos ultimos 20 anos. Em 1992, circulavam pela
cidade aproximadamente 261 mil automdveis, atualmente 783 mil veiculos circulam pelas
ruas da capital baiana. A frota possui 68% de automdveis, 13,75% de caminhdes e 14,21% de
motocicletas (Quadro 20), verificando-se o grande percentual destinado aos automoveis,
enfatizando a clara politica do transporte individual em todo o centro urbano (DENATRAN,
2013a).

Quadro 20 - Frota de Veiculos em Salvador - 2013

CATEGORIA TOTAL
Automovel 533990
Bonde 2
Caminhéo 17747
Caminhéo trator 2501
Caminhonete 53197
Camioneta 34540
Chassi Plataforma 121
Ciclomotor 706
Micro-6nibus 4039
Motocicleta 105207
Motoneta 6420
Onibus 8194
Quadriciclo 0
Reboque 5887
Semi-reboque 3423
Side-car 17
Outros 47
Trator esteira 0
Trator de rodas 78
Triciclo 273
Utilitario 8868

Fonte: Denatran (2013a)
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Para atender ao que estabelece o art. 250, 8 2° do Cddigo de Tréansito Brasileiro
(CTB), ao longo de toda avenida existe sistema de fiscalizacdo eletronica, sendo oito radares
fixos no sentido aeroporto e cinco no sentido centro A utilizacdo dos equipamentos
eletronicos instalados em locais definidos e em carater permanente (Figura 18), detectam o
avanco ao sinal vermelho, parada do veiculo sobre a faixa de pedestre na mudanca de sinal
luminoso, velocidade superior a maxima permitida para a via e o controle do fluxo de
veiculos. As infragdes sdo registradas por cameras de video acopladas a um sistema
computadorizado, onde é gravada a imagem digitalizada do veiculo detectado cometendo o
avanco de sinal, a parada sobre a faixa de pedestre ou excesso de velocidade. As imagens sdo
enviadas on-line para a central de processamento da Transalvador (TRANSALVADOR,
2013).

Figura 18 - Fiscalizacéo eletronica Av. Paralela. Salvador — BA, 2014

Y

Atraves do sistema de fiscalizacdo eletronica foi registrado no més de dezembro
(2013) o fluxo de veiculos automotivos nas quatro faixas que compde uma das pistas da
avenida, registrando, assim, a fluidez do transito. Um total de 1.674.569 veiculos automotivos
circularam no sentido Iguatemi - Aeroporto, sendo 43.848 motocicletas, 1.537.500
automoveis, 29.326 caminhdes e 63.828 dnibus (TRANSALVADOR, 2013).
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Figura 19 — Transito no horéario das 12 h 00min na Av. Paralela. Salvador — BA, 2014

Todo esse cenario reflete a politica de priorizacdo do uso dos veiculos automotivos
(Figura 19), a precariedade do sistema de transporte de massa € uma rede viaria que ja nao
mais atende ao crescimento urbano. A estrutura urbana local € afetada a todo instante pela
emissdo de gases poluentes, como: material particulado, mondxido de carbono, 6xido nitroso,
diéxido de carbono entre outros, além da poluicdo sonora. Configurando para regido um

problema social-ambiental em uma das areas mais valorizadas da cidade.

A visdo de dezenas de edificios sendo construidos ao mesmo tempo ao longo
da Avenida Luiz Viana Filho (Paralela) é o prenlncio de que a regido, ja
castigada por congestionamentos, podera ser impactada ainda mais
fortemente a partir de 2011. E quando a regifo devera receber uma
guantidade de moradores que se aproxima a de uma pequena cidade. Para o
arquiteto Carl Von Hauenschild, membro da Comissdo de Planejamento e
Meio Ambiente do Instituto dos Arquitetos da Bahia (IAB-BA), um dos
impactos serd no transito. “Sdo de 20 mil a 30 mil carros. Imagine todo
mundo saindo do mesmo lugar, no mesmo horério, para a escola ou o
trabalho (PARALELA, 2010).

Na busca de solugdes para a mobilidade urbana na Avenida Paralela, o governador Sr.
Jacques Fagner inaugurou no dia 27/09/2014 o Complexo de Viadutos do Imbui e vias
marginais da Avenida Paralela. Os viadutos (Figura 20) facilitardo a ligagédo entre a Paralela e
os bairros do Imbui, Boca do Rio e Stiep e a Orla Maritima. As vias marginais vao ligar o
Centro Administrativo da Bahia (CAB) a Av. Luis Eduardo Magalh&es e a Luis Eduardo ao
bairro do Imbui (CONDER, 2013).
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Figu
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ra 20 — Complexos s viadutos do Imbui
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Extensao Viadutos: 710 m

Extens3o Vias Marginais: 3 Km
Investimento: RS 81 Milhoes
Conclus3do: Abril/2014

Fonte: Conder (2013, p. 23)

Diversas alternativas estdo sendo tomadas para facilitar o fluxo de veiculos, de modo a
garantir o deslocamento das pessoas e bens por meio de um sistema de transporte de
qualidade, integrado e rapido. E importante verificar que a velha politica em relagdo ao setor
de transporte continua em prética: investimento na infraestrutura viaria, promovendo uma
maior visibilidade para os executores.

Na realidade, constatou-se que, em média, cada 10% de melhoria na
velocidade de trafego causa 5% a mais de transito no curto prazo e 10% no
longo prazo. O tempo economizado na via com menos transito é utilizado
em mais circulagdo. Portanto, conclui-se que o aumento da infraestrutura
viaria acaba induzindo o aumento do trdfego. Ademais, esta estratégia, exige
investimentos altos. Muitas vezes é preciso desapropriar terras, causando
problemas sociais, e, no fim, de modo geral, a ampliacdo da capacidade

viaria acaba sendo absorvida pelo crescimento da frota e pelo aumento do
namero de viagens (MACEDO, 1999, p. 16).

Por esse vetor de expansdo das regifes metropolitanas a tendéncia para 0s proximos
anos € um aumento expressivo na area de ocupacdo do solo, na modalidade comercial e
residencial, no aumento do fluxo de veiculos, trazendo uma responsabilidade maior aos
orgdos de planejamento e controle, pelo trafego de veiculos e monitoramento do indice de

qualidade do ar.
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5 MONITORAMENTO DO AR

A acdo de monitorar poluentes atmosféricos deve ser entendido como um processo de
amostragem e andlise continua de contaminantes existentes no ar. A apreciacdo periodica da
qualidade do ar proporciona um conjunto de dados essencial a orientacdo de politicas publicas
de controle e substituicdo de tecnologias utilizadas nas atividades antropicas. Visando assim,
a introducdo de processos e tecnologias que minimizam a emissdo de gases poluentes e

material particulado.

5.1 ESTACAO DE MONITORAMENTO E PARAMETROS MONITORADOS

O monitoramento da qualidade do ar na cidade do Salvador-BA tem como objetivo
observar de forma continua os indices de concentra¢do na atmosfera dos poluentes que podem
afetar a qualidade do ar. Informando e esclarecendo a populacdo o IQAr e as condicdes
meteoroldgicas de superficies, devido a emissdo das fontes fixas e moveis.

No estado da Bahia, estdo em operacdo duas redes de monitoramento da qualidade do
ar: a rede de monitoramento da regido metropolitana do Salvador e a rede de monitoramento
do Polo Petroquimico e Industrial de Camacari.

A rede de monitoramento da RMS é resultado de um acordo de cooperacdo técnica
entre o Governo do Estado da Bahia, a Cetrel e Prefeitura Municipal da Cidade do Salvador.
A rede atualmente possui 08 estacGes localizadas: Rio Vermelho, Paralela, Dique do Tororo,
Campo Grande, Piraja, Itaigara, Av. ACM, Av. Barros Reis.

A Central de Tratamento de Efluentes Liquidos (CETREL) é responsavel pelo
fornecimento de agua, tratamento e disposicdo final dos efluentes e residuos industriais, além
de todo o monitoramento ambiental do Polo Industrial de Camacari e de sua area de
influéncia. Na area de monitoramento ambiental, a Cetrel realiza o diagndstico, projeto,
implantacdo e operacdo de redes de monitoramento da qualidade do ar em complexos
industriais e centros urbanos, aléem de inventario de emissGes atmosféricas e estudo de
dispersdo de poluentes atmosféricos. Oferece ainda servigos de consultoria em monitoramento
ambiental, diagnostico e remediacdo de solos e &guas subterrdneas. Tem como principais
acionistas a Odebrecht Ambiental, Brasken e o Governo do Estado da Bahia (CETREL,
2013b).
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As estacOes de monitoramento da Cetrel (Figura 21) sdo compostas por torres
meteorologicas capazes de determinar o sentido e velocidade do vento, umidade relativa do
ar, temperatura e analisadores continuos de poluentes atmosféricos: material particulado
(MP10), diéxido de enxofre (SO.), 6xido de nitrogénio (NO2), monodxido de carbono (CO),
ozonio (Oz), alem de software responsavel pela coleta, armazenamento e tratamento de dados.
As estacdes sdo interligadas por um sistema de telemetria que permite informag6es em tempo
real de dados coletados, que s&o avaliados tecnicamente e disponibilizados pelos sistemas de
informacdo da Cetrel (CETREL, 2013a).

Figura 21 - Estacdo de monitoramento Av. Paralela. Salvador — BA, 2014

As estagcdes de monitoramento e 0s respectivos parametros de qualidade do ar e
meteorologia sdo apresentados no Quadro 21.

A estacdo de monitoramento - Paralela foi a escolhida pela concentracdo de poluentes
relacionadas ao fluxo de veiculos na Av. Luis Vianna Filho, principal corredor urbano

soteropolitano.



Quadro 21 - Estagbes de monitoramento e respectivos parametros

ESTACOES | QUALIDADE DO AR METEOROLOGIA

SO, |MP |NOx | CO O3 DV VvV PA TA UR
CAMPO GRANDE

o o 0o 0 [0 0o/ 0|0 |0
DIQUE DO
rorors @ | @@ e o000 e @
PARALELA

o o 0o 0 [0 0o/ 0|0 |0
ITAIGARA

o oo 0 (0o 0o/ 0|0 |0
AV. ACM

o oo 0 (0o 0o/ 0|0 |0
AV. BARROS REIS

o oo 0 (0o 0o/ 0|0 |0
PIRAJA

o oo 0 (0o 0o/ 0|0 |0
RIO VERMELH
© e oo |e o oo | o | o | @

Legenda:

SO:2- Dioxido de Enxofre
NOyx — Oxido de Nitrogénio
CO - Mono6xido de Carbono

O3z — Oz6nio

MP — Material Particulado

Fonte: Cetrel, (2013a)

PA — Pressao Atmosférica
DV - Diregédo do Vento

VV — Velocidade do vento

TA - Temperatura do Ar

UR — Umidade Relativa do Ar
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5.2 SISTEMATIZACAO DA ANALISE DE DADOS

A sistematizacdo da anélise de dados escolhido pela Cetrel depende de varios fatores,
sendo 0s mais importantes as caracteristicas quimicas do agente contaminante e seu estado
fisico: sélido, liquido ou gasoso (CETREL, 2013a).

Atualmente existem varios analisadores para detectar a quantidade de poluentes
convencionais: SO, CO, MP, NOx e Oz na atmosfera. Na estacdo de monitoramento da
Paralela sdo utilizados os analisadores continuos da marca Environnment (NOBREGA, 2013).

Para o processo continuo de medigdes do gas SO é realizado a Fluorescéncia no
ultravioleta, processo fotoluminescente, no qual o fluxo de ar passa por uma cdmara onde um
feixe de luz com comprimento de onda (A) especifico, que incide nas moléculas de SO,. Ap6s
um intervalo de tempo as moléculas de SO, passam a emitir radiacdo na auséncia do feixe de
luz, que ¢ identificado por um fotomultiplicador, que por sua vez emite um sinal proporcional
a quantidade das moléculas de SO, existentes na cdmara, o qual é interpretado
eletronicamente fornecendo os dados da concentracdo de SO2 (LYRA, 2008).

Com relacdo as medicGes do NO., adotam a metodologia da quimiluminescéncia,
utiliza a reacdo do NO com o0 0zénio O3z podendo gerar a moléculas de NO> excitadas no nivel
das camadas eletronicas (NO2* = molécula eletronicamente excitada, produzida pela absor¢éo
de luz (hv), principalmente nas regides UV ou visivel do espectro eletromagnético.).

O retorno espontaneo das moléculas de NO2* excitadas, em relagdo ao seu estado
normal de nédo excitada, se acompanha de uma emissdo luminosa onde o comprimento de
onda é caracteristica desta reacdo; esta emissdao é captada por um fotomultiplicador e
amplificada (LYRA, 2008).

A monitoracdo do oz6nio é realizada com analisadores fotométricos de ultravioleta,
em virtude da propriedade do 0z6nio em absorver o comprimento de onda de 254 pm, onde a
concentracdo desse poluente estd diretamente relacionada com a magnitude dessa atenuagéo.
Como os padrdes exigem médias expressas em termos de concentragdes médias em uma ou
oito horas é importante uma monitoracdo continua (LYRA, 2008).

Os analisadores para medi¢cdo do monoxido de carbono (CO), utiliza a metodologia
Infra Vermelho ndo Dispersivo (NDIR), baseado na absorcdo de radiacdo na regido do

infravermelho pelo mondxido de carbono. A energia emitida na regido do infravermelho €
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dirigida diretamente para uma célula de referéncia e para uma célula com a amostra. A faixa
do infravermelho escolhida é aquela em que o mondxido de carbono absorve a luz. Assim,
qguando o feixe percorre a cAmara com ar, a intensidade da luz lancada serd maior do que a
intensidade da luz que atinge a célula de deteccdo, pois uma parte da luz foi absorvida pelas
moléculas de CO, presentes na cAmara. Dessa forma, a quantidade de radiacdo infravermelha
absorvida seré diretamente proporcional a concentracdo do CO existente na amostra de ar, de
modo que, quanto menor a luz detectada pela célula, maior sera a concentragdo do monoxido
de carbono medido (LYRA, 2008).

“Principio da Atenuacdo Beta” € um dos sistemas de monitoramento de material
particulado mais avancado. Baseia-se no acumulo de particulas contidas na atmosfera em uma
fita filtrante de fibra de vidro. A emissdo de particulas beta através de uma fonte incide na
fita, que com o acumulo de particulas depositadas, diminuem a intensidade dos raios beta na
camara de medicdo. Uma camara de compensacdo recebe uma porcao igual de particulas beta,
utilizada como referéncia, comparando a medi¢do da amostra coletada na camara de medicéo
com a energia transmitida através de uma lamina de compensacéo, a qual apresenta a mesma
atenuacdo que um filtro limpo. A medida que as particulas sdo coletadas e depositadas no
filtro, a leitura diferencial muda e o sinal resultante é convertido pelo microprocessador do
sistema de concentragdo das particulas inalaveis (LYRA, 2008).

Para medicdo de MP1o existem dois processos: continuo e descontinuo. A metodologia
descontinua consiste em colocar um pré-filtro em um AGV (amostrador de grande volume)
selecionando e separando as particulas com diametro entre 10 e 100 micra?, deixando fluir
para um segundo filtro, as menores de 10 micra. A amostragem ¢é feita no intervalo de tempo
de 24 horas, a cada seis dias. Este método atende a determinacdo de Particulas Inalaveis
(LYRA, 2008).

1 MICRA =103 mm
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6 ANALISE DE INDICE DE QUALIDADE DO AR - IQAr

6.1 RESULTADOS DA REDE MONITORAMENTO DA PARALELA

A qualidade do ar na cidade do Salvador ¢é definida por uma série de varidveis, entre
elas as emissbes veiculares, obras ligadas a construcdo civil, desmatamentos, queimadas,
dentre outras. Especialmente na regido de pesquisa, ressalta-se a influéncia das emissoes pelas
fontes mdveis (veiculos automotores) e da construgdo civil que nos Ultimos anos tem
contribuido de forma significativa para a degradag&o do ar.

O monitoramento periodico realizado pela Cetrel, na estacdo Paralela, proporciona um
conjunto de informacGes essenciais a orientacdo das politicas publicas de controle de poluigédo
veicular. Portanto, o controle e a fiscalizag&o dos limites legais de concentracdo de poluentes
no ar atmosférico definem informagdes no intuito de alertar a sociedade, para o seu bem estar.
As informac6es sdo divulgadas através de relatorios de qualidade do ar e pelo portal: www:
cetrel.com.br. As informacdes seguem o padrdo de calculo do IQAr (indice de Qualidade do
Ar).

Para a estacdo de monitoramento na Av. Paralela, observou-se os dados referentes aos

meses de janeiro a dezembro 2012/ 2013.

6.1.1 Monoxido de carbono

Os dados foram relacionados, obtendo os valores das médias de uma hora e de oito
horas para 0 monoxido de carbono, em 2012 e 2013, verifica-se que as concentracdes nao
ultrapassam os padrdes estabelecidos pela Resolucdo 03/90 CONAMA, de 35 e 9 ppm para
concentra¢fes médias de 1 e 8 horas, respectivamente (Gréafico 26 e 27).
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Gréfico 26 - Valores maximo CO (ppm) média 1h
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Fonte: Adaptado Cetrel (2013a).

As concentra¢fes minimas e maximas de CO (1 hora) nos periodos 2012 e 2013,

registradas foram 0,890 - 2,31 ppm e 1,1 — 2,54 ppm, respectivamente (Gréafico 26).

Grafico 27 - Valores maximo CO (ppm) média 8h
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Fonte: Adaptado Cetrel (2013a).

As concentra¢fes minimas e maximas de CO (8 horas), registrada nos periodos 2012 e
2013 (Estacdo Paralela) foram 0,69 — 1,55 ppm e 0,546 e 1,46 ppm, respectivamente (Gréafico
27). Ao longo do dia, as concentra¢cdes de mondxido de carbono se elevam em dois horarios:

as 08 horas e 17 horas, em decorréncia do fluxo de veiculos.
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Os dados coletados na estacdo de monitoramento para concentracdo de CO, traduz de
forma clara o aprimoramento das tecnologias nos motores dos veiculos, em funcdo dos
programas PROCONVE e PROMOT. A velocidade do vento e a estabilidade térmica sdo
outros fatores que favorecem a dispersdo dos poluentes. E importante salientar que uma
concentracdo de CO menor que a apresentada no ano anterior ndo significa necessariamente
que foi langada uma menor concentracdo para atmosfera. Isto pode ter acontecido pelas
condi¢cdes mais favoraveis de dispersdo A proximidade da estacdo de uma area onde ainda

existem resquicios de vegetacao, favorece a menor concentracdo do gas.

6.1.2 Dioxido de enxofre

As concentragdes médias de 24 horas para o dioxido de enxofre, observadas durante 0s
anos de 2012 e 2013, ficaram bem abaixo do padrdo anual e diario, fixado pela Resolucdo
CONAMA 03/90, que sao de 30,5 e 139,8 ppb, respectivamente. A maior média diaria para
SO> correspondeu a 1,10 ppb (margo 2012) e 1,5 ppb (novembro 2013), (Grafico 28).

As concentragdes do dioxido de enxofre se elevam no inicia da manhd, permanecendo
mais altas até o inicio da tarde. Observa-se, que alguns dos valores registrados no
monitoramento, encontram-se abaixo do Limite de Deteccdo do Analisador — LD (1,0 ppb) da

metodologia utilizada para medidas do SO..

Grafico 28 - Valores maximo SO- (ppb) média 24 h
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Fonte: Adaptado Cetrel (2013a).
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Observa-se que os niveis de SO2 vém diminuindo lentamente, com valores abaixo do
LD, principalmente em funcéo da redugéo do teor de enxofre nos combustiveis. Os veiculos
que consomem Oleo diesel estdo sendo abastecidos com o 6leo S50 (50 ppm de enxofre) em
substituicdo ao S500 (500 ppm de enxofre) (ANP, 2011).

No segundo semestre de 2013, as concentragcbes aumentaram em relacdo ao mesmo
periodo de 2012, fatores de dificil controle, como engarrafamento na via em funcédo de obras,
tempo de parada de Onibus em pontos préximos a estacdo, ou mesmo diferencas
meteoroldgicas, entre os dois anos podem ter influenciado a variacdo apontadas pelos dados

de concentragéo.

6.1.3 Particulas inalaveis

Para o material particulado, também ndo foram verificadas na estacdo de
monitoramento da Paralela, ultrapassagens do limite estabelecido pelo CONAMA, de
150pug/m3. As concentracbes médias de particulas inaldveis ao longo das horas do dia
apresentam um aumento no periodo da manhd, seguido de queda suave, mantendo niveis
ligeiramente elevados até o periodo da noite. Observa-se que, no final do ano de 2013 ha um
aumento das concentracdes de PMio, que podem estar associadas as obras realizadas na via,
que fazem parte do Projeto: Mobilidade — Projetos Estruturantes em Salvador e regides
metropolitanas (Gréafico 29).

Grafico 29 — Valores maximo de P1 (ug/m?) média 24h
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Fonte: Adaptados Cetrel (2013a).
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Em julho/2013, problemas no analisador afetaram a coleta de dados (Gréfico 29). Os
resultados observados corroboram a importancia que esse poluente possui para a qualidade do
ar no dia a dia da regido. Os perfis de CO, SOz e PMyo indicam o reflexo da intensidade do
trafego na qualidade do ar local.

Sendo a Av. Paralela uma das principais artérias de expanséo urbana, é grande o fluxo
de transporte diario, tanto de transportes publico coletivo sobre pneus quanto de veiculos
individuais. Desta forma, hd presenca de MP nesses corredores devido a emissdo dos
veiculos, provocando reflexos sobre a qualidade de vida da populagédo. O transporte coletivo
sobre pneus emite uma quantidade menor de poluentes por passageiros transportados do que
0s modais individuais. Desta forma, os gestores devem considerar como prioridade a busca de

solucdes para a reducdo de particulados desses sistemas.

6.1.4 Ozobnio

O O3z apresenta um perfil caracteristico no decorrer das horas do dia, com elevagao das
concentracOes pela manhd, decréscimo ao final da tarde, e aumento na madrugada. Na estacéo
Paralela ndo foi verificado violagfes de concentracdo de acordo com o padrio CONAMA
03/90 que é de 81,6 ppb (Grafico 30).

Gréfico 30 - Valores maximo de O3 (ppb) média 1h
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Fonte: Adaptado Cetrel (2013a).

No periodo de 2012 e 2013, os valores obtidos para 0zonio, considerando as médias de
01 (uma) hora ficaram abaixo do valor fixado pela Resolucdo CONAMA. Em virtude das
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variagcOes climéticas de cada periodo foi verificado uma elevagdo maior de concentracdo em
dezembro/2013 com uma concentracdo de 51,1 ppb no dia quatro desse més.

Ao longo das horas do dia, as concentracdes de o0zonio se elevam gradativamente,
associadas ao aumento da incidéncia de radiacdo solar, atingindo um valor maximo por volta
das 12 horas. Verifica-se, que as maiores concentracdes de 0z6nio tenham ocorrido no ver&o,
porém as médias sazonais indicam valores semelhantes nas diferentes estagdes. Os meses do

verdo e da primavera ha aumento da concentracdo em virtude do aumento da radiacéo solar.

6.1.5 Dioxido de nitrogénio

A concentragdo de NO2 ndo apresentou violagdes no padrdo estabelecido pelo
CONAMA 03/90, 170 ppb para médias de uma hora no periodo de 2012 e 2013. O perfil
horario do NO> apresenta uma elevacdo das concentracdes médias no inicio da manha e no

fim da tarde, horario no qual existe um grande fluxo de veiculos automotivos.

Graéfico 31 - Valores maximo NO; (ppb) média 1h
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Fonte: Adaptado Cetrel (2013a).

Nota-se uma elevacdo gradativa nos meses de abril a julho nos dois periodos,
alcangando concentragfes maximas de 41,5 e 54,6 ppb em julho/2012 e maio/2013,
respectivamente, possivelmente associada a estacdo das chuvas (Grafico 31). Em atendimento
cada vez mais rigidos do PROCONVE e PROMOT, as concentracGes de NO2 ndo apresentam
alteracbes em valores consideraveis.
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A qualidade do ar na Av. Luis Vianna Filho, monitorada pela Estacdo Paralela, foi
classificada como boa na maior parte dos periodos amostrais realizados ao longo de 2012 e
2013. Havendo apenas trés eventos diarios de qualidade do ar REGULAR, (Quadro 22),

possivelmente associado a picos de fluxo e obras da construcdo civil no entorno.

Quadro 22 — Eventos qualidade do ar na Estacéo Paralela

PERIODO | DATA POLUENTE | CONCENTRACAO | IQAr QUALIDADE
DO AR

2012 08/05 Pl 59,9 pg/m? 56 REGULAR

2013 22/05 NO2 54,6 ppb 52 REGULAR

2013 04/12 O3 51,1 ppb 63 REGULAR

Fonte: Cetrel (2013a).

Os eventos ocorridos na Estacdo Paralela entre o periodo de 2012/2013 estdo em
concordancia com os fatores climaticos, topografico e estrutura local em que se encontra a
estagdo. A mesma esta localizada em uma area elevada em relacdo a pista da Av. Paralela
(Figura 22), proxima ao estacionamento de veiculos que serve a Secretaria do Planejamento,
do Estado da Bahia — Seplan - BA onde durante os dias Uteis a capacidade do estacionamento
de aproximadamente 70 veiculos é totalmente absorvida. Os veiculos estacionados tendem a
produzir emissbes formadas a partir da evaporacdo do combustivel, composta basicamente de
hidrocarbonetos (HC) e tem sua formacéo vinculada ao processo de variagdo da temperatura
do motor apo6s o seu desligamento (Figura 23). A proximidade de arvores é outro fator que
possivelmente afeta levemente as medidas referente a concentracdo de material particulado na

regiéo.

Figura 23 - Estacionamento Seplan-
Figura 22 - Estacdo de Monitoramento BA. Salvador — BA. 2014
Paralela. Salvador- BA, 2014
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6.2 DISCUSSAO E ESTRATEGIAS PARA REDUZIR A POLUICAO VEICULAR

A presenca da vegetacdo remanescente da Mata Atlantica em toda a extensao a frente
da estagé@o auxilia na dispersdo dos poluentes, com ventos predominantes nas dire¢des Sul-
Sudoeste — SSW e Leste-Sudeste— ESE/ Leste — E, que ao longo do ano permanecem com sua
velocidade praticamente constante em torno de 5 m/s (CETREL, 2013b). A velocidade do
vento e a estabilidade térmica sdo parametros importantes para as condi¢fes de dispersédo de
poluentes. As boas condicGes de dispersdo espalham os poluentes, evitando assim a
concentragdo dos mesmos nas proximidades das fontes.

A prevencdo pela qualidade do ar € uma constante em toda grande cidade. A
conscientizacdo e preocupacdo da populacdo da cidade do Salvador com os danos a salude
humana, a flora, e a fauna, tem aumentado a pressdo para que sejam estabelecidas medidas
reguladoras visando o controle da poluicdo e a avaliacdo da qualidade ambiental.

Acbes politicas de ambito fiscal, de regulacdo e de investimento devem ser
implementadas a fim de proporcionar uma melhor qualidade de vida urbana. Nesse sentido,

séo relacionadas algumas agcdes com objetivo de reduzir a poluigédo urbana:
a) Melhoria da qualidade do transporte coletivo.

E fundamental um transporte pablico que atenda a demanda da populacdo, com
modernizacdo da frota, da infra estrutura, incluindo vias, terminais de passageiros, paradas e
calcadas. Como por exemplo, o transporte urbano na cidade de Curitiba, pioneiro na
modernizacdo do sistema de transporte publico no Brasil, onde ha canaletas exclusivas para
circulacdo de 6nibus com terminais de transbordo em posicGes estratégicas ao longo da
cidade, de forma que os 6nibus possam circular sem congestionamentos transportando em

cada viagem 180/250 passageiros nos veiculos articulados/biarticulados. (PARANA, 2010).
b) Controle de emisséo, inspecdo veicular.

A inspe¢do veicular é uma importante ferramenta para o controle das emissdes de
veiculos em wuso. Essa avaliacdo pode ser periodica, compulséria e vinculada ao
licenciamento, realizada por técnicos especializados em instalacdes exclusivas, equipadas
com maquinas e sistemas especiais para a inspecao. Nestas inspecdes séo verificados o estado
de conservacao, o funcionamento correto e as emissdes de gases e material particulado dos
veiculos. Os veiculos que seguem o programa de manutencdo do fabricante, e € inspecionado

periodicamente tende a manter as emissdes em niveis proximos aos definidos pelo fabricante,
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ainda que se considere uma deterioracdo natural dos componentes e 0 consequente aumento
das emissoes.

O resultado esperado com a inspecdo veicular é a reducdo da carga de poluentes
lancada a atmosfera, correspondente aquela parcela gerada pela falta de manutencdo dos
veiculos. Outro beneficio é aquisicdo de dados das emissfes da frota, visando um melhor
acompanhamento da emissdo de poluentes por tipo veiculos, combustiveis e intensidade de
uso. Esse conjunto de informacdes é fundamental para formatacdo de um inventario estadual
das emissdes atmosféricas por veiculos automotores rodoviarios. (PCPV-SP, 2013).

Vale salientar que o Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB), aprovado em 1997,
estabeleceu no Art. 104 a obrigatoriedade da inspecdo dos veiculos em circulagdo,
responsabilizando o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e o CONAMA pela
definicdo da forma e periodicidade da medida.

Por falta de regulamentacdo deste artigo por parte desses 6rgdos, até hoje a inspecao
veicular ndo se tornou obrigatoria no Brasil, com excecdo das cidades de S&o Paulo e Rio de
Janeiro que criaram legislacdes proprias. A Resolucdo n° 418/2009 CONAMA estabeleceu
prazo de 12 meses para que 0s estados e municipios com frota superior a 3 milhdes de

veiculos elaborassem um Plano de Controle de Poluicdo Veicular (PCPV), que consta:

(...) deveré caracterizar, de forma clara e objetiva, as alternativas de a¢des de
gestdo e controle da emissdo de poluentes e do consumo de combustiveis,
incluindo-se um Programa de Inspe¢do e Manutengdo de Veiculos em Uso,
quando este se fizer necessario (CONAMA, 2009).

Observa-se que o préprio decreto, contrariando a lei maior, ndo tornou a inspecao
obrigatodria, utilizando o termo “quando este se fizer necessdrio”. Isto abriu a possibilidade

dos municipios e estados ndo implantarem a medida sob variadas justificativas.
c) Utilizacdo de combustiveis mais limpos.

O uso de combustiveis mais limpo na matriz energética do transporte também se
constitui em uma politica importante para reducdo de poluentes atmosféricos. No Brasil essa
iniciativa comecou com o Pro-Alcool, um programa importante na reducdo da emisséo de
enxofre, carbono, chumbo e Oxidos, principalmente pelo objetivo inicial de substituir a
gasolina em funcdo da crise do petroleo em 1970. Anos depois como forma de garantir um
mercado minimo para o alcool, o governo adotou a politica de mistura do alcool na gasolina
(IPEA, 2011).

O etanol além de reduzir a emissdo dos gases poluentes, substitui os compostos de

chumbo adicionados a gasolina aumentando a octanagem da mistura, fato que possibilitou ao
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Brasil deixar de usar esses compostos desde janeiro de 1989, sendo o0 segundo pais do mundo
a conseguir isso, estando somente atras do Japdo (MARANHAO, 2011).

O GNV € um dos combustiveis fosseis de melhor desempenho ambiental, por ter uma
combustdo mais completa libera apenas diéxido de carbono (CO3) e agua (H20). Sendo um
combustivel gasoso, possui um sistema de abastecimento e alimentacdo do motor isolado da
atmosfera, reduzindo bastante as perdas por manipulacdo para abastecimento e estocagem
(principalmente a evaporacdo dos combustiveis liquidos que naturalmente ocorrem pelos
respiros dos tanques de combustivel). Nas vias urbanas, o uso adequado do GNV, se
comparado com os combustiveis tradicionais, podem reduzir as emissdes de monoxido de
carbono (CO) em 76%, de 6xidos de nitrogénio (NOx) em 84%, e de hidrocarbonetos pesados
(Cn Hm) em 88%, praticamente eliminando as emissfes de benzeno e formaldeidos, que séo
cancerigenos (MARANHAO, 2011).

Apesar dos beneficios, o consumo de GNV no Brasil ainda € muito pequeno,
representando menos de 1% do consumo total de alcool e gasolina. I1sso ocorre em funcgéo de
poucas cidades no Brasil disporem de oferta deste combustivel. Porém recentemente estéo
sendo desenvolvidos Kits diesel/gas que poderiam resolver o problema da confiabilidade
energeética, ja que os veiculos ciclo diesel poderiam migrar para o diesel em época de
desabastecimento de gés. Este problema tende a se reduzir de importancia quando houver
autossuficiéncia na producdo do gas natural no Brasil, fato ja divulgado pelo governo (IPEA,
2011).

O uso do diesel S50 que possui 50 ppm de enxofre em relagdo ao diesel S500 (500
ppm de enxofre), € mais uma acéo para reducdo das emissdes dos poluentes. A vantagem do
nivel baixo do teor de enxofre, vai permitir aos veiculos do ciclo diesel utilizarem
equipamentos pos-tratamento de gases que irdo reduzir ainda mais as emissdes do SOg,
responsavel pela formacdo das chuvas acidas que poluem rios, lagos, florestas e plantaces,
além de degradar os imoveis urbanos.

O biodiesel € outro avanco importante na politica de investimento para criacdo de
combustiveis mais limpos. O Programa Nacional de Biodiesel instituiu o percentual de 2% da
mistura, em 2008, e, em 2010, subiu para 5%, atualmente (2014) a faixa &€ de 6% de biodiesel
para 94% de diesel mineral. Sendo um produto renovavel como o alcool, hd uma reabsorcao
do CO: liberado na queima do combustivel pelas proprias plantacdes das oleaginosas
utilizadas como matéria-prima na producéo (IPEA, 2011).

O diesel/biodiesel € essencial para o sistema de 6nibus urbano, pela diminuicdo da

emissdo de fumaca preta (material particulado) nos corredores de transporte.
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d) Incentivo ao transporte ndo motorizado.

O incentivo a utilizacdo de transporte ndo motorizado constitui uma das importantes
acOes para a reducdo da poluicdo causada pelos veiculos automotores nos centros urbanos.

Deve ser desenvolvido na populacdo novos habitos para a melhoria das suas condicdes
ambientais, de forma a incentivar a utilizacio de modos ndo motorizados, como:
encurtamento das distancias para facilitar o deslocamento para a realizacdo de viagens a pé,
melhoria das calcadas com pistas e protecdo ao pedestre; promover e facilitar as viagens por
bicicleta, tanto para a mobilidade de pessoas como para a prestacéo de servigos ; expansdo da
malha cicloviaria, faixas compartilhadas, bicicletarios em todo tipo de estabelecimento
(publico, privado) e nos terminais de passageiros para incentivo a intermodalidade,

sinalizacdo especifica nas vias compartilhadas e sistemas de bicicletas compartilhadas.
e) Desincentivo a utilizacdo do transporte individual.

Medidas como a reducdo do uso de veiculos particulares se mostra como uma
necessidade para se evitar ndo somente 0 aumento da emissdo de gases poluentes, mas
também o problema da mobilidade urbana. O incentivo do governo a industria automobilistica
geradora de emprego e renda proporciona um aumento na frota de veiculos particulares,
porém politicas publicas devem incentivar a sociedade para o uso controlado do transporte
individual, como por exemplo, o rodizio de veiculos, o pedéagio urbano ou a segregacdo de
vias - temporéarias ou ndo - apenas para o transporte publico ou transporte ndo motorizado.
Adotar estratégias que permitam transferir ao usuério do transporte individual motorizado os
custos indiretos provocados pela utilizacdo dos automoveis, de forma a evitar que suas
externalidades continuem a recair integralmente sobre a sociedade; desenvolver mecanismos
fiscais e financeiros para transferéncias de recursos do transporte individual para o
desenvolvimento do transporte publico de qualidade, por meio da modificacdo na
regulamentacdo do licenciamento de veiculos, Imposto sobre a Propriedade de Veiculos
Automotores (IPVA), impostos sobre os combustiveis (gasolina e o alcool), restricdo do
transporte individual ao acesso de areas centrais e encarecimento nas taxas relacionadas aos

estacionamentos publicos nas areas urbanas (CETESB, 2011).
f) Promoc&o do uso de veiculos de baixo impacto poluidor.

Desestimular o uso de veiculos mais antigos é também uma das medidas importante
para reducdo de emissdes. O uso de tecnologias atrasadas e ndo tdo eficientes em relacdo a

poluicdo atmosfeéricas, faz dos veiculos automotores antigos uma fonte movel de alto nivel de
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emissdo. Se faz necessério incentivar a renovacao das frotas e a utilizacdo de veiculos com
menor impacto poluidor — elétricos, hibridos, a gas natural, ou veiculos a diesel que
consumam diesel com menor teor de enxofre, ou que sejam equipados com sistemas
modernos de controle de emissdo. Privilegiar os veiculos com tracdo elétrica, incentivar a
criacdo de tarifa diferenciada de energia elétrica para o transporte publico.

Assim, além da sensibilizagdo da sociedade, medidas reguladoras poderia melhorar a
concentracdo de poluentes no ar, elevando a qualidade de vida e contribuindo para um mundo

mais sustentavel.
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7 CONCLUSAO

A realizacdo da pesquisa Impactos ambientais: emissdo de gases poluentes devido a
veiculos automotores na Av. Luis Vianna Filho fornece base para a inferéncia de algumas
consideracdes importantes. O ponto de partida do trabalho foi a anélise da emissdo de gases
poluentes e material particulado por veiculos auto motores, a partir de dados secundarios.

Nas pesquisas realizadas e fontes consultadas relacionadas a expansdo urbana,
observa-se de forma marcante o crescimento da cidade do Salvador — BA, considerando-se a
Av. Luis Vianna Filho como uma nova fronteira de expansdo e/ou especulacdo e/ou zona de
escape imobilidrio ao padrdo da nova classe média, pela localizacdo, resquicios de
concentracdo de areas verdes aplainadas, via principal de acessibilidade as cidades
dormitorios da Grande Salvador (Regido Metropolitana de Salvador - RMS), pontos
estratégicos como aeroporto, rodoviaria e pelo menos trés shoppings centers.

Se faz necessario um delineamento melhor planejado de uso e ocupacdo de solo, a
partir do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU), com menor supressdo de
vegetacdo, ordenamento de mobilidade ao trafego de veiculos automotores, cumprimento de
Termos de Ajustamento de Conduta e ampliacdo da oferta de transporte publico de qualidade
e com sustentabilidade.

Constatou-se um aumento na frota de veiculos automotores privados no periodo de
2012 e 2013, sendo executado alguns ajustes viarios somente a partir de 2014, até o0 momento
com congestionamentos constantes sem areas alternativas de escapes nos dois sentidos da
referida via, promovendo maior consumo de combustivel e emissdo de gases poluentes e
material particulado.

Quanto ao indice de Qualidade do Ar (IQAr) no periodo analisado entre 2012 e 2013,
foi classificado como BOM, havendo apenas trés eventos espacados considerados como
REGULAR (08/05/12; 22/05 e 04/12/2013, respectivamente), possivelmente e ainda, em se

tratando de zona litordnea e consequéncia do baixo PDDU e sem barreiras naturais, ndo
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havendo impedimento de circulacdo do vento do mar ao continente durante o dia?, bem como
resquicios de areas vegetadas, destacando-se o Parque Metropolitano de Pituagu e a Reserva
Cascdo (19° Batalhdo de Cavalaria), contribuem como filtro e para regular o clima, a
temperatura, a umidade relativa do ar e a concentracdo de carbono na atmosfera através da
fotossintese.

H& necessidade de assegurar a eficacia dos programas instituidos pelo CONAMA, o
PROCONVE e PROMOT, na medida que: i) Se conhece a qualidade do ar de determinada
regido; ii) amplia-se a fonte de dados para ativar aces de emergéncia durante periodos de
estagnacdo atmosférica, quando os niveis de poluentes exceder seu limite; iii) se tem dados
disponiveis ao planejamento do uso e ocupacéo do solo (PDDU e sistema de mobilidade); iv)
possibilita-se as estratégias de regulamentacdes, implantacdo, execucdo, controle e eficacia
dos programas de controle, em especial da polui¢éo do ar.

Destaca-se a necessidade de negociacdo entre o Legislativo, Executivo e Judiciério
municipal para implantagdo do PDDU (2014), mantendo-se baixa a cota das construgdes
verticais da orla e entorno, com base na vigéncia da Lei 7.400/2008, que disp&e sobre o Plano

Diretor de Desenvolvimento do Municipio de Salvador, que estabelece no Art. 20, in verbis:

| - garantia de sustentabilidade ambiental no territério municipal,
mediante 0 manejo sustentado dos recursos naturais do subsolo, solo,
cobertura vegetal, paisagem, recursos hidricos e do ar;

Il - protecdo dos recursos hidricos, especialmente dos mananciais de
abastecimento humano existentes no territério municipal, no contexto
das respectivas bacias hidrograficas;

Il - preservacdo dos ecossistemas associados ao dominio da Mata
Atlantica, tais como manguezais, restingas, areas alagadicas e
florestas ombrofilas densas, considerando seu valor ecoldgico
intrinseco e suas estreitas ligacbes com a cultura local, atendidas as
disposicdes da Lei Federal n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
IV-conservacdo, especialmente nas areas densamente urbanizadas, dos
remanescentes de vegetacdo natural e antropizada que contribuem
para a qualidade urbano-ambiental, desempenhando importantes
funcbGes na manutencdo da permeabilidade do solo, possibilitando a
recarga dos aquiferos e a reducdo de inundacdes, na estabilizacdo de

2 O ar sempre se desloca do ponto onde a pressdo é mais alta para onde ela é mais baixa. Isso explica porque a
brisa maritima surge da diferenca de temperatura entre 0 mar e o continente. Para se aquecer, a 4gua precisa de
mais energia solar do que a terra. Ambas recebem a mesma quantidade de energia, mas 0 mar aquece mais
porque o solo é mau condutor e concentra o calor - enquanto a a4gua € boa condutora e dispersa o calor para as
profundezas. Assim, a temperatura mais alta da terra aquece o ar sobre ela, tornando a pressdo atmosférica
menor que sobre o oceano e fazendo o vento soprar para a terra. A noite, a situagio se inverte: 0 mar demora
para resfriar porque as aguas profundas mantém a temperatura noturna quase igual a diurna. O ar sobre 0 oceano
€ mais quente que na terra. Como a pressdo sobre o continente é mais elevada, 0s ventos se dirigem para 0 mar,
que tem pressdo mais baixa.
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encostas, na amenizacdo do clima, na filtragem do ar, e na promocao
do conforto visual e sonoro;

V - incorporacao da dimensdo ambiental nos projetos de urbanizacéo e
reurbanizacdo, como questdo transversal, conciliando a protecdo
ambiental as funcbes vinculadas a habitacdo, acessibilidade,
economia, ao lazer e ao turismo;

VI - valorizacdo da educacdo ambiental em todos os niveis,
conscientizando a populacdo dos direitos e deveres quanto a protecéo
do meio ambiente;

VIl - articulagdo e compatibilizacdo da politica municipal com as
politicas de gestdo e protecdo ambiental no ambito federal e estadual,
e com as diretrizes e demais politicas publicas estabelecidas nesta Lei;
VIII - elaboracdo e implementacéo de instrumentos de planejamento e
gestdo que habilitem o Municipio a exercer plenamente a sua
competéncia na concepcao e execucdo da Politica Municipal de Meio
Ambiente, entre os quais:

a) o Plano Municipal de Meio Ambiente, instrumento basico da
Politica Municipal de Meio Ambiente;

b) o Sistema Municipal de Meio Ambiente, SISMUMA, instrumento
de gestdo ambiental e controle social na formulagdo e monitoragéo da
Politica Municipal de Meio Ambiente;

c) o Sistema de Areas de Valor Ambiental e Cultural, SAVAM, para
conservacdo das areas do territorio municipal de reconhecido valor
ecoldgico e urbano ambiental;

d) o Programa Municipal de Qualidade Ambiental Urbana;

e) a legislacdo ambiental.

Algumas acdes referenciais de controle preventivo praticadas noutros municipios
brasileiros (S&o Paulo — SP e Curitiba — PR ), como banco de dados sistematizados e publicos,
com acessibilidade e transparéncia, incentivo ao transporte coletivo de qualidade a base de
energias/combustiveis alternativas e mais limpos, o controle anual da qualidade de emissdo
veicular, a implantacdo e/ou ampliacdo e/ou preservacao de areas verdes em areas urbanas, 0
incentivo a carona solidaria, a ampliacdo da parceria publico privada materializada em
conversdo de impostos aqueles que contribuem efetivamente a qualidade e preservacédo
ambiental e a mobilizacdo da sociedade soteropolitana em reconhecer-se como parte

integrante e contributiva a condicao e representatividade vigente.
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ANEXO A - RESOLUCAO Ne 256, DE 30 DE JUNHO DE 1999

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no uso das atribui¢bes que lhe sao
conferidas pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto 99.274, de
06 de junho de 1990, alterado pelo Decreto 2.120, de 13 de janeiro de 1997, tendo em vista o
disposto em seu Regimento Interno, e,

Considerando que a emisséo de poluentes por veiculos automotores contribui para a continua
deterioracdo da qualidade ambiental, especialmente nos centros urbanos;

Considerando a necessidade de implementacdo de medidas para a efetiva reducdo das
emissdes de poluentes por veiculos automotores;

Considerando que as altas concentracGes de poluentes — gases e particulas inalaveis - nos
grandes centros urbanos resultam no incremento das taxas de morbidade e mortalidade, por
doencas respiratdrias, da populacao exposta, especialmente entre criangas e idosos;

Considerando que uma grande parcela de veiculos da frota em circulagdo emite poluentes
acima dos niveis aceitaveis;

Considerando que a manutengdo adequada dos veiculos automotores contribui
significativamente para a reducdo das emissdes de poluentes — gases e particulas inalaveis -
bem como da poluic¢do sonora; Considerando que as resolugdes do CONAMA de nos 1 de 16
de fevereiro de 1993, 7 de 31 de agosto 1993, 8 de 10 de outubro de 1993, 16 de 13 de
dezembro de 1995, 18 de 13 de dezembro de 1995, 227 de 19 de dezembro de 1997, 251 de
12 de janeiro de 1999 e 252 de 1 de fevereiro de 1999 estabelecem padrdes de emissdo para
0s Programas de Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em Uso - I/M, definem competéncias
para estados e municipios, como executores dos Planos de Controle da Poluicdo por Veiculos
em Uso — PCPV, assim como estabelecem a forma e a periodicidade das inspecdes de emissédo
de poluentes e ruido;

Considerando as diretrizes estabelecidas pela Resolugédo do Conselho Nacional de Transito
CONTRAN n ©84 de 19 de novembro de 1998 para inspec@es de seguranca veicular;

Considerando os artigos 104 e 131, entre outros dispositivos, da Lei 9.503 de 23 de setembro
de 1997, que institui o Codigo de Transito Brasileiro — CTB;

Considerando, outrossim, que os Programas de I/M devem ser instituidos pelos 6rgdos
ambientais dos estados e municipios no menor prazo possivel a partir desta data, RESOLVE:

Art. 1° A aprovacdo na inspecdo de emiss@es de poluentes e ruido prevista no Artigo n.° 104
da Lei 9.503 de 23 de setembro de 1997, que institui o Cadigo de Transito Brasileiro — CTB,
é exigéncia para o licenciamento de veiculos automotores, nos municipios abrangidos pelo
Plano de Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso — PCPV, nos termos do Artigo 131,
paragrafo 3°, do CTB.

Paragrafo Unico. Nos termos desta Resolucdo, caberd aos Orgdos estaduais e municipais de
meio ambiente a responsabilidade pela implementacdo das providéncias necessarias a
consecucdo das inspecgdes de que trata o "caput™ deste artigo.

Art. 2° Fica concedido o prazo de 18 meses, a partir da data da publicacdo desta Resolucao,
para que estados e municipios atendam ao disposto nas resolu¢Ges do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, em especial as de nos 7, de 31 de agosto de 1993 e 18, de 13 de
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dezembro de 1995, elaborando, aprovando e publicando os respectivos PCPV, e implantando
0s programas de inspecdo e manutencgdo de veiculos em uso — I/M definidos no PCPV.

8 1° Na hipotese da entidade governamental optar pela execucdo indireta, fica estabelecido um
prazo adicional de 01 (um) ano, prorrogavel por mais seis meses, para a efetiva
implementacao do Programa de I/M.

§ 2° O Ministério do Meio Ambiente, por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, fiscalizara o disposto no "caput” com vistas ao
cumprimento dos prazos, auxiliando os Orgéos Seccionais e Locais do Sistema Nacional do
Meio Ambiente — SISNAMA que venham a encontrar dificuldades técnicas, administrativas
ou juridicas para a consecucao dos objetivos desta Resolucéo.

8 3° Vencido o prazo estabelecido no "caput” sem que os 0Orgdos executores tenham
conseguido atender as metas ou, antes disso, a pedido dos estados e municipios participantes
dos estudos do PCPV, o IBAMA assumira a tarefa de desenvolver o PCPV e/ou implantar o
Programa de I/M, realizando todos os atos e formalidades técnicas, administrativas e juridicas
necessarios.

§ 4° O IBAMA teré prazos idénticos aos definidos no "caput" a partir da data que assumir o0s
servigos descritos no paragrafo anterior.

Art. 3° Os 6rgdos integrantes do SISNAMA, executores de Programas de I/M, poderdo fixar a
cobranca de percentual no valor de até quinze por cento das tarifas cobradas pelos executores
indiretos do servigo, a ser destinada a fundos ou despesas para a preservacdo e protecdo do
meio ambiente e/ou para a cobertura dos custos efetivamente incorridos por forca da presente
Resolucao.

Paragrafo unico O percentual de que trata o "caput" sera destinado, em partes iguais, aos
Orgdos estaduais (cinguenta por cento) e municipais (cinqlienta por cento) de meio ambiente
participantes do programa, descontadas eventuais despesas acordadas com terceiros referentes
aos servicos de I/M e ndo cobertas pelo contratado, quando for o caso, conforme
detalhamento de direitos e obrigagdes a serem estabelecidos entre as partes.

Art. 4° Os PCPV estabelecerdo as frotas-alvo, por municipios, nos termos do artigo 4° e
respectivos pardgrafos da Resolucgio CONAMA n° 7, de 1993, com base no
comprometimento ambiental causado pelo tipo de frota.

§ 1° Os veiculos integrantes de frotas de municipios com Programas de I/M devem ser
inspecionados na circunscricao do Programa de 1/M ao qual pertence o municipio.

8 2° Os PCPV poderdo estabelecer condicdes para circulacdo das frotas de Onibus e
caminhdes, oriundos de municipios nao incluidos em Programas de I/M.

§ 3° O CONAMA regulamentard, mediante Resolugdo complementar a presente, as condi¢cdes
de circulacdo para outros veiculos, oriundos de Municipios ndo incluidos em Programas de
I/M.

8 4° As condigdes previstas no paragrafo 2° deste artigo somente poderdo ser implementadas
caso existam postos de inspecao de I/M nas vias de acesso as regides cobertas por Programas
de I/M, a fim de inspecionar os veiculos de tais frotas, cujos veiculos aprovados nas inspecoes
serdo liberados para circular em qualquer area coberta por Programa de I/M.

8 5° O disposto nos paragrafos 2° e 3° deste artigo aplica-se exclusivamente aos veiculos
licenciados em municipios onde o Programa de 1/M néo tenha sido implantado.
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Art.5° Os Programas de I/M instituidos e implantados para atender as Resolucdes do
CONAMA serdo implementados de forma harmdnica e em um unico nivel de competéncia
entre o Estado e seus Municipios, principio que também deve reger a elaboracdo dos PCPV.

8§ 1° Cabera ao 6rgdo estadual de meio ambiente, em articulacdo com os 6rgdos municipais de
meio ambiente envolvidos, a elaboracéo dos respectivos PCPV's;

§ 2° Caberd ao 6rgdo estadual de meio ambiente, em articulagdo com os 6rgaos ambientais
envolvidos, conforme definido no PCPV, a responsabilidade pela execu¢do de Programas de
I/M.

8 3° Os municipios, com frota total igual ou superior a trés milhdes de veiculos poderéo
implantar Programas proprios de I/M, mediante convénio especifico com o Estado.

Art. 6° O inicio efetivo das inspeces de emissdes de poluentes e ruido sera formalmente
comunicado pelo poder publico responsavel ao 6rgdo executivo de transito do Estado para que
este adote as medidas previstas nos paragrafos 2° e 3° do artigo 131 do Codigo de Transito
Brasileiro.

Paragrafo Unico. Para que o0s 0rgdos executivos de transito dos Estados possam
operacionalizar os procedimentos de sua competéncia no Programa I/M, os 6rgdos ambientais
executores deverdo fornecer as seguintes informacdes: I. das multas ambientais aplicadas aos
veiculos;

I1. dos veiculos aprovados nas inspecfes de emissdes de poluentes e ruido.

Art. 7° As inspecdes serdo realizadas por profissionais regularmente habilitados em cursos de
capacitacdo especificos para Programas de I/M.

Art. 8° O inspetor de controle de emissdes veiculares, para atuar em uma estacdo, deve
atender aos seguintes requisitos:

I. Possuir carteira nacional de habilitacdo; Il. Ter escolaridade minima de segundo grau; Ill.
Ter curso técnico completo em automobilistica ou mecanica, ou experiéncia comprovada no
exercicio de funcdo na area de veiculos automotores superior a um ano; IV. Ter concluido
curso preparatério para inspetor técnico de emissdes veiculares; V. Nao ser proprietario,
socio ou empregado de empresa que realize reparacdo, recondicionamento ou comércio de
pecas de veiculos;

Paragrafo Unico. A avaliacdo da qualificacdo técnica sera realizada mediante exame de
conhecimentos tedricos e préaticos, de acordo com procedimentos estabelecidos pelo poder
publico responsavel.

Art. 9° O valor dos servicos de inspecdo I/M sera cobrado como preco publico fixado pelo
orgao responsavel que também definird os procedimentos de reajuste e revisao.

Paragrafo Unico. Os veiculos oficiais estardo igualmente obrigados a inspecéo, podendo ser
dispensados do pagamento da tarifa de inspecédo pelo érgdo publico responsavel.

Art. 10 Os servigos poderdo ser contratados pelo poder publico para execucédo indireta ou ser
executados diretamente.

8 1° Na hipotese da execucdo indireta, por concessdo ou outra forma prevista em lei, ndo
podera haver sub-contratacdo dos servicos;

8 2° Na hipdtese da execucdo por administracdo direta ndo podera haver terceirizagcdo dos
Servigos;
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8 3° Ressalva-se, em qualquer caso, a subcontratacao ou a terceirizacao dos seguintes servigos
acessorios:

I. construcdo civil e instalacbes correlatas; Il. reformas e ampliacdes; Ill. manutencao
corretiva e preventiva dos equipamentos; IV. instalagcbes; V. controle de qualidade e
auditoria administrativa e financeira; VI. seguranca, limpeza e correlatos;

. servigos de apoio em informatica;

8 4° Na hipotese da execugdo indireta, 0os socios da concessionaria ou outra forma de
contratagdo prevista em lei, tanto pessoas fisicas quanto juridicas, ndo poderdo ter qualquer
vinculo societario com empresas de comércio de veiculos, prestadoras de servicos de
manutencdo ou fornecimento de pecas de reposicao;

8 5° As restri¢Bes dispostas no paragrafo anterior aplicam-se igualmente aos administradores
publicos dos 6rgdos executores dos servigos, inclusive aos seus superiores hierarquicos.

Art. 11. Todo o processo de inspecdo técnica de emissdo de poluentes e ruido sera submetido
a auditoria por instituicGes idoneas .

Art. 12. O funcionamento das estacdes de inspecdo obedecerd as normas estabelecidas nas
resolugdes do CONAMA.

Art. 13. Os Estados e/ou Municipios que ja tenham concedido ou autorizado os servicos de
I/M deverdo adequar-se, no que couber, aos termos desta Resolucéo, ressalvadas as situagdes
juridicas consolidadas.

Art. 14. Os 6rgdos estaduais e municipais de meio ambiente poderdo, mediante acordo
especifico, com a anuéncia de todos os participes, celebrar convénio, com o érgdo executivo
de transito da Unido, Departamento Nacional de Transito - DENATRAN, objetivando a
execucdo, por delegacdo, das inspecdes de emissbes de poluentes e ruido, por meio de
empresas por ele selecionadas, mediante processo licitatério.

Art. 15. Nos municipios ou regifes onde houver Programas de I/M, as empresas contratadas,
no caso de regime de execucdo indireta, ou o Poder Publico executor, deverdo buscar, com
forte determinacdo, o estabelecimento de acordos com as concessionarias das inspecdes de
seguranca veicular, contratadas nos termos da regulamentacdo do Conselho Nacional de
Transito - CONTRAN, para a realizacdo, no mesmo local, das duas inspecGes, mantidas as
responsabilidades individuais de cada executor.

Art. 16. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacéo.
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ANEXO B - REsoLucAo CONAMA Ne 017, DE 13 DEZEMBRO DE1995

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuicoes
que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto n° 99.274, de 06 de junho de 1990 e suas alteracdes, tendo em vista o disposto em seu
Regimento Interno, e,

Considerando as disposi¢des das Resolugdes CONAMA n°s 1, 2 e 8 (art.20) de 1993, que
estabelecem as exigéncias para o atendimento de limites de emissdo de ruido por veiculos
automotores;

Considerando que todos os veiculos automotores comercializados no territério nacional
devem atender aos limites maximos de emisséo de ruido;

Considerando que a realizacdo de modificagdes em veiculos podem alterar os niveis de
emissdo de ruido;

Considerando as dificuldades de previsdo dos volumes anuais de producdo no setor de
encarrocadores de veiculos de passageiros, para o atendimento dos requisitos das ResolucGes
CONAMA n%s 1 e 8 (art.20) de 1993; resolve:

Artigo 1° Ratificar os limites maximos de ruido e o cronograma para seu atendimento
determinados no artigo 20 da Resolucio CONAMA n° 08/93, excetuada a exigéncia
estabelecida para a data de 1° de janeiro de 1996.

Artigo 2° Todos os veiculos que sofrerem modificagdes ou complementacGes em relagcdo ao
seu projeto original deverdo manter o atendimento as exigéncias do CONAMA relativas a
emissédo de ruido.

Artigo 3° Para fins desta Resolugdo, 0s responsaveis pelo encarrocamento, ou por
complementacBes ou modificacdes em que sejam realizadas alteracbes nos itens diretamente
relacionados a emissdo de ruido, sdo considerados fabricantes finais do veiculo e serdo os
responsaveis pelo atendimento as exigéncias estabelecidas pelo CONAMA.

81° Nos casos em que sejam realizadas alteracGes nos sistemas diretamente relacionados a
emissdo de ruido, mas de forma que comprovadamente ndo se alterem os niveis de emissdo de
ruido e no caso de modificacfes decorrentes de outras exigéncias legais, o IBAMA poderd, a
seu critério, dispensar a emissdo dos relatorios de verificacdo de protdtipo e relatérios de
acompanhamento da producdo.

8§ 2° Caso o veiculo seja produzido a partir de um chassi para énibus ou plataforma rodante
para Onibus, fornecido por terceiros, deve-se considerar, para todos os efeitos e nos termos das
Resolu¢cbes CONAMA n% 1 e 8 (art.20) de 1993, a adoc¢do do anexo Al desta Resolucdo em
substituicdo ao anexo A da Resolu¢do CONAMA n° 1 de 1993.

Artigo 4° Para fins desta Resolucéo, ficam estabelecidas as defini¢des no Anexo B1.
Artigo 5° Cabera ao IBAMA deliberar sobre os casos omissos nesta Resolucéo.

Artigo 6° As infragOes ao disposto nesta Resolucdo, seréo aplicadas as penalidades previstas
nas legislagdes em vigor no ambito federal, estadual e municipal.



114

Artigo 7° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando- se as
disposi¢des em contrario.

ANEXO Al
1. Marca do chassi/Plataforma Rodante:

2. Modelo do chassi/Plataforma Rodante/ano de fabricacdo/tipo de chassi/Plataforma
Rodante:

2.1. Lista das configuragdes representadas:
2.2. Peso bruto total: (kg)
2.3. Critérios técnicos para definicdo de configuracdo mestre e configuracao representadas
3. Nome e endereco do fabricante do chassi/Plataforma Rodante;
. Nome e endereco do Representante Legal do Chassi/Plataforma Rodante;
. Nome e endereco do(s) importador(es) do chassi/Plataforma Rodante, se aplicavel,

4
5

6. Marca da carroceria;
7. Nome e endereco do fabricante da carroceria;

8. Nome e endereco do representante legal da carroceria;

9. Nome e enderego do(s) importador(es) da carroceria, se aplicavel;

10. Motor

10.1 Fabricante:

10.2 Tipo:

10.2.1 Otto/Diesel;

10.2.2 Ciclo: 2/4 Tempos;

10.3 Modelo:

10.4 Poténcia maxima:(kw) a (1/min) (rpm)

10.5 Cilindradas: ~ (cm3) ()

11. Transmissao

11.1 Caixa de Mudancas: mecéanica/automatica

11.2 Ndmero total de marchas (exceto marca ré), inclusive as relaces de transmissao
12. Equipamentos/Materiais

12.1 Sistema de Escapamento (esquema)

12.1.1 Materiais Fibrosos em Contato com Gases: sim/ndo

12.2 Silenciador de admisséo de ar

12.2.1 Fabricante

12.3 Conversor catalitico (se aplicavel)

12.3.1 Fabricante

12.4 Pneus deseignacdo (ABPA - Associagdo Brasileira de Pneus e Aros)
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12.5 Especificacbes adicionais que o fabricante julgar necessarias para assegurar o
cumprimento desta Resolugé&o.

13. Medicdes
13.1 Niveis de ruido em aceleracdo conforme NBR 8433

Obs.: Os valores registrados para os niveis de ruido sdo os valores dados atraveés da medicéao
menos 1 dB(A).

13.2 Niveis de ruido na condicéo Parado conforme NBR 9714

13.3 Valor méaximo permissivel de contrapressao do sistema de escapamento conforme Anexo
E) da Resolucdo CONAMA 01 de 1993:

(kpa)( mHg).
13.4 Valor medido de contrapressdo do sistema de escapamento:

14. Dados do veiculo ensaiado:

15. Data do relatorio de ensaio:

16. NUmero do relatorio de ensaio:

17. Local:

18. Data:

19. Nome e assinatura do Responsavel pelos ensaios:

ANEXO B1

DEFINICOES Alteracdo dos itens diretamente relacionados & emissdo de ruido: sdo assim
consideradas as alteracdes em qualquer dos itens abaixo:

- sistema de escapamento;

- sistema de reducdo de ruido;

- trem de forca;

- chassi;

- adaptacéo de eixo veicular auxiliar;

Carrocaria: parte do veiculo destinada a acomodar o condutor, passageiros, e/ou carga;

Chassi para 6nibus: parte de um 6nibus constituida dos componentes necessarios para dua
auto locomogé&o e que suporta a carrocaria;

Complementacao do veiculo: acréscimo de equipamento veicular (dispositivo incorporado a
um veiculo rodoviario para que possa desempenhar sua funcdo ou aumentar sua capacidade de
transporte);

dB(A): unidade do nivel de pressdo sonora em decibeis, ponderada pela curva de resposta em
frequéncia A, para quantificacdo de nivel de ruido;

Eixo veicular auxiliar: eixo veicular adaptado em veiculo rodoviario automotor de dois eixos,
mediante reforgo do chassi com a finalidade de propiciar elevacdo de sua capacidade de carga,
comumente chamado de terceiro eixo;
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Encarrocamento: fabricacdo de veiculos de passageiros ou de uso misto utilizando plataforma
rodante ou chassi para 6nibus fornecidos por terceiros;

Modificacdo do veiculo: conjunto de operacGes realizadas em um veiculo, que modifica
qualquer dos seguintes itens:

- carrogaria;

- chassi;

- trem de forca;

- sistemas de escapamento ou de reducéo de ruido.

Peso Bruto Total (PBT): Peso indicado pelo fabricante para condicdes especificas de
operacéo, baseado em consideracgdes sobre resisténcia dos materiais, capacidade de carga dos
pneus etc, conforme NBR-6070.

Plataforma rodante para 6nibus: parte de um 0nibus contendo plataforma e/ou estrutura
inferior de uma carrocaria (monobloco) e constituida dos componentes necessarios para sua
auto locomogéo;

Poténcia maxima: poténcia efetiva liquida maxima, conforme NBR-5484, expressa em KW
(quilowatts).

Sistema de escapamento: conjunto de componentes compreendendo o coletor de escapamento,
tubo de escapamento, tubo de descarga, camara(s) de expansdo, silencioso(s) e conversor(es)
catalitico(s) quando aplicavel;

Sistema de reducdo de ruidos: dispositivos empregados com a finalidade de reduzir o ruido
emitido pelo veiculo, podendo ser constituido de barreiras ou isolamentos acusticos até
encapsulamentos de componentes do trem de forca.

Trem de forga: conjuntos de componentes compreendendo motor (incluindo- se o sistema de
alimentacdo de combustivel, arrefecimento, admisséo de ar e, se aplicavel, sobre alimentacao)
e sistema de transmisséo;

Verificacdo da conformidade de producéo: confirmacdo de atendimentos dos veiculos, ou dos
sistemas de escapamento do mercado de reposi¢cdo produzidos em série ou ndo, aos limites
maximos de ruido estabelecidos e outras exigéncias desta Resolucéo.

Verificacdo de prototipo: verificacdo de veiculo de pré-producdo comercial, caracterizado
pelo fabricante como configuragdo mestre, com os limites maximos de ruidos estabelecidos e
outras exigéncias desta Resolucdo.
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ANEXO C- Lei n°6.938, de 31 de agosto de 1981

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N°6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981

Regulamento

Texto compilado o . ) ]
Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio

Mensagem de veto Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo
(Vide Decreto de 15 de setembro de e aplicacgdo, e da outras providéncias.
2010)

O PRESIDENTE DA REPUBLICA , faco saber que o0 CONGRESSO NACIONAL
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art 1° - Esta lei, com fundamento nos incisos VI e VII do art. 23 e no art. 235 da
Constituicdo, estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacéo e aplicacgdo, constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e institui
0 Cadastro de Defesa Ambiental. (Redacdo dada pela Lei n° 8.028, de 1990)

DA POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacéo, melhoria
e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢es
ao desenvolvimento sdcio-econémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecéo da
dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

| - acdo governamental na manutencéo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo
em vista o uso coletivo;


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/Antigos/D99274.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938compilada.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Mensagem_Veto/anterior_98/vep336-L693881.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Dnn/Dnn12867.htm#art1p
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Dnn/Dnn12867.htm#art1p
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao67.htm#art8xviic
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao67.htm#art8xviih
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao67.htm#art8xvii.i
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao67.htm#art8xvii.i
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art23vi
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art23vii
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao67.htm#art225
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao67.htm#art225
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7804.htm#art1
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art23vi
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art23vii
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art225
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art225
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8028.htm#art35
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Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservacao de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a
protecdo dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;
VIII - recuperacdo de areas degradadas; (Regulamento)
IX - protecdo de areas ameacadas de degradacdo;

X - educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacité-la para participacéo ativa na defesa do meio ambiente.

Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas;

Il - degradacéo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente;

I11 - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;
b) criem condic¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito pablico ou privado, responsavel,
direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradagcdo ambiental;

V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas, 0s
estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a
flora. (Redacéo dada pela Lei n°7.804, de 1989)


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D97632.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7804.htm#art1ii
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ANEXO D - Emissdes de CO por veiculos movidos a gasolina C e etanol hidratado
(t/ano)

-
= P P,
rETROERAS i 154 RS

i B A
L -~

Flex Fuel Flex Fuel Flex Fuel

Gasolina C HiEdt;r::(ljo Gasolina C hilfjtrzrt];tlio Gasolina C -
Gasolina C | Hidratado GasolinaC | Hidratado Gasolina C
1980  3.902.671 52.155 - - 613.093 3.601 - - 42.689 - -

" 1081 3.468.582 175.167 - - 516.972 11.239 - - 59.971 - - I
" 1082 3.592.795 211.496 - - 507.177 14.989 - - 92.529 - - I
" 1983 3169.134 384.024 - - 428176  29.045 - - 114.048 - -
" 1984 2.894.785 609.683 - - 380.283 51.048 - - 133.730 - - I
" 1985 2.867.894 822.476 - - 366.906 76.715 - - 159.119 - - I
" 1986 3.267.172 1.145.406 - - 407.226 113.762 - - 212.489 - - I
" 1087 2.870.217 1.217.761 - - 349.672 130.144 - - 218.863 - - I
" 1988 2.754.945 1.319.858 - - 329.033 149.868 - - 243.645 - - I
" 1089 2.895.072 1.478.613 - - 340.920 172.875 - - 289.911 - - I
" 1090 2.993.119 1.364.272 - - 352.287 161.482 - - 326.810 - - I
" 1001 3.134.872 1.369.767 - - 371817 162.825 - - 361.877 - - I
" 1092 3.028.294 1.225.794 - - 361.025 146.275 - - 362.903 - - I
" 1003 2.867.035 1.209.311 - - 342.209 144.737 - - 351.612 - - I
" 1004 2.754.477 1.169.810 - - 328493 140.432 - - 350.304 - - I
" 1995 2.613.134 1.164.429 - - 312.277 139.890 - - 361.469 - - I
" 1996 2495936 1.132.722 - - 302.160 135.716 - - 398.767 - - I
" 1997 2.267.623 952.320 - - 277.919 113542 - - 454.176 - - I
" 1998 1.962.929 876.409 - - 241614 103.946 - - 515.962 - - I
" 1999 1.643.203 790.494 - - 202.600 93.254 - - 552.797 - - I
12000 1.366.052 599.995 - - 168.372  70.393 - - 586.726 - - I
2001 1172786  459.199 - - 144278 53.594 - - 655.323 - - I
12002 1.027.374 450.443 - - 125.788 52.348 - - 748.360 - - I
12003 923813 367.326 111 111 112.414 42518 26 26 786.607 - - I
2004 838630 382.415 - 2.358 101.450 44.038 - 449 771.275 - - I
12005 757795  291.505 - 7.551 91.196 33.390 - 1.144 743.801 - - I
12006 650309 218.115 1.456 15.753 77.963 24.870 178 1.981 668.742 - - I
" 2007 606.492  189.650 5.954 30.345 72520 21.557 699 3.616 656.235 - - I
" 2008 555.648  162.441 12.983 53.878 66.514 18.418 1.546 6.499 632.508 - - I
" 2000 467.881  126.040 26.064 67.895 56.273 14.266 3.039 8.095 553.789 259 467
" 2010 425781  104.906 54.365 69.063 51.733 11.864 6.167 8.220 515.214 1551 1.299°
" o011 373.901 83.516 92.956 52598 46.484 9.431 10.683 6.757 457.956  6.047 2374

2012 330.765 66.899 121.832 49.688 42.457 7.542 14.462 7.107 406.768 11.846 3.723
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ANEXO E - Emiss6es de CO por veiculo movido a diesel e GNV

S [ S | |

Leves Diesel Urbanos RS VETTN SEINEYES Leves Médios Semipesados Pesados

1980 496 16.807 2.305 10.394 30.528 31.313 -
1981 748 16.049 560 2.229 - 10.237 30.059 30.974 - -
1982 1.148 16.057 599 2.267 - 10.475 30.290 31.582 - -
1983 1.427 15.260 596 2.193 2 10.306 28.626 30.169 131 -
1984 1.713 15.470 630 2.267 15 11.034 28.906 31.026 489 -
1985 1.967 15.588 657 2.325 42 11.956 29.069 32.176 1.040 -
1986 2.444 17.641 753 2.665 116 14.722 32.596 37.732 1.998 -
1987 2.685 18.303 774 2.785 200 16.124 32.682 40.234 3.032 -
1988 2.896 18.879 787 2.876 255 16.670 31.482 41.604 4113 20
1989 3.328 20.002 827 3.057 311 17.706 31.291 44.343 5.065 13
1990 3.642 20.193 818 3.106 358 17.889 30.461 44411 5.961 13
1991 4.007 21.880 833 3.347 412 18.475 30.998 44.974 7.356 13
1992 4.246 23.512 833 3.569 432 18.529 30.501 44.545 8.471 -
1993 4.645 24.796 830 3.765 442 18.710 30.196 44.535 10.252 168
1994 5.263 26.031 823 3.959 454 19.242 30.329 45.180 13.119 309
1995 5.917 28.102 827 4.252 460 20.062 31141 46.406 16.596 329
1996 6.387 30.225 833 4543 454 20.511 31.588 46.984 19.461 242
1997 7.134 32.560 935 4.903 454 21.333 32.477 48.803 22,771 316
1998 8.100 34.491 1.177 5.047 452 22.109 33.307 50.957 26.134 887
1999 8.743 34.594 1.510 4.854 470 22.297 32.953 51.706 28.124 1.068
2000 9.501 34.581 2.153 4871 563 23.105 32.919 53.633 30.441 2.103
2001 10.152 34.142 2.945 4.946 733 23.737 32411 54.996 32.352 3.844
2002 10.542 33.569 3.578 5.036 932 24.215 32.026 55.864 33.939 6.586
2003 9.794 30.082 3.804 4723 1.009 22.441 28.987 51.793 32.537 8.924
2004 9.970 29.541 4.333 4.853 1.178 22.807 28.710 53.086 34.788 10.618
2005 9.469 26.912 4.357 4.634 1.273 21.500 26.332 50.754 34.542 13.068
2006 9.252 25.349 4414 4.539 1.385 20.734 24.773 49.545 34.674 15.500
2007 9.357 25.023 4.640 4613 1.541 20.666 24.138 50.174 36.176 17.196
2008 9.487 24.735 4.877 4.646 1.687 20.451 23.327 51.157 38.315 16.482
2009 9.103 22.806 4771 4.241 1.694 18.903 20.881 48.665 37.505 14.153
2010 10.033 23.735 5.227 4.264 1.877 19.520 20.809 52.034 40.448 13.491
2011 10.700 24.701 5571 4273 2.044 19.859 20.414 55.895 43.223 13.252

2012 9.873 22.928 5.206 3.938 1.961 18.364 18.266 53.767 41.155 13.049
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ANEXO F - Emissbes de NOx por veiculos movidos a gasolina C e etanol hidratado
(t/ano)

Emissdes de NOx por vel’culos movidos a gasolina C e etanol hidratado (t/ano)

— MOtOCICIetaS

FIex Fuel Flex Fuel Flex Fuel
. Etanol Etanol
Gasolina C Hidratad Etanol Gasolina C e Etanol Gasolina C Etanol
Cretacy Gasolina C | Hidratado iratado | GasolinaC | Hidratado GasolinaC | Hidratado

1980  147.009  2.850 22.660 196

1981 130505  9.289 - - 19.097 504 - - 304 - -
"1982 | 134648 11.096 - - 18.664 789 - - 470 - -
1983 118212 20.156 ] - 15701 1529 - - 579 - -
1984 107.333 33436 ] - 13902 2881 - - 679 - -
1985 105723 47519 - - 13.382  4.600 - - 808 - -
1986 120062 73.287 - - 14.885  7.665 - - 1.079 - -
1987 ' 105461 85.430 - - 12891 9.843 - - 1111 - -
T 1088 101523 96533 - - 12308 11.925 - - 1.237 - -
1989 ' 100452 109316 - - 13334 13828 - - 1472 - -
1990 ' 120780  100.269 - - 15155 12.785 - - 1.659 - -
1991 ' 137.627 100407 ] - 17.865 12.834 - - 1.837 - -
1992 ' 141463 90.088 ] - 18684 11553 - - 1.842 - -
11993 142638 89575 - - 18.888  11.518 - - 1.785 - -
T1004 ' 150022 87.672 - - 19688  11.309 - - 1.778 - -
T1995  157.863 87.908 - - 20565 11.358 - - 1.835 - -
" 199% = 166767 85.907 - - 21990  11.066 - - 2,024 - -
T1997 | 166.173  72.610 ] - 22226  9.299 - - 2.305 - -
1998 | 156229 67.183 ] - 20974 8550 - - 2,619 - -
1999 ' 140342 60.977 - - 18772 7711 - - 2.806 - -
12000 125002 46.613 - - 16569 5.857 - - 2,978 - -
" 2000 114501 35.938 - - 14996  4.488 - - 3.327 - -
T2002 106221 35513 - - 13679 4413 - - 3.799 - -
2003 100695 29.185 9 31 12740 3.609 2 7 4.674 ] -
2004 95841 30624 - 664 11944 3762 - 124 6.024 - -
2005 90135 23539 - 1920 11008 2871 - 201 7.439 - -
"2006  79.967  17.749 160 3.151 9.755  2.152 20 409 8.706 - -
2007 76636  15.559 644 5.079 9288 1878 76 622 11.219 - -
T2008 71811 13443 1.336 7.240 8671 1616 159 881 13521 - -
12009 61533 10529 2.613 7.494 7425 1261 313 911 13.730 17 56
200 56,745 8.855 5.532 6.901 6.868  1.057 689 847 14164 103 157
2011 50323 7.123 9.634 4.952 6.146 848 1.255 609 13786 441 u5

2012 44.831 5.768 12.822 4.441 5.550 684 1.745 577 13.307 831 305
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ANEXO G - Emissdes de NOx por veiculos movidos a diesel e GNV (t/ano)

] e S e ]

Leves Diesel Urbanos ROl VETTN SEINEYES Leves Médios Semipesados Pesados

1980 2.853 96.684 3.110 13.260 59.795 175.617 180.131 -

1981 4.303 92.322 3.219 12.825 - 58.889 172.921 178.183 - -

1982 6.604 92.374 3.443 13.040 - 60.262 174.248 181.680 - -

1983 8.208 87.789 3.426 12.614 14 59.286 164.674 173.553 756 -

1984 9.854 88.993 3.625 13.040 86 63.477 166.286 178.484 2.811 -

1985 11.317 89.671 3.778 13.374 244 68.778 167.228 185.098 5.984 -

1986 14.059 101.482 4.333 15.331 668 84.689 187.513 217.058 11.497 -

1987 15.444 105.292 4.455 16.021 1.149 92.757 188.012 231.453 17.439 -

1988 16.660 108.602 4.529 16.543 1.466 95.898 181.109 239.332 23.661 10
1989 19.144 115.062 4.759 17.588 1.789 101.855 180.005 255.093 29.137 7

1990 20.949 116.161 4.706 17.868 2.062 102.911 175.232 255.482 34.293 7

1991 23.052 125.871 4793 19.256 2.372 106.282 178.320 258.722 42.316 7

1992 24.424 135.258 4.793 20.530 2.485 106.589 175.461 256.254 48.733 -

1993 26.722 142.643 4.776 21.660 2.544 107.634 173.706 256.197 58.978 87

1994 30.277 149.751 4.737 22,777 2.611 110.695 174.476 259.904 75.467 160
1995 34.040 161.661 4.758 24.458 2.648 115.408 179.147 266.961 95.469 171
1996 36.741 173.875 4.790 26.134 2.615 117.994 181.714 270.285 111.951 125
1997 41.039 187.308 5.381 28.203 2.609 122.724 186.830 280.750 130.996 164
1998 46.596 198.416 6.770 29.033 2.601 127.183 191.607 293.138 150.338 459
1999 50.298 199.006 8.686 27.926 2.706 128.266 189.570 297.450 161.788 553
2000 53.782 196.727 11.539 27.707 3.112 131.304 187.940 304.535 172.250 1.089
2001 55.885 189.949 14515 27.520 3.754 131.725 182.128 304.810 177.674 1.991
2002 57.768 185.628 17.944 27.929 4.850 133.546 179.118 307.785 185.516 3.410
2003 54.414 168.024 20.476 26.570 5.589 125.009 163.189 288.536 181.186 4.621
2004 55.928 166.245 24.257 27.581 6.736 127.969 162.350 298.495 196.744 5.498
2005 53.509 152.240 24.764 26.506 7.411 121.219 149.322 287.358 197.317 6.767
2006 52.695 144.358 25.393 26.135 8.171 117.442 140.909 282.274 199.639 8.027
2007 53.733 143.751 27.008 26.748 9.183 117.626 137.807 287.792 210.005 8.905
2008 55.005 143.533 28.721 27.133 10.147 117.054 133.745 295.944 224.698 8.535
2009 51.539 131.867 27.939 25.069 10.045 108.017 120.084 282.078 220.878 7.329
2010 53.109 134.212 29.783 25.677 10.764 111.256 119.998 300.646 242.124 6.986
2011 53.735 137.254 31.165 26.397 11.303 113.562 118.035 318.881 263.845 6.863

2012 48.846 126.494 28.969 24.742 10.687 105.283 106.153 303.223 254.086 6.757
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ANEXO H - Emissdes de MP de escapamento por veiculos movidos a gasolina C (t/ano)

= e e
252 - 39 - 62 -

1980

1981 224 - 33 - 87 -
1982 231 - 32 - 135 -
1983 203 - 27 - 166 -
1984 184 - 24 - 195 -
1985 181 - 23 - 232 -
1986 205 - 25 - 310 -
1987 179 - 22 - 319 -
1988 172 - 21 - 355 -
1989 184 - 22 - 422 -
1990 202 - 25 - 476 -
1991 232 - 30 - 527 -
1992 248 - 33 - 529 -
1993 269 - 36 - 512 -
1994 310 - 41 - 510 -
1995 366 - 48 - 527 -
1996 435 - 58 - 581 -
1997 465 - 63 - 662 -
1998 453 - 62 - 752 -
1999 420 - 57 - 805 -
2000 387 - 52 - 855 -
2001 370 - 49 - 955 -
2002 362 - 46 - 1.090 -
2003 359 0 44 0 1.182 -
2004 357 - 43 - 1.219 -
2005 349 - 42 - 1195 -
2006 316 3 38 0 1.071 -
2007 307 12 37 1 1.059 -
2008 201 24 36 3 1.044 -
2009 252 47 33 6 944 1
2010 235 102 33 13 915 7
2011 212 175 33 23 852 28

2012 192 229 33 31 789 55
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ANEXO | - Emissbes de MP de escapamento por veiculos do ciclo Diesel (t/ano)

PErROoSRAS

Comerciais Onibus Microdnibus Onibus Caminhdes Caminhdes | Caminhdes Caminhdes Caminhdes
Leves Diesel Urbanos Rodoviarios | Semileves Leves Médios Semipesados Pesados

1980 7.529 1.033 4.656 13.676 14.028

1981 335 7.190 251 999 - 4.586 13.466 13.876 -
1982 514 7.193 268 1.015 - 4.693 13.569 14.148 -
1983 639 6.836 267 982 1 4.617 12.824 13.515 59
1984 767 6.930 282 1.015 7 4.943 12.949 13.899 219
1985 881 6.983 294 1.042 19 5.356 13.023 14.414 466
1986 1.095 7.903 337 1.194 52 6.595 14.602 16.903 895
1987 1.203 8.199 347 1.248 89 7.223 14.641 18.024 1.358
1988 1.297 8.457 353 1.288 114 7.468 14.104 18.638 1.843
1989 1.491 8.960 371 1.370 139 7.932 14.018 19.865 2.269
1990 1.631 9.046 367 1.391 161 8.014 13.646 19.895 2.671
1991 1.795 9.802 373 1.500 185 8.277 13.886 20.148 3.295
1992 1.902 10.533 373 1.599 193 8.300 13.664 19.955 3.795
1993 1.924 10.268 344 1.559 183 7.748 12.504 18.443 4.246
1994 2.180 10.780 341 1.640 188 7.968 12.560 18.709 5.433
1995 2.450 11.637 342 1.761 191 8.308 12.896 19.217 6.872
1996 2.644 12.514 345 1.881 188 8.493 13.080 19.455 8.057
1997 2.942 13.426 386 2.022 187 8.800 13.396 20.130 9.388
1998 3.314 14.113 481 2.066 185 9.050 13.634 20.859 10.691
1999 3.576 14.152 616 1.987 193 9.126 13.487 21.161 11.502
2000 3.807 13.946 802 1.965 219 9.311 13.343 21.588 12.191
2001 3.924 13.384 984 1.940 258 9.280 12.875 21.464 12.472
2002 3.463 11.257 940 1.685 256 8.092 10.987 18.639 11.081
2003 3.133 9.859 927 1.534 257 7.351 9.797 16.905 10.290
2004 3.095 9.428 996 1.526 279 7.306 9.551 16.833 10.532
2005 2.836 8.330 964 1.405 282 6.722 8.612 15.560 9.991
2006 2.672 7.574 947 1.329 293 6.340 7.963 14.747 9.689
2007 2.475 6.819 884 1.238 287 5.909 7.311 13.802 9.233
2008 2.389 6.368 893 1.194 302 5.679 6.890 13.467 9.287
2009 2.154 5.449 821 1.050 285 5.034 5.984 12.106 8.549
2010 2.217 5.167 833 1.022 295 4.966 5.776 12.170 8.706
2011 2.265 4.865 831 984 303 4.825 5.475 12.139 8.768

2012 2.056 4.122 733 862 277 4.276 4.749 10.903 7.924
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ANEXO J - Emissdes de MP (combustéo e desgaste) por veiculos movidos a gasolina C e
etanol hidratado (t/ano)

L -

Flex Fuel Flex Fuel Flex Fuel
Gasolina C H_Ifjtar;o(lj Etanol Gasolina C hilfjtrirt]gtljo Etanol Gasolina C Etanol
aratado { Gasolina c | Hidratado GasolinaC| Hidratado GasolinaC | Hidratado

1980 2490 61 4
T1081 2209 198 - - 323 13 - - 116 - -
T1982 | 2279 236 - - 316 17 - - 179 - -
T 1983 2001 429 - - 266 33 - - 221 - -
T1084 ' 1816 685 - - 235 58 - - 259 - -
“1085 ' 1788 930 - - 226 88 - - 308 - -
1986 2025 1.302 - - 251 132 - - 411 - -
T1987 | 1772 1.388 - - 216 152 - - 423 - -
1988 1699 1,522 ] - 204 178 - - 471 - -
1989 1819 1.732 ] - 219 210 - - 561 - -
T1990 | 1.999 1.602 - - 248 197 - - 632 - -
T1991 2292 1.610 - - 295 199 - - 700 - -
T1002 | 2453 1473 - - 324 185 - - 702 - -
"1003 | 2659 1517 - - 354 194 - - 680 - -
1994 3060 1.528 - - 401 198 - - 677 - -
T1095 | 3613 1.552 ] - 469 203 - - 699 - -
T 1996 4295 1,526 - - 572 200 - - 771 - -
T1097 4853 1.296 - - 663 169 - - 878 - -
1998 5138 1.205 - - 708 157 - - 998 - -
"1999 ' 5063 1.102 - - 693 143 - - 1.069 - -
T2000 | 4910 851 - - 659 110 - - 1.135 - -
T2001 | 4953 665 - - 648 85 - - 1.267 ] -
T2002 5071 675 ] - 637 87 - - 1.447 - -
"2003 5242 576 5 4 635 75 1 1 1.595 ] -
2004 5397 633 - 97 640 80 - 18 1.604 ] -
2005 5416 513 - 328 637 63 - 48 1.735 - -
12006 5011 402 64 655 501 48 8 80 1.664 - -
2007 4939 362 239 1.183 590 43 28 139 1.782 - -
2008 4739 323 483 1.836 587 38 58 219 1.918 - -
12000 4156 261 965 2.139 549 30 116 258 1.870 4 8
T2010 3923 227 2.070 2.133 570 26 256 264 1.934 27 21
To2011 0 3582 190 3.567 1.595 586 22 462 207 1.903 103 35

" 2012 3.292 161 4.662 1.485 605 18 631 201 1.842 203 50
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ANEXO K - Emissdes de MP, combustéo e desgaste, por veiculos movidos a diesel e
GNV (t/ano)

PErROERAS

] [ e S | ) e |

Leves Diesel Urbanos Rodoviarios Semileves Leves Meédios Semipesados Pesados

1980 236 8.069 1.130 4.898 16.045 15.536 -
1981 357 7.705 281 1.093 - 4.824 15.799 15.368 - -
1982 547 7.709 300 1111 - 4.937 15.920 15.669 - -
1983 680 7.326 299 1.075 1 4.857 15.045 14.968 65 -
1984 817 7.427 316 1111 7 5.200 15.193 15.394 242 -
1985 938 7.484 330 1.140 21 5.634 15.279 15.964 516 -
1986 1.165 8.469 378 1.307 56 6.938 17.132 18.721 992 -
1987 1.280 8.787 389 1.366 97 7.599 17.178 19.962 1.504 -
1988 1.381 9.064 395 1.410 124 7.856 16.547 20.642 2.041 1
1989 1.587 9.603 415 1.499 151 8.344 16.446 22.001 2.513 1
1990 1.736 9.694 410 1.523 174 8.431 16.010 22.035 2.958 1
1991 1.911 10.505 418 1.641 200 8.707 16.292 22.314 3.650 1
1992 2.024 11.288 418 1.750 210 8.732 16.031 22.101 4.203 -
1993 2.058 11.065 388 1.719 200 8.184 14.848 20.588 4.739 6
1994 2.331 11.616 385 1.807 205 8.416 14.914 20.886 6.064 12
1995 2.621 12.540 387 1.941 208 8.775 15.313 21.453 7.672 13
1996 2.828 13.483 389 2.073 206 8.970 15.530 21.717 8.992 9
1997 3.146 14.467 435 2.229 204 9.295 15.911 22.476 10.479 12
1998 3.546 15.213 543 2.286 202 9.563 16.210 23.305 11.940 34
1999 3.826 15.253 694 2.212 210 9.642 16.033 23.639 12.844 41
2000 4.079 15.050 917 2.199 241 9.848 15.890 24.165 13.649 80
2001 4.217 14.481 1.145 2.181 287 9.835 15.393 24.125 14.035 146
2002 3.775 12.360 1.156 1.938 297 8.671 13.515 21.400 12.773 250
2003 3.437 10.884 1.188 1.780 307 7.905 12.143 19.562 12.005 339
2004 3.418 10.474 1.323 1.789 342 7.889 11.931 19.678 12.487 404
2005 3.158 9.323 1.312 1.667 355 7.291 10.849 18.411 12.053 497
2006 3.004 8.559 1.315 1.596 377 6.907 10.126 17.653 11.860 590
2007 2.829 7.853 1.288 1.520 385 6.495 9.485 16.882 11.613 654
2008 2.768 7.459 1.334 1.490 414 6.281 9.065 16.781 11.959 627
2009 2.538 6.510 1.264 1.331 399 5.610 8.003 15.420 11.304 538
2010 2.654 6.313 1.323 1.321 420 5.586 7.873 15.899 11.897 513
2011 2.759 6.114 1.361 1.305 439 5.490 7.624 16.344 12.460 504

2012 2.572 5.381 1.250 1.182 412 4.932 6.779 15.214 11.746 496




127

ANEXO L - Emissdes de N2O por veiculos movidos a gasolina C e etanol hidratado
(t/ano)

PETROBRAS

— MOtOCICIetaS

Flex Fuel Flex Fuel Flex Fuel
. Etanol Etanol
Gasolina C Hidratad Etanol Gasolina C hidratad Etanol Gasolina C Etanol
Cretacy Gasolina C | Hidratado ! © | GasolinaC | Hidratado GasolinaC | Hidratado

1980 525 20 1

T1081 466 65 - - 68 4 - - 6 - -
T8 481 78 - - 67 6 - - 9 - -
1983 422 141 ] - 56 11 - - 12 - -
1084 383 219 - - 50 18 - - 14 - -
T1085 | 377 286 - - 48 27 - - 16 - -
T1086 | 426 302 - - 53 39 - - 22 - -
T187 372 413 ] - 45 44 - - 22 - -
"1988 356 449 - - 43 52 - - 25 - -
T1989 377 507 - - 45 60 - - 29 - -
T1990 407 468 - - 49 57 - - 33 - -
T1991 455 469 ] - 57 57 - - 37 - -
T1002 | 476 428 - - 61 53 - - 37 - -
"1993 | 504 440 - - 65 55 - - 36 - -
“1004 | 838 457 - - 105 59 - - 36 - -
1995 1545 484 - - 194 65 - - 37 - -
199 2349 483 - - 313 66 - - 40 - -
1997 3.095 413 - - 429 56 - - 46 - -
1998 3614 386 - - 506 52 - - 52 - -
1099 3781 356 - - 523 48 - - 56 - -
2000 3843 279 - - 519 37 - - 60 - -
T2001 | 4037 221 - - 528 30 - - 67 - -
T 2002 4270 234 - ] 534 32 ; ; 76 - -
"2003 4515 210 5 3 543 29 1 1 88 ] -
T2004 4722 243 ] 77 556 2 - 15 101 - -
T2005 | 4794 200 ; 262 560 26 - 38 115 - -
2006 4475 170 60 523 525 20 7 64 126 - -
T2007 | 4440 157 218 944 528 19 26 111 154 - -
2008 4290 144 436 1.465 532 17 52 175 186 - -
2000 3789 120 869 1.708 509 14 105 206 197 1 -
12000 3601 107 1.847 1.702 555 12 228 210 217 4 -
2011 3305 92 3.147 1.273 598 10 421 165 224 16 -

2012 3.049 80 4.081 1.185 625 9 606 160 224 31 -
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ANEXO M - Emissdes de N20O por veiculos movidos a diesel (t/ano)

PErROoSRAS

Diesel
=l = T =
Leves Diesel Urbanos Micro-6nibus Rodoviérios Semileves Leves Médios Semipesados
1980 13 167 9 30 - 249 733 466 -
1981 20 159 9 29 - 246 721 461 -
1982 31 159 10 30 - 251 727 470 -
1983 39 152 10 29 0 247 687 449 2
1984 46 154 10 30 1 265 694 462 7
1985 53 155 11 30 2 287 698 479 15
1986 66 175 13 35 5 353 782 562 30
1987 73 182 13 36 8 387 784 599 45
1988 78 187 13 38 10 400 756 620 61
1989 90 199 14 40 12 425 751 661 75
1990 99 201 14 41 14 429 731 662 89
1991 108 217 14 44 16 443 744 670 110
1992 115 234 14 47 17 445 732 664 126
1993 126 246 14 49 17 449 725 663 153
1994 142 259 14 52 18 462 728 673 195
1995 160 279 14 56 18 482 747 691 247
1996 173 300 14 59 18 492 758 700 289
1997 192 322 15 64 18 511 778 726 337
1998 218 340 19 66 18 529 797 756 386
1999 234 341 24 63 18 533 787 766 415
2000 255 341 35 64 22 554 788 797 451
2001 275 339 50 65 30 572 779 823 483
2002 294 341 67 68 42 597 782 854 523
2003 285 317 81 67 51 572 725 822 530
2004 304 324 101 72 65 601 736 880 605
2005 303 307 108 72 75 587 692 882 638
2006 312 305 114 74 87 585 669 899 671
2007 332 320 125 79 101 604 672 953 736
2008 357 338 137 84 115 621 673 1.025 826
2009 360 328 137 80 117 594 624 1.025 852
2010 410 354 152 86 129 639 649 1.153 987
2011 464 386 164 93 140 685 665 1.300 1.142

2012 484 389 160 93 139 676 628 1.333 1.182
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ANEXO N - Fatores de emissdes evaporativas de automdveis e veiculos comerciais leves
movidos a gasolina C e a etanol hidratado

PErROSRAS

€d €s e,
Ano/modelo Combustivel (g/dia) (g/viag) (g/viag)
Gasolina C 4,90 15,04 12,67
Até 1989 - : - : :
Etanol hidratado 2,13 6,54 551
1 " Gasolina C © 049 1,42 ' 0,14 [
1990 ' - . . . .
Etanol hidratado 0,33 0,94 0,06
" Gasolina C T 049 1,42 ' 0,14
1991 ' : . : :
Etanol hidratado 0,33 0,94 0,06
1 " Gasolina C " 063 0,94 ' 0,14 [
1992 . : . . . .
Etanol hidratado 0,28 0,42 0,06
" Gasolina C " 053 0,81 ' 014
1993 ' : . : :
Etanol hidratado 0,34 0,52 0,06
1 " Gasolina C . 051 0,75 ' 0,14 [
1994 . : . . . .
Etanol hidratado 0,29 0,42 0,06
) " Gasolina C " o051 0,75 ' 014 '
1995 ' - . ' ' ]
Etanol hidratado 0,29 0,42 0,06
| " Gasolina C © 039 0,56 ' 0,14 '
1996 - : . . . .
Etanol hidratado 0,26 0,37 0,06
) " Gasolina C © 033 0,46 ' 0,14 '
1997 . : : . : :
Etanol hidratado 0,36 0,51 0,06
" Gasolina C T 021 037 ' 0,14
1998 ' : : . .
Etanol hidratado 0,45 0,60 0,06
) " Gasolina C © 026 0,36 ' 0,14 '
1999 ' - . ' ' ]
Etanol hidratado 0,54 0,75 0,06
" Gasolina C © 024 0,33 ' 0,14
2000 ' : . . .
Etanol hidratado 0,45 0,61 0,06
) " Gasolina C S 023 031 ' 0,14 '
2001 . : : . : :
Etanol hidratado 0,44 0,60 0,06
" Gasolina C " 020 0,28 ' 0,14
2002 ' : . . .
Etanol hidratado 0,30 0,57 0,16
) " Gasolina C T 024 0,35 ' 0,14 '
" Etanol hidratado © 029 054 ' 0,15 '
2003 ' : . : :
Flex — Gasolina C 0,13 0,36 0,14
" Flex — Etanol hidratado C023 0,54 ' 0,06
' " Gasolina C [ oz | 0,32 ' 014 '
" Etanol hidratado I 0,52 ' 0,15 '
2004 . _ . . .
Flex — Gasolina C 0,09 0,27 0,14

" Flex — Etanol hidratado ' 0,18 | 0,54 ' 0,06
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[=F] €es er
Ano/modelo Combustivel (e/dia) | (g/viag) (g/viag)
Gasolina C 0,29 0,41 0,14
" Etanol hidratado ' 0,26 ' 0,50 ' 0,14 )
2005 " Flex — Gasolina C ' 0,14 ' 0,23 ' 0,14
" Flex — Etanol hidratado ' 0,15 ' 031 ' 0,06
| " Gasolina C ' 0,15 ' 021 ' 0,14 [
" Etanol hidratado "~ 025 ' 0,48 ' 013 [
2006 " Flex — Gasolina C " 041 059 0,06 [
" Flex — Etanol hidratado " 020 029 0,14 [
) " Gasolina C ' 015 ' 021 ' 0,14 )
" Etanol hidratado T 024 ' 0,46 ' 013 )
2007 " Flex — Gasolina C ' 041 ' 0,59 ' 0,06
" Flex — Etanol hidratado C 020 ' 0,29 ' 0,14
| " Gasolina C " o022 031 0,14 [
2008 " Flex — Gasolina C " 03 051 0,06 [
" Flex — Etanol hidratado © 013 ' 0,20 ' 0,14 [
) " Gasolina C T o021 ) 0,31 ) 0,14 )
2009 " Flex — Gasolina C ' 035 ' 051 ' 0,06
" Flex — Etanol hidratado © 0413 ' 0,20 ' 0,14
| " Gasolina C ' 0,07 ' 0,08 ' 0,06 [
2010 " Flex — Gasolina C ' 011 ' 0,22 ' 012 [
" Flex — Etanol hidratado " 01 033 0,20 [
" Gasolina C ' 0,16 ' 0,15 ' 0,10
2011 " Flex — Gasolina C © 025 ) 0,28 ) 018 )
" Flex — Etanol hidratado i 0,35 i 0,37 i 0,24 '
" Gasolina C ' 0,14 ' 0,14 ' 0,06
2012 " Flex — Gasolina C ' 0,16 ' 0,21 ' 0,07

' Flex — Etanol hidratado 0,25 0,32 0,11
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ANEXO O - Fatores de emissdo de MP por desgaste de pneus, freios e pista por
categoria

PETrROERAS

MP 10 desgaste
MP 10 desgaste

Categoria de pn(t;l/li :1 ;‘reios de pista (g/km)
Motocicletas 0,0064 0,0030
Automoveis 0,0138 0,0075
Comerciais Leves 0,0138 0,0075
Caminhdes Semileves 0,0216 0,0075
Caminhdes Leves 0,0216 0,0075
Caminhdes Médios 0,5900 0,0380
Caminhdes Semipesados 0,5900 0,0380
Caminhdes Pesados 0,5900 0,0380
Onibus Rodoviarios 0,5900 0,0380

Onibus Urbanos / Micro-6nibus 0,5900 0,0380
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ANEXO P - Fatores de emissdo de escapamento de CO, NOx, RCHO, NMHC, CHs e
MPcomb, para automoveis e veiculos comerciais leves novos, movidos a gasolina C e a
etanol hidratado, em g/km

PETrROERAS

b
MP
COmPISIe “ REHO NMHCescap

Até 1963 Gasolina C 33,00 1,40 0,0500 2,55 0,45 0,0024
é
Etanol hidratado 18,00 1,00 0,1600 1,36 0,24 -
Gasolina C 28,00 1,60 0,0500 2,04 0,36 0,0024
1984-1985 -
Etanol hidratado 16,90 1,20 0,1800 1,36 0,24 -
1986-1987
Gasolina
CEtanol hidratado 2216,,0000 11,,9080 0,04000,1100 11,,7036 00,,3024 0,0024-
Gasolina C 18,50 1,80 0,0400 1,45 0,26 0,0024
1988 -
Etanol hidratado 13,30 1,40 0,1100 1,45 0,26 -
Gasolina C 15,20 1,60 0,0400 1,36 0,24 0,0024
1989 Etanol hidratado 12,80 1,10 0,1100 1,36 0,24 -
Gasolina C 13,30 1,40 0,0400 1,19 0,21 0,0024
1990 10,80 1,20 0,1100 111 0,20 -
Etanol hidratado
Gasolina C 11,50 1,30 0,0400 1,11 0,20 0,0024
1991 8,40 1,00 0,1100 0,94 0,17 -
Etanol hidratado
Gasolina C 6,20 0,60 0,0130 0,51 0,09 0,0024
1992 3,60 0,50 0,0350 0,51 0,09 -
Etanol hidratado
Gasolina C 6,30 0,80 0,0220 0,51 0,09 0,0024
1993 4,20 0,60 0,0400 0,60 0,11 -
Etanol hidratado
Gasolina C 6,00 0,70 0,0360 0,45 0,15 0,0024
1994 4,60 0,70 0,0420 0,51 0,19 -
Etanol hidratado
Gasolina C 4,70 0,60 0,0250 0,45 0,15 0,0024
1995 4,60 0,70 0,0420 0,51 0,19 -
Etanol hidratado
Gasolina C 3,80 0,50 0,0190 0,30 0,10 0,0024
1996 3,90 0,70 0,0400 0,44 0,16 -
Etanol hidratado
Gasolina C 1,20 0,30 0,0070 0,15 0,05 0,0011
1997 0,90 0,30 0,0120 0,22 0,08 -
Etanol hidratado
Gasolina C 0,79 0,23 0,0040 0,11 0,03 0,0011
1998 0,67 0,24 0,0140 0,14 0,05 -
Etanol hidratado
Gasolina C 0,74 0,23 0,0040 0,11 0,03 0,0011
1999 0,60 0,22 0,0130 0,12 0,05 -
Etanol hidratado
Gasolina C 0,73 0,21 0,0040 0,10 0,03 0,0011
2000 0,63 0,21 0,0140 0,13 0,05 -
Etanol hidratado
Gasolina C 0,48 0,14 0,0040 0,08 0,03 0,0011
2001 0,66 0,08 0,0170 0,11 0,04 -

Etanol hidratado
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Gasolina C 0,43 0,12 0,0040 0,08 0,03 0,0011
2002 0,74 0,08 0,0170 0,12 0,04 -
Etanol hidratado
Gasolina C 0,40 0,12 0,0040 0,08 0,03 0,0011
Etanol hidratado 0,77 0,09 0,0190 0,12 0,04 -
2003 0,50 0,04 0,0040 0,04 0,01 0,0011
Flex - Gasolina C
Flex - Etanol hidratado 0,51 0,14 0,0200 0,11 0,04 -
Gasolina C 0,35 0,09 0,0040 0,08 0,03 0,0011
Etanol hidratado 0,82 0,08 0,0160 0,12 0,05 -
2004 -
Flex - Gasolina C 0,39 0,05 0,0030 0,06 0,02 0,0011
Flex - Etanol hidratado 0,46 0,14 0,0140 0,10 0,04 -
2005
Flex - Etanol hidratado 0,39 0,10 0,0140 0,10 0,04 -
Gasolina C 0,33 0,08 0,0020 0,06 0,02 0,0011
Etanol hidratado 0,67 0,05 0,0140 0,09 0,03 -
2006 -
Flex - Gasolina C 0,48 0,05 0,0030 0,08 0,02 0,0011
Flex - Etanol hidratado 0,47 0,07 0,0140 0,08 0,03 -
Gasolina C 0,33 0,08 0,0020 0,06 0,02 0,0011
Flex - Gasolina C 0,48 0,05 0,0030 0,08 0,02 0,0011
2007
Flex - Etanol hidratado 0,47 0,07 0,0140 0,08 0,03 -
Gasolina C 0,37 0,04 0,0014 0,03 0,01 0,0011
Flex - Gasolina C 0,51 0,04 0,0020 0,05 0,02 0,0011
2008
Flex - Etanol hidratado 0,71 0,05 0,0152 0,04 0,01 -
Gasolina C 0,24 0,02 0,0018 0,023 0,007 0,0011
Flex - Gasolina C 0,32 0,03 0,0019 0,034 0,006 0,0011
2009
Flex - Etanol hidratado 0,53 0,03 0,0113 0,044 0,026 -
Gasolina C 0,22 0,03 0,0015 0,023 0,007 0,0011
Flex - Gasolina C 0,28 0,03 0,0015 0,031 0,009 0,0011
2010
Flex - Etanol hidratado 0,51 0,04 0,0093 0,040 0,050 -
Gasolina C 0,26 0,03 0,0020 0,027 0,013 0,0011
2011 Flex - Gasolina C 0,28 0,03 0,0010 0,032 0,008 0,0011
Flex - Etanol hidratado 0,49 0,03 0,0090 0,048 0,042 -
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ANEXO Q - Fatores de emissdo de N2O por categoria e por combustivel para veiculos
leves, em g/km

Ano/modelo Combustivel Motocicletas

Gasolina C 0,005 0,005 0,002
Até 1983 Etanol hidratado 0,007 0,007 -
1984-1993 Gasolina- © 0,004 0,004 0,002
Etanol hidratado 0,006 0,006 -
Gasolina C 0,022 0,022 0,002
1994-2002 -
Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,021 0,021 0,002
Etanol hidratado 0,017 0,017 -
2003 Flex - Gasolina C 0,023 0,023 -
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,021 0,021 0,002 -
Gasolina C 0,021 0,021 0,002
2004 Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Flex - Gasolina C 0,021 0,021 -
Flex - Gasolina C 0,022 0,022 -
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
2005
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,021 0,021 0,002
Etanol hidratado 0,017 0,017 -
o Flex - Gasolina C 0,020 0,020 -
Gasolina C 0,021 0,021 0,002
Flex - Gasolina C 0,020 0,020 -
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
2007
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,024 0,024 0,002
Flex - Gasolina C 0,020 0,020 -
2008 Gasolina C 0,025 0,025 0,002
Flex - Gasolina C 0,020 0,020 0,002
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
2009
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,023 0,034 0,002
2010 Flex - Gasolina C 0,019 0,019 0,002
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,021 0,024 0,002
2011 Flex - Gasolina C 0,019 0,024 0,002
Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
Gasolina C 0,021 0,024 0,002
2012 Flex - Gasolina C 0,019 0,026 0,002

Flex - Etanol hidratado 0,017 0,017 -
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ANEXO R - Fatores de emissd@o por categoria para veiculos leves e pesados do ciclo
Diesel, movidos a GNV e motocicletas

Fatores de emissdo de N>O por categoria para veiculos do ciclo Diesel

Categoria N20 (g/km)
Comerciais Leves Diesel 0,02
Onibus 0,03
Caminhdes 0,03

Fatores de emissdo de CO, NOy, RCHO, NMHC, CH4 e N20O para veiculos movidos a GNV,

em g/km
0,56 0,29 0,0038 0,026 0,22 0,0313

Fatores de emissdo de CO, NOx, NMHC, CH4 e MPcomb para motocicletas, em g/km

o -- NMHcescap -

Até 2002 Gasolina C 19,70 0,0287
2003 Gasolina C 5,03 0,15 0,65 0,12 0,0140
2004 Gasolina C 6,17 0,18 0,72 0,13 0,0140
2005 Gasolina C 2,65 0,16 0,40 0,07 0,0035
2006 Gasolina C 2,18 0,18 0,29 0,05 0,0035
2007 Gasolina C 1,82 0,17 0,28 0,05 0,0035
2008 Gasolina C 1,40 0,12 0,20 0,04 0,0035

Gasolina C 1,09 0,10 0,14 0,02 0,0035
Flex - Gasolina C 0,75 0,05 0,13 0,02 0,0035
2009
Flex - Etanol hidratado 0,58 0,07 0,14 0,02
Gasolina C 0,74 0,07 0,14 0,02 0,0035
2010

Flex - Gasolina C 0,75 0,05 0,13 0,02 0,0035
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Flex - Etanol hidratado 0,58 0,07 0,14 0,02 -
Gasolina C 0,70 0,08 0,15 0,03 0,0035
2011 Flex - Gasolina C 0,76 0,06 0,12 0,02 0,0035
Flex - Etanol hidratado 0,68 0,06 0,14 0,02 -
Gasolina C 0,57 0,08 0,16 0,03 0,0035
2012 Flex - Gasolina C 0,74 0,04 0,12 0,02 0,0035
Flex - Etanol hidratado 0,9 0,04 0,14 0,02 -

Fatores de emissdo de CO, NOx, NMHC e MPcomb para motores Diesel, em gpoluente/kWh

Pré-PROCONVE,

Até 1999 P1/ P2/P3/P4 1,86 0,68 10,70 0,660
2000-2001 P3/P4 - 1,62 0,54 6,55 0,318
2002-2003 P4 - 0,85 0,29 6,16 0,120

2004-2008 P4/P5 - 0,85 0,23 5,42 0,100

Semileves 1,08 0,17 4,45 0,075
Laes 0,97 0,17 4,70 0,086
Médios 0,76 0,11 4,56 0,088
Caminhdes Semipesados ' ' ' '
Pesados 0,87 0,09 4,72 0,080
2009 P5 0,81 0,09 4,65 0,070
Urbanos 0,98 0,14 4,61 0,081
Micro-6nibus
Onibus Rodoviarios 0,98 0,14 4,61 0,081
0,51 0,14 4,69 0,070
Comercias Leves** 1,36 0,30 4,40 0,095
Semileves 1,07 0,21 4,47 0,086
Leves 0,76 0,15 4,57 0,074
Caminhdes Médios 0,74 0,14 4,61 0,078
Semipesados
0,83 0,12 4,71 0,090
Pesados
2010 P5 0,59 0,14 4,64 0,060
Urbanos 1,05 0,17 4,68 0,084
Micro-6nibus
Onibus Rodoviéarios 1,05 0,17 4,68 0,084
0,55 0,16 4,49 0,072
Comercias Leves 1,82 0,38 4,76 0,106
Semileves 1,22 0,15 4,50 0,1010
e 073 0,13 4,36 0,0730
inhé Médios
2011 P5 Caminhdes . 079 016 768 0,0860
Semipesados
0,95 0,09 4,47 0,0810

Pesados
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0,70 0,13 4,54 0,0620
Urbanos 0,90 0,11 4,73 0,0800
Micro-6nibus
Onibus Rodoviarios 0,90 0,11 4,73 0,0800
0,51 0,16 4,52 0,0600
Comercias Leves 1,36 0,30 4,19 0,0900
Semileves 0,01 0,01 1,35 0,0074
Leves 0,18 0,04 1,15 0,0110
o Médios 0,08 0,01 161 0,0116
Caminhdes
Semipesados
0,26 0,03 1,56 0,0147
2012™ P7 Pesados
0,10 0,01 1,39 0,0122
Urbanos 0,27 0,02 1,29 0,0125
Micro-6nibus
Onibus Rodoviarios 0,27 0,02 129 0,0125
0,26 0,02 1,36 0,0144

Fatores de emissao para comerciais leves homologados como veiculos leves, em
gpoluente/km-

2008 Diesel 0,30 0,75 0,046 0,014 0,057
Gasolina C 0,22 0,03 0,019 0,001 0,0011
Flex - Gasolina C 0,22 0,03 0,038 0,032 0,0011
2009 Flex - Etanol hidratado 0,46 0,03 0,014 0,005 nd
Diesel 0,28 0,68 0,025 0,008 0,060
Gasolina C 0,26 0,02 0,023 0,008 0,0011
2010 Flex - Gasolina C 0,20 0,04 0,011 0,049 0,0011
Flex - Etanol hidratado 0,47 0,04 0,023 0,008 nd
Diesel 0,21 0,72 0,050 0,020 0,068
Gasolina C 0,30 0,02 0,024 0,006 0,0011
Flex - Gasolina C 0,23 0,03 0,029 0,011 0,0011
2011 Flex - Etanol hidratado 0,68 0,02 0,037 0,053 nd
Diesel 0,15 0,61 0,043 0,004 0,052
Gasolina C 0,28 0,01 0,019 0,006 0,0011
Flex - Gasolina C 0,24 0,04 0,029 0,009 0,0011
2012 Flex - Etanol hidratado 0,73 0,05 0,056 0,045 nd

Diesel 0,05 0,31 0,017 0,012 0,020




