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RESUMO

As emissdes dos veiculos automotores causam um grande problema a salde e ao
meio ambiente. Diversas podem ser as doencas ocasionadas desde a respiratérias,
cardiacas e transtornos mentais. Na Regido Metropolitana de S&o Paulo é realizada
a fiscalizacdo de fumaca preta de veiculos diesel utilizando a Escala de Ringelmann
pelos agentes da CETESB. Essa fiscalizacdo é muito importante pois de forma
eficiente pode-se punir e educar os proprietarios de veiculos que estejam em
desconformidade com a legislacéo, induzindo a manutencdo desses veiculos. Este
trabalho apresenta também outros meios de fiscalizacdo que a CETESB realiza em
veiculos diesel e sua relacdo com a qualidade do ar na Regido Metropolitana de S&o
Paulo. Este trabalho teve como objetivo comparar a intensidade de fiscalizacdo de
fumaca preta pela CETESB na Regido Metropolitana de Sao Paulo nos diversos
locais de fiscalizacdo rotineira, com a incidéncia de veiculos ndo conformes nos
mesmos locais. A partir dai puderam ser apresentados os locais com maior potencial
para a intensificagdo dessa fiscalizacdo. Para a realizacdo desse trabalho foram
utilizados dados de fiscalizacdo gerados pela equipe de agentes da CETESB
dedicados a fiscalizagdo de fumaca preta. A amostragem compreendeu o periodo de
fiscalizacdo entre os meses de janeiro a agosto do ano de 2016. Foi feita uma
comparacao levando em conta o tempo de fiscalizagcédo feita em um determinado
ponto, e o numero de constatacdes de veiculos com emissdo excessiva de fumaca
preta de forma a obter um quociente ou indice de eficiéncia. Para essa comparacao
foi considerado um minimo de trés autuacdes para cada periodo de fiscalizacéo, e
ao menos dois dias no minimo de fiscalizacdo em cada ponto, descartado a primeira
e ultima autuacdo de cada dia de fiscalizacdo. Foram encontrados maiores indices
de eficiéncia na Rod. Presidente Dutra (sent. norte), seguido por Anhanguera (sent.
sul), Rod. Presidente Dutra (sul), Rod. Ferndo Dias (sul), e Av. Salim Farah Maluf,
5000 sugerindo dessa forma uma maior fiscalizagdo nesses locais, para 0s outros
locais de fiscalizacdo foram sugeridos menos dias de fiscalizacdo de acordo com o
indice de eficiéncia encontrado.

Palavras chave : Fumaca preta. Emissdes veiculares. Saude. Escala de Ringelmann



ABSTRACT

Emissions from motor vehicles cause a major health and environmental problem.
Several can be from diseases to respiratory, cardiac and mental disorders. In the
Séao Paulo Metropolitan Region, black smoke control of diesel vehicles is performed
using the Ringelmann Scale by CETESB agents. This inspection is very important
because it can be efficiently punished and educated vehicle owners who are in
disagreement with the law, inducing the maintenance of these vehicles. This paper
also presents other means of control that CETESB performs in diesel vehicles and its
relation with air quality in the Metropolitan Region of Sdo Paulo. The objective of this
study was to compare the intensity of black smoke control by CETESB in the
Metropolitan Region of S&o Paulo in the several places of routine inspection, with the
incidence of nonconforming vehicles in the same places. From there, the places with
the greatest potential for the intensification of this inspection could be presented. For
the accomplishment of this work were used control data generated by the team of
agents of CETESB dedicated to the control of black smoke. The sampling comprised
the inspection period between January and August of the year 2016. A comparison
was made taking into account the time of inspection carried out in a certain point, and
the number of findings of vehicles with excessive emission of black smoke from to
obtain a quotient or efficiency index. For this comparison, a minimum of three
assessments was considered for each inspection period, and at least two days
minimum inspection at each point, excluding the first and last assessment of each
inspection day. A higher efficiency index was found at Rod Presidente Dutra (north),
followed by Anhanguera (south), Rod. Presidente Dutra (south), Rod. Fern&do Dias
(south), and Av. Salim Farah Maluf, 5000 thus suggesting a greater supervision in
these places, for the other inspection sites were suggested less inspection days
according to the efficiency index found.

Keywords : Black smoke. Vehicle emissions. Health. Ringelmann Scale
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1 INTRODUCAO

As acdes humanas, notadamente a partir da Revolugao Industrial levaram entre
outras formas de deterioracdo do meio, a poluicdo atmosférica, seja pelo
aumento no nimero de industrias, aumento no niumero de veiculos ou fatores
que levam a sociedade a busca pelo conforto e outras comodidades que
favorecem o bem estar das pessoas. Dentre as diversas fontes de poluicao
atmosférica encontra-se aquela ocasionada pela emissdo de gases e particulas
por veiculos diesel, fonte esta, especialmente importante em grandes centros
urbanos. Diante disso torna-se importante o estudo da emissao de um desses
poluentes, conhecido como fumaca preta de veiculos diesel e sua relacdo com
0s problemas a saude, mostrando os aspectos relacionados a sua emissao,
nos atuais locais onde é feita a fiscalizacdo de fumaca preta na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), afim de procurar mostrar variacbes na
incidéncia deste poluente.

Tem-se como relevante para o combate a deterioracdo da qualidade do ar, a
intensificacdo da fiscalizacdo das emissfes de fumaca preta nas areas mais
criticas da Regido Metropolitana de Sao Paulo, contribuindo para o menor
acometimento de doencas respiratérias na populacdo da mesma regido.

Dentre essas questbes, é importante levantar os locais mais criticos da
fiscalizacdo de fumaca-preta, e avaliar onde a populacdo das regides mais
afetadas sofre com esse poluente, podendo oferecer mecanismos que
diminuam os efeitos na saude da populacdo e melhorem a qualidade do ar.

A fiscalizacédo de emissdes veiculares pelos agentes da CETESB se mostra de
suma importancia como forma de combate a poluicdo além de ter forte acéo
educativa. A fiscalizacdo nos locais mais criticos como as rodovias e vias
proximos a residéncias, durante todos os dias da semana, principalmente na
Regido Metropolitana de S&o Paulo, onde se concentra grande parte da
populacdo, merece ser intensificada. Outros tipos de fiscalizacdo além da
fumaca preta nos veiculos se mostram importantes. Pesquisas e estudos que
investiguem novos tipos de poluentes e uma exigéncia no licenciamento

ambiental para que se estime a quantidade de emissfes veiculares que sera
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emitida apés a licenca de uma rodovia, seriam condi¢cdes que contribuiriam
para ajudar a combater os efeitos das emissdes veiculares.

No capitulo dois sdo apresentados os poluentes e os efeitos na salde da
populacdo. Sdo descritas, as doencas mais discutidas como respiratorias e
cardiacas e também doencas causadas pela poluicdo do ar que sdo menos
discutidas como doengas mentais e degenerativas. Também s&o citados
alguns experimentos e pesquisas que foram desenvolvidos e apresentado seus
resultados.

O terceiro capitulo trata das emissdes dos poluentes atmosféricos e as
medidas que sao utilizadas para monitoramento desses poluentes.

No quarto capitulo sdo apresentadas as fontes de emissdes e medidas que
minimizem os efeitos dos poluentes na saude e no meio ambiente. Também
sdo apresentados os tipos de combustiveis que podem servir como alternativa
para diminuigdo das emissdes por combustiveis fosseis.

No quinto capitulo sédo apresentadas as legislagbes atmosféricas, a
responsabilidade dos agentes publicos no desempenho das suas funcdes e as

penalidades que estdo submetidos por ocasiao de irregularidades.
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2 POLUICAO E EFEITOS NA SAUDE

Neste capitulo sdo apresentados os danos que séo causados a saude.

2.1  PRINCIPAIS DOENCAS RELACIONADAS A POLUICAO DO A R

A poluicdo do ar € um mal que leva ao comprometimento da saude das
pessoas, um grande problema que nem sempre é claramente visivel e que
causa, doencas pulmonares, cardiacas, mentais e age como fator de prejuizo

ao bem estar da populacao.

No ano de 2000 a Organizacdo Mundial da Salude (OMS) iniciou um projeto envolvendo
mais de 100 pesquisadores de 30 instituicbes e 200 revisores, com o objetivo de
mensurar a carga global de morte e doencas provocadas pela poluicdo atmosférica
externa, baseando-se nas concentracdes de material particulado (Cohen, 2005 apud
Ribeiro, 2010).

Entre os poluentes atmosféricos, o material particulado € um dos principais
causadores de problemas relacionados a saude. Instituicdes e profissionais

apontam severos danos que este poluente ocasiona.

A conclusédo do estudo foi alarmante: a poluicdo atmosférica externa é responsavel direta
por aproximadamente 3% da mortalidade cardiovascular, 5% das mortes por cancer de
traquéia, bronquio e pulmdo e 1% das mortes por infeccdo respiratoria aguda em
criangcas com menos de 5 anos de idade. Esses nimeros equivalem a aproximadamente
0,8 milhdes (1,2%) de mortes prematuras por ano, e 6,4 milhdes (0,5%) de anos de vida
perdidos (RIBEIRO, 2010, p.12).

Mais da metade da populacdo mundial depende de estrume, restos de planta¢gfes ou
carvdo para geracdo das suas necessidades energéticas basicas, como o preparo de
alimentos e aquecimento. Estes combustiveis sélidos em fogueiras abertas ou fornos
sem chaminés produzem poluicdo atmosférica interna, ou seja, dentro de casa. A
fumaca interna resultante contém uma gama de poluentes danosos a saude, incluindo
pequenas particulas de fuligem e poeira, capazes de penetrar profundamente nos
pulmdes. Em moradias pouco ventiladas, esta fumaca pode exceder os niveis aceitaveis
de particulas pequenas no ambiente externo em mais de 100 vezes. A exposicdo é
particularmente alta entre mulheres e criangcas, que passam a maior parte do tempo
proximos da lareira da casa. Estima-se que, a cada ano, a poluigdo atmosférica interna
seja responsavel pela morte de 1,6 milhdes de pessoas — 1 morte a cada 20 segundos —
devido a pneumonia (risco maior em criangas com menos de 5 anos), doenga pulmonar
obstrutiva crénica (principalmente com o uso do carvao) e cancer de pulmao [...] (WHO,
2005 apud RIBEIRO, 2010).

Grande parte da populacdo mundial de baixa renda, sem acesso a fontes de
energia mais adequadas para proporcionar aquecimento e preparacao de
alimentos, estdo expostas a emissdes de poluentes em ambiente interno com

consequente agravo a saude. Isso poderia ser evitado proporcionando acesso
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a fontes adequadas de energia como gas engarrafado, o que muito
provavelmente implique em adoc¢ao de programas de aumento de renda ou de
fornecimento de subsidios.
Em uma revisdo sistematica recente, a evidéncia de uma ligacdo entre poluicdo
atmosférica interna e asma, catarata e tuberculose foi considerada moderada. Além
disto, acredita-se que a poluicdo esteja ligada a resultados adversos na gestacao,

particularmente a baixo peso ao nascer, doenca cardiaca isquémica e canceres de
nasofaringe e laringe (WHO, 2005 apud RIBEIRO, 2010, p. 14).

Segundo WHO, 2005 apud RIBEIRO p.14 algumas doencas relacionadas a
poluichio do ar como as respiratérias e cardiacas também podem estar
presentes, impactando seus efeitos na gestacdo, baixo peso ao nascer e

catarata.

A Organizagdo Mundial da Saude ap0s andlise de fatores de risco para doencas em
geral, concluiu que a poluicdo atmosférica interna é o oitavo fator mais importante,
responsavel por mais de 1,6 milhdes de mortes e 2,7% do total de doencas ao redor do
globo (WHO, 2009 apud RIBEIRO, 2010, p. 14).

E bastante claro os maleficios apresentados pela queima de combustiveis
provenientes de biomassa, que gera poluentes nocivos aos moradores das
residéncias em que 0s mesmos se encontram. Pode-se observar como as
substancias presentes nos combustiveis podem agir prejudicando a saude.
Também se pode verificar o quanto € prejudicial a falta de dispersdo dos
poluentes que quando confinados geram problemas ainda maiores
relacionados a saude.

Ribeiro (2010) ressalta o quanto é prejudicial a poluicdo atmosférica interna,
sendo fonte de graves doencas, sobretudo nos paises mais pobres e em
desenvolvimento. Dessa forma temos que considerar que além dos paises
mais ricos e desenvolvidos, os paises em desenvolvimento também devem
buscar legislacdes e parametros mais restritivos que defendam a saude da
populacdo e que para atender esses parametros se utilize preferencialmente

fontes de energia renovaveis.

A deterioracdo da saude da populacdo residente em metrépoles com caracteristicas
semelhantes a de Sao Paulo, tem entre as varias consequéncias, um aumento do custo
dos atendimentos a populacao nos servicos de salde publica, dado que os altos niveis
de poluicdo do ar, ocasionam, um aumento da procura pelos prontos socorros, unidades
basicas de salde e hospitais, tanto na cidade quanto na Regido Metropolitana. Em
outras palavras, aumentam as consultas médicas, as hospitalizacbes e as mortes,
ocasionando, também um incremento do consumo de medicamentos, nas faltas a escola
e ao trabalho, além de restringirem a pratica de atividades fisicas pela populagdo afetada
(ESTEVES, 2004, p.7).
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Problemas relacionados a poluicdo do ar sao fatores que levam a populacdo
em busca de servigos de saude e isso ocasiona custo elevado pelo fato das
pessoas utilizarem mais este servico. Também podem ocorrer auséncias e
afastamento de trabalho, escola, além de, diminuicdo das atividades fisicas.
Isso gera impacto tanto social quanto econémico.
“Episddios de poluicdo excessiva causaram aumento do nimero de mortes em
algumas cidades da Europa e Estados Unidos” (AMARAL; PIUBELI, 2003, p.
2).
O aumento no indice de poluicdo esta diretamente ligado ao numero de
internacdes e 6bitos. Atualmente as tecnologias de emissdes de poluentes em
fontes fixas e fontes méveis melhoraram significativamente, mas o volume de
industrias e veiculos também aumentaram, dai se tem uma relevancia em
controlar os limites de emisséo de poluentes.
Os mais afetados pela baixa qualidade do ar sdo as criangas, os idosos e as pessoas
com problemas respiratérios (bronquite, asma e alergias). Vale mencionar que 15% da
populacao total do municipio de Sao Paulo é composta por criancas e idosos, 0 grupo
mais suscetivel aos efeitos nocivos da poluicdo. [...] Em criancas, a poluicdo atmosférica
pode resultar em significativas auséncias a escola e aumento do uso de medicamentos
em criancas acometidas de asma. Nas pessoas normais, sejam elas adultas, criancas,

ou idosos, a poluicdo ocasionara mudancas no sistema imunolégico (MARTINS, 2002
apud ESTEVES, 2004, p.7).

Uma parcela significativa das pessoas no municipio de Sado Paulo é formada
por criangas e idosos. Esses dois grupos de pessoas estdo mais expostos as
consequéncias da poluicdo do ar. Alguns periodos quando ocorre tempo seco e
maior presenca de poluentes as pessoas tendem a recorrer em maior nimero
aos hospitais e centros de saude em busca de atendimento emergencial.
Estudos clinicos e epidemioldgicos associaram a exposicdo ao material particulado a
uma série de efeitos adversos para a saude, entre eles: aumento da mortalidade total,
cardiovascular e respiratéria; aumento do numero de admissdes hospitalares em
pacientes com doenca pulmonar obstrutiva crénica e doenca cardiovascular;
exarcebacdo dos sintomas e maior uso de medica¢gBes na asma; aumento do risco de
infarto agudo do miocardio; aparecimento de doenca pulmonar inflamatéria e doencas

inflamatérias sistémicas; disfuncdo vascular e endotelial; desenvolvimento de
arteriosclerose; e aumento do risco de cancer de pulmao (RIBEIRO, 2010 p. 22).

De acordo com os problemas apresentados por Esteves (2004) e Ribeiro
(2010), fica claro que problemas relacionados a parte respiratéria e cardiaca
estdo relacionados a poluicdo do ar. Nestes problemas as maiores vitimas sdo
0S grupos sensiveis, ou seja, pessoas que ja possuem problemas crénicos e

também as criancas e idosos.
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“Estima-se que a cada aumento de 10 ug/m3 na concentracdo de MP ha entre
3% a 4% de aumento diario em mortes por doencas cardiovasculares, e 6% por
respiratérias” (SCHIMITT, 2014, p.11).

A literatura mundial tem corroborado o fato de a variacdo toxica dos poluentes no
ambiente afetar a saude de diferentes maneiras e niveis de gravidade. Por exemplo, a
poluicdo do ar esta relacionada a reducao da expectativa de vida e ao aumento do risco
de arritmias e infarto agudo do miocardio, bronquite crbnica e asma, doencas
pulmonares obstrutivas crénicas (DPOC), obesidade, cancer do pulméo e depressdo
(RODRIGUES, 2015).

Segundo RODRIGUES, 2015 é citado que a variagdo toxica dos poluentes
afeta a saude das pessoas. Rodrigues afirma que a poluicdo do ar age no
sistema respiratorio e cardiaco e também causa depressdo. Muitos desses
agentes toxicos podem ser provenientes da queima de combustiveis e emisséo
por industrias. Mesmo particulas nanométricas e em concentragcdes da ordem

de parte por trilhdo (ppt) podem ter efeito nocivo.

Depois de inaladas, substancias nocivas podem ser aprisionadas nos pulmdes,
causando danos locais, ou difundir através da membrana capilar alveolar para a
circulagdo sistémica, afetando diretamente 6rgdos distantes. Além disso, a inflamacao
pulmonar pode contribuir indiretamente na génese dos efeitos sistémicos da poluicdo
aérea, ao aumentar os niveis sanguineos de substancias inflamatérias, como as
citocinas, provocando estresse oxidativo (RIBEIRO, 2010, p. 9).

As substancias podem se fixar nos pulmdes e pode causar danos locais como
cancer de pulmao, e afetar outros 6rgdos. Também podem atuar no sistema
nervoso central entrando na corrente sanguinea.

Atualmente muitos estudos tem indicado o material particulado (PM)
atmosférico, como sendo capaz de causar diversos problemas de saude, na
concentracdo que a populagdo estd exposta, principalmente nos grandes
centros urbanos como se cita alguns a seguir: BAKONY]I, Sonia Maria Cipriano,
OLIVEIRA Inés Moresco Danni, MARTINS Lourdes Conceicdo , BRAGA Alfésio
Luis Ferreira.2004. Poluicdo Atmosférica e doencas respiratorias em criancas
na cidade de Curitiba, também é apresentado o trabalho da autora OLMO,
Neide Regina Simdes. Poluicdo atmosférica e exposicdo humana: A evolugdo
epidemiologica e sua correlacio com o ordenamento juridico. Tese de
doutorado apresentado a Faculdade de Medicina da Universidade de S&o
Paulo. Sdo Paulo, 2010., outro trabalho foi realizado por MENDES, Francisco
Eduardo. Avaliagdo de programas de controle de poluicdo atmosférica por
veiculos leves no Brasil. Tese de doutorado apresentado ao programa de poés-

graduacéo de engenharia da UFRJ. Rio de Janeiro, 2004.
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Segundo Braga et al (2002) apud Esteves (2004), o material particulado atinge as vias
aéreas inferiores, por ser uma particula inalavel e ndo pela sua composicdo quimica. E
um poluente com capacidade de transportar gases adsorvidos até as porcdes mais
distas das vias, onde sdo efetuadas as trocas de gases no pulmdo. Os mecanismos de
defesa proprio dos organismos séo o espirro, tosse e o aparelho muco-ciliar (ESTEVES,
2004, p.11).

O material particulado atinge as vias aéreas inferiores a traqueia, os pulmdes,
os brénquios, os bronquiolos e os alvéolos pulmonares dependendo das suas
dimensfes. Quando em contato com o organismo este possui mecanismo de

tentar expelir do corpo com espirro, tosse e o aparelho muco ciliar.

A inflamacéo é considerada um dos principais mecanismos na génese de muitos dos
efeitos adversos a saude relacionados ao PM. A causa principal desta inflamacéo é o
aumento do estresse oxidativo. Em asmaticos, o PM é capaz de potencializar a
inflamacéo alérgica, agravando a doenca (DONALDSON et. al., 2000; NEMMAR et. al.,
1999 apud RIBEIRO, 2010, p. 22).

Observa-se no paragrafo acima que pessoas com pré-disposicdes a doencas
sdo mais afetadas pelo poluente MP. No combate a poluicdo do ar além de
preservar a saude das pessoas de forma geral, sédo consideradas
principalmente as pessoas com pré-disposicdo a doencas que € de extrema
relevancia pois serdo primeiramente afetados.

Alguns materiais particulados com diametro aerodinamico médio (DP) < 1,0 um
podem chegar a corrente sanguinea como ilustrado na figura 01 :

Figura 01 - Material particulado e efeito no organi  smo

Vias aéreas

material particulado superiores

Fragdo Inalavel
(Dp < 10 um)

Fragdo Toracica
Além da laringe
Dp < 2,5 um

Fragdo Respiravel
Dp<1,0 um

produtos de combustao incompleta

Alvéolos pulmonares

Fonte: Guarieiro (2011, p. 436)
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Na figura 01 observa-se o material particulado com seus diferentes tamanhos
sendo considerado o de 10 um a fragdo inalavel, a fragéo toracica o de 2,5 pm
que é absorvida além da laringe e a fracao respiravel o que tem um tamanho
menor que 1,0 um que é a fracdo que atinge nos alvéolos pulmonares e

posteriormente chega a corrente sanguinea.

Estudo mostra que poluentes primarios como o material particulado (MP1o € MPz2s), 0s
diéxidos de enxofre (SO2), dioxidos de nitrogénio (NO2) e o mondxido de carbono (CO)
séo os poluentes que mais acometem o sistema cardiovascular. Sendo assim, diferentes
desfechos de internacBes hospitalares por doencas cardiovasculares como: crises de
angina, infarto agudo do miocardio, quadros tromboembdlicos, arritmias,
descompensacdo de individuos com insuficiéncia cardiaca congestiva, entre outras
alteracdes podem ser desencadeados pela exposicdo aos poluentes atmosféricos
(PESTANA, 2015, p. 51).

Muitos casos de problemas de salde podem ter suas origens no aumento dos
poluentes atmosféricos. Dessa forma pessoas que estdo em areas expostas a
maior incidéncia de poluicdo atmosféricas estdo mais dispostas a desenvolver
estas doencas.

“Em relagdo aos efeitos cardiovasculares, células endoteliais' expostas
diretamente ao PM10 demonstram aumento do potencial em gerar trombose”
(GILMOUR, 2005 apud RIBEIRO, 2010 p.22).

Segundo GILMOUR, 2005 apud RIBEIRO, 2010 p.22 o MP 10 também é
responsavel pela geracdo de trombose que é uma doenca extremamente

perigosa para saude humana.

Além disso, o PM pode ter um efeito direto sobre o miocéardio, pela circulacdo de
componentes quimicos da sua composigdo com potencial de interferir na funcao
cardiaca ou no controle autonémico, podendo alterar, por exemplo, a presséo arterial
sistémica ou a frequéncia cardiaca (BROOK et. al.,, 2009, MILLS et. al., 2009 apud
RIBEIRO, 2010, p. 22).

A composicdo dos componentes quimicos do MP pode-se diferenciar
qualitativa e quantitativamente, sua composi¢cao pode afetar a pressao arterial
que pode ser muito danosa a saude, uma vez que alteracbes na pressao

arterial podem provocar AVC, ou na frequéncia cardiaca.

A OMS também afirma que uma dieta pobre em fatores oxidantes pode diminuir os
mecanismos de defesa contra poluentes oxidantes como Ozénio (O3) e Dioxido de
Nitrogénio (NO2); consequentemente, a demora na limpeza das particulas nas vias
aéreas pode causar uma infeccdo. Em paises desenvolvidos, a inadequada qualidade do
ar pode estar associada a incidéncia de doencas infecciosas (PINTO; GRANT, 1999,
WHO, 1999 apud ROSEIRO, 2003, p. 41).

1 Células endoteliais: As células endoteliais formam o endotélio vascular, um epitélio de
revestimento simples e plano que recobre a face interna dos vasos sanguineos e coragao
(BORGES, 2011, p.1).
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O Ozbnio e o Diéxido de Nitrogénio também sdo compostos usualmente
encontrados em atmosferas poluidas. O uso de veiculos leves a diesel em
alguns paises europeus pode aumentar a presenca destes poluentes
impactando a saude.

Um dos principais poluentes atmosféricos que prejudicam a saude humana é
O3 (0z06nio), como sera apresentado a seguir.

“A absorcdo do Os ocorre por via inalatoria, ocorre principalmente no trato
respiratério superior e vias aéreas intratoracicas” (BUSH et. al., 1996,
SARANGAPANI et. al, 2003 apud RIBEIRO, 2010, p. 25).

“No curto prazo, o Os inalado causa inflamacéo difusa das vias aéreas,
particularmente da mucosa nasal e bronquiolos terminais” (CASTLEMAN, 1980
et. al , HERBER, 1996 et. al apud RIBEIRO, 2010 p. 26).

Os problemas causados pela inalagdo do Os podem ocasionar visitas a

emergéncias de hospitais, faltas ao trabalho e a escola.

Os sistemas de defesa pulmonar sdo afetados, com oxidacdo do surfactante, que induz
a apoptose alveolar (UHLSON et. al, 2002 apud RIBEIRO, 2010) (MACCHIONE, 1998 et.
al apud RIBEIRO, 2010),[...] diminuicdo da atividade de macréfagos e efeitos prejudiciais
aos linfécitos circulantes. Estas alteragdes podem levar horas a dias até serem
revertidas (RIBEIRO, 2010 p.26).

Os sistemas de defesa séo afetados deixando o organismo, mais exposto acao
deste poluente, podendo levar ao aparecimento de outras doencas mais
graves.

Na figura 02 apresenta-se o surfactante no pulmao.

Figura 02 - Alvéolo normal com surfactante

Fonte: Beltrame (2017)
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Na figura 02 tem-se o surfactante que é um liquido lipoproteico presente na
cavidade alveolar e sua principal fungéo é evitar que os alvéolos colapsam, ou
seja, que as paredes dos alvéolos que normalmente estariam afastadas,
entrem em contato. Com a oxidacao do surfactante e inducdo de morte alveolar

(apoptose), ha diminuicdo da troca gasosa prejudicando a funcéo pulmonar.

O ozbnio é um potente oxidante e bactericida, capaz de provocar lesGes nas células e,
tal como o material particulado, também as por¢Bes mais distas das vias aéreas.
Estudos de exposicdo em seres humanos apresentaram trés respostas pulmonares:
tosse, dor retroesteral a inspiracdo e decréscimo da capacidade ventilatéria forcada
(ESTEVES, 2004 p.11).

O estimulo de moléculas de Os ocasionam uma série de reagdes que alteram
as caracteristicas celulares. Desta forma fica claro quao danoso pode ser o
poluente e o impacto que ele causa no organismo humano. Torna-se cada vez
mais relevante o incentivo a pesquisas de formas de controle deste poluente e
medidas para manter a boa saude das pessoas.

“O dioxido de enxofre € mais frequentemente associado a mortes totais e
internacgdes por doencgas cardiovasculares”. (FREITAS, 2003 apud ESTEVES,
2004, p.11).

Segundo o autor (FREITAS, 2003 apud ESTEVES, 2004, p.11). O poluente
SO:2 tem agédo mais direta no sistema cardiovascular, outros poluentes podem
ter acdo mais direta no sistema respiratorio ou até mesmo no sistema nervoso
central.

“[...] sendo absorvido pelas regides mais distas do pulm&o quando ocorre
aumento da ventilagdo do mesmo. Sua eliminacdo se da pela expiracédo e pela
urina” (ESTEVES, 2004, p.11).

A absorcdo do SO:2 se d& pelo pulméo, mas sua presenca no organismo nao é
acumulativa sendo eliminado pelo corpo humano.

“Embora existam varias espécies quimicas de 6xidos de nitrogénio, a que
apresenta o maior interesse do ponto de vista da saude humana € o
NO2“(RIBEIRO, 2010, p.28).

Os oxidos de nitrogénio causam grande problema a saude das pessoas, este
poluente esta presente nos gases de combustao dos veiculos a diesel.

“A absorg&o do NO2 ocorre por via inalatoria. Entre 70 e 90% do NO:2 inalado é
absorvido, embora uma porgao significante aproximadamente (40 a 50%) seja
removida na nasofaringe” (US-EPA, 1993 apud RIBEIRO, 2010 p. 29).
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O NO2 também é absorvido pela respiragdo, uma fracdo é eliminada pelo
organismo mas uma parte € absorvida, onde ocorre a contaminacéo e afeta a
saude.

“Estudos experimentais demonstraram que o NO:2 e os produtos do seu
metabolismo podem permanecer nos pulmdes por periodos prolongados”
(RIBEIRO, 2010, p.29).

O NO2 pode ndo apresentar uma capacidade de eliminagdo, como outros
poluentes apresentam podendo permanecer no organismo um periodo

prolongado e causando maleficios a saude nesse periodo.

Em estudos experimentais o NO: pode gerar efeitos pulmonares metabdlicos,
estruturais, funcionais, inflamatérios e prejudicar a defesa pulmonar contra infecgoes.
Ha, entretanto, uma dificuldade em transpor os resultados destes estudos para
humanos, devido a diferenca entre espécies na capacidade de inativacdo do NO2, o que
faz com que as concentracdes téxicas possam diferir consideravelmente (WHO, 2005
apud RIBEIRO, 2010, p.29).

Estudos realizados ainda, apresentam dificuldades em relacionar estes
problemas com a saude humana, segundo a afirmacédo acima ha dificuldade
em transpor estes resultados para humanos, sendo interessante ter uma
avaliacdo ou testes com seres humanos a fim de avaliar mais precisamente
estes efeitos. Ainda ha uma davida na dose minima que este poluente pode

causar na saude das pessoas, gerando problemas associados ao poluente.

Por este motivo, os efeitos toxicos que poderiam ocorrer em humanos sdo conhecidos,
mas os efeitos que de fato ocorrem apés a inalacdo de uma dose especifica de NO2 ndo
puderam ser ainda completamente descritos (RIBEIRO, 2010 p.29).

O monodxido de carbono tem como sua principal fonte o transito urbano, pois é o
automoével que mais emite o poluente. Foi observado que pessoas saudaveis e nao
fumantes residentes em areas com altos indices de CO apresentam aumento de até
100% nos niveis de carboxihemoglobina quando comparadas com pessoas saudaveis e
ndo fumantes que ndo estio expostas a altos indices de CO. E comumente associado a
intoxicacOes, focando seus efeitos principalmente sobre o coracdo (Freitas, 2003 apud
Esteves, 2004, p.12).

A carboxihemoglobina citada € a unido de hemoglobina com o monoxido de
carbono e o seu aumento na corrente sanguinea diminui a suficiéncia de
hemoglobina para transportar o oxigénio. Um esforco consideravel para
diminuicdo deste poluente ja foi realizado, e ainda ha condicbes de se
minimiza-lo ainda mais com o controle de emissdes de veiculos em uso.

A exposi¢cdo em areas onde o material particulado é elevado também se torna

um agravante como € citado:

Morar em areas onde a concentracdo de Material Particulado é elevada esta associado a
altas taxas de mortalidade e, embora sem significado estatistico, ao aumento de cancer
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pulmonar. Os sinais e sintomas agudos incluem a restricdo de atividades, perda de dias
letivos e de trabalho, doencas respiratorias, exacerbacfes de asma e de DPOC (Doenca
Pulmonar Obstrutiva Cronica). Observacdes clinicas mostraram diminuicdo da funcédo
pulmonar, diminuicdo da variabilidade de batimentos cardiacos, aumento do uso de
medicacdo para asma, aumento das visitas ao departamento de emergéncias, aumento
de hospitalizacdes, elevacdo das taxas de mortalidade por problemas cardiacos e
respiratérios. Os idosos (65 anos ou mais) e os portadores de doencas cardiacas e
pulmonares constituem um grupo de risco particular (DICKEY, 2000 apud ROSEIRO,
2002, p.48).

Locais onde a concentracdo de MP é elevada se mostram um problema para
saude. Vivendo em locais com alto indice deste poluente as pessoas podem
estar mais vulneraveis a adquirir doencas como doencas cardiacas e
respiratorias e até mesmo cancer. Outro dano bastante significativo € o gasto
com medicamentos, que é necessario para combater os efeitos da poluicdo.

Ainda em relag&o a poluicéo do ar estudos foram realizados comparando locais
com maior concentracdo de poluentes com locais com uma melhor qualidade

do ar.

A grande dificuldade enfrentada para a determinacéo dos efeitos da poluigdo atmosférica
na salde é oriunda do fato de existir covariaveis de dificil controle. Dentre elas podemos
citar o fumo, tanto o ativo quanto o passivo, os ambientes de trabalho e a diversidade
populacional. Na tentativa de contornar o problema, o Laboratério de Poluicéo realizou
uma série de experimentos onde ratos e camundongos foram expostos por periodos
prolongados (3 meses a 1 ano) a atmosfera do centro de S&o Paulo e comparados,
numa segunda etapa, com outros ratos que haviam sido mantidos na zona rural de
Atibaia (por possuir as condi¢cbes climaticas semelhantes as da cidade de S&do Paulo)
pelo mesmo periodo de tempo. Os resultados mostraram que 0s ratos que
permaneceram em S&o Paulo desenvolveram hiper-reatividade brénquica, além de
apresentarem disfungdo no aparelho muco-ciliar, tornando-os mais suscetiveis a
doencas respiratérias (CORREIA, 2001 apud ESTEVES, 2004 et. al p. 16).

Observa-se que alguns fatores apresentam dificuldades para confirmar a
precisdo dos estudos, como o fumo. Nos estudos que envolvem ferramentas
estatisticas, esses fatores estdo presentes e podem interferir nos resultados, e
devem ser consideradas as possiveis interferéncias relacionadas ao trabalho,
mas podem apresentar resultados comparativos importantes para o efeito da

poluigcdo nos elementos estudados.

O uso de ferramentas estatisticas, como a analise de séries temporais, abriu portas para
uma investigacdo mais detalhada dos efeitos da poluicdo atmosférica no homem.
Utilizando essa ferramenta foram observados efeitos significativos entre a variavel e a
mortalidade infantil, sendo o mesmo dominado pelas doencas respiratérias. Outra
constatacdo importante foi a da ndo existéncia de um nivel de seguranca para 0s
poluentes, um nivel seguro de poluicdo, abaixo do qual ndo se tenha efeitos sobre o ser
humano. Os indices de qualidade do ar preservam sim, de certa maneira, a saude, mas
somente da média da populacdo. Uma critica que se faz a esses tipos de estudos é que
existe um espaco de tempo muito estreito com relagdo ao tempo percorrido entre a
variacdo de poluicdo e o aumento na mortalidade, podendo entéo estar se capturando,
somente, uma colheita de individuos suscetiveis (ESTEVES, 2004 p.16).



26

“Estudos tém comprovado que pessoas residentes proximas a rodovias tém
maior risco de infarto agudo do miocardio, exacerbacdo de sintomas
respiratorios e incidéncia de asma” (BECKERMAN et al., 2012; PUETT et al.,
2009; SCHIKOWSKI et al., 2005 apud SCHIMITT, 2014 p. 13).

A populacdo que esta exposta a locais proximos a rodovias, avenidas ou vias
com grande fluxo de veiculos tendem a estar mais vulneraveis aos poluentes,
como o material particulado emitido dos veiculos diesel. Desta forma,
dispositivos de controle desses poluentes sdo importantes tanto nos veiculos
quanto ao redor dessas vias como plantio de arvores, barreiras de protecéo
aos poluentes ou outras que podem ser desenvolvidas a fim de minimizar este
impacto. Também nesse sentido € possivel observar a desvantagem de manter
moradias proximo a rodovias, de forma que ndo possa ocorrer uma dispersao
adequada dos poluentes. Também seria importante medidores de poluentes
informando em uma periodicidade maior a concentracdo dos gases nocivos a
saude, e as medidas que poderiam ser tomadas nesses instantes para diminuir

a contaminacao com esses poluentes.

2.2 OUTRAS DOENCAS RELACIONADAS A POLUICAO DO AR

Muitos estudos do efeito da poluicdo do ar sdo relacionados a doencas
cardiacas e pulmonares, mas além dessas também sdo encontradas doencas
relacionadas a transtornos mentais, doencas degenerativas e doencas no

sistema nervoso.

A exposicdo a poluicdo do ar ambiente € uma preocupacdo de saude publica séria e
comum associada a crescente morbidade e mortalidade em todo o mundo. Nas ultimas
décadas, os efeitos adversos da poluigdo do ar nos sistemas pulmonar e cardiovascular
foram bem estabelecidos em uma série de grandes estudos epidemiologicos e
observacionais. No passado recente, a poluicdo do ar incluindo acidente vascular
cerebral, doenca de Alzheimer, doenca de Parkinson e distirbios do desenvolvimento
neurolégico podem estar fortemente associadas a poluicdo do ar ambiente. Demonstrou-
se que varios componentes da poluicdo do ar, como particulas nanométricas, podem
facilmente translocar para o sistema nervoso central, onde podem ativar respostas
imunes inatas. Além disso, a inflamacéo sistémica decorrente do sistema pulmonar ou
cardiovascular pode afetar a salde do sistema nervoso central. Apesar de estudos
intensos sobre os efeitos da poluicdo atmosférica na sadde, os mecanismos moleculares
subjacentes a susceptibilidade e & doenca permanecem em grande medida evasivos. No
entanto, evidéncias emergentes sugerem que a neuroinflamacéo induzida pela poluigéo
do ar, o estresse oxidativo, a ativacdo microglial, a disfuncdo cerebrovascular e as
alteracdes na barreira hematoencefalica contribuem para a patologia do sistema nervoso
central. Uma melhor compreensdo dos mediadores e dos mecanismos permitira o
desenvolvimento de novas estratégias para proteger os individuos em risco e reduzir os
efeitos prejudiciais da poluicdo do ar no sistema nervoso e na salde (GENC, 2012, p.1).
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Como ja foi citado neste trabalho os poluentes podem ter baixa concentracdo e
serem muito téxicos. Alguns estudos indicam que podem ocorrer algumas

doencas relacionadas ao sistema nervoso central por conta dos poluentes.

A exposicdo a poluicdo atmosférica é até a data apontada como um importante fator de
risco para a Perturbacdo do Espectro do Autismo (PEA), e um dos fatores que podera
justificar a sua complexidade. No estudo de Volk et al, as mées de criancas com PEA
apresentavam uma probabilidade duas vezes maior de viver perto de auto-estradas
(VOLK et al, 2011 apud SANTOS, 2015, p.13).

No trecho acima é citada a poluicdo atmosférica como fator de risco para o
autismo. Mesmo ndo sendo comuns o0s estudos e trabalhos que tratam sobre
este assunto apresentam uma relacdo entre a exposicdo das mées a poluicéo,

com a constatacédo do autismo em seus filhos.

Especificando os poluentes estudados, Kalkbrenner et al encontram maior risco com a
exposicdo a cloreto de metileno, quinolina e estireno (p<0.05) Perturbacdes do Espetro
do Autismo: Fatores de Risco e Protetores associam este risco a uma exposicao a
diesel, chumbo, manganés, mercirio e também cloreto de metileno, associacdo mais
significativa no sexo masculino (ROBERTS et. al, 2013 apud SANTOS, 2015, p.13).

Estudos recentes, realizados nos EUA, voltam a correlacionar positivamente varios
toxicos de trafego urbano e de emissfes industriais com o risco de PEA. Entre eles o
cianeto, cadmio, niquel, solventes aromaticos, formaldeido e chumbo (VON
EHRENSTEIN et. al, 2014, TALBOTT et. al, 2014 apud SANTOS, 2015, p.13).

Mais um estudo correlaciona doenga mental com a exposicdo a compostos
toxicos oriundos do trafego urbano, afirma que pessoas que situam-se
proximos a locais onde o trafego urbano é mais intenso podem desenvolver
maiores problemas de saude quando comparadas a pessoas que vivem mais

afastadas do trafego urbano.

Um estudo avaliou a relacdo entre a exposicdo ao material particulado fino e o
desenvolvimento de Alzheimer em mulheres entre 68 e 79 anos. A exposicdo foi
estimada pela distancia da residéncia até a rua movimentada mais proxima. A conclusao
foi que a exposicdo crénica ao material particulado de fontes veiculares pode estar
envolvida no desenvolvimento da doenca de Alzheimer (TOLEDO, 2011).

O paragrafo acima afirma que pessoas expostas ao material particulado de
ruas movimentadas estdo mais vulneraveis a desenvolver a doenca de

Alzheimer que pessoas menos expostas ao poluente.

Considerando que diferentes regides do encéfalo sédo afetadas, € natural a busca por
alteragfes comportamentais associadas a poluicdo do ar. As doencas
neurodegenerativas séo foco de pesquisas para descobrir até que ponto a poluicéo
contribui para esse surgimento. As doencas de Alzheimer e Parkinson sdo as mais
prevalentes e a participagdo dos poluentes tem se demonstrado notoria. Os primeiros
estudos nesse ambito foram conduzidos com caes cronicamente expostos a poluicdo em
nivel ambiental. Esses animais apresentaram deposicdo de proteina amildéide mesmo
com idade inferior a um ano de vida. Os caes mais velhos tinham apoptose de células da
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glia, rupturas das barreiras da mucosa nasal e olfativa; além de placas de proteina
amiloide uma década antes dos animais que viviam em areas menos poluidas
(CALDERON-GARCIDUENAS, 2001, 2002, 2008b apud SCHIMITT, 2014 p.20).

Na citagdo de (CALDERON-GARCIDUENAS, 2001, 2002, 2008b apud
SCHIMITT, 2014 p.20) constatou-se que existem evidéncias que confirmam
que a poluicdo do ar colabora para doencas de Alzheimer e Parkinson, os caes
expostos a poluicdo apresentaram efeitos que sédo causados nas pessoas
portadoras de doencas e em menor tempo de vida quando comparado a

animais que vivem em areas menos poluidas.

Um estudo com particulas de diesel encontrou um aumento de TNFa? no sangue e

cérebro e ativacdo da microglia® em ratos. Os autores ressaltam que a exposicdo ao
diesel ativa a microglia e aumenta a sensibilidade dessas células a mediadores
inflamatérios, além de provocar uma inflamacao sistémica e neuroinflamacéo local nas
areas cerebrais relacionadas as doencas de Alzheimer e Parkinson. O modelo utilizado
nesse estudo foi de exposicdo aguda através de instilacdo intratraqueal e o efeito
observado apos vinte e quatro horas. A instilacdo intratraqueal de residual oil fly ash

(ROFA), particulas liberadas pela atividade industrial, promoveu Iipoperoxida(;é04 do
tecido estriado, hipocampo e cerebelo e alteracbes comportamentais motoras (ZANCHI
et al., 2008, 2010 apud SCHIMITT, 2014 p.20).

Realizou-se em ratos uma exposicdo a particulas de diesel que resultou no
aumento de TNFa, que é um grupo de citocinas capaz de provocar a morte de
células, resultando na ativacdo da micréglia, segundo o estudo isso ocasiona
neuroinflamacdo que podem estar relacionados a doencas de Alzheimer e
Parkinson. Foram apresentadas alteragcdes no comportamento dos animais.

“O aluminio em forma de material particulado encontrado na atmosfera provém
principalmente de processos industriais e da queima de combustiveis”
(ALMEIDA, 1999 apud ASSMANN, 2017 p. 31).

O material particulado além do carbono pode conter materiais altamente
toxicos variando da composi¢cdo da queima do combustivel e elementos que
podem estar presentes nos funcionamentos dos motores, e outros dispositivos

gue contribuem para emisséo de poluentes no ar.

A solubilidade de metais potencialmente tdéxicos como o aluminio na chuva é
dependente do pH, sendo que o aluminio é considerado fitotéxico e causa prejuizo ao
sistema de raizes, 0 que afeta o crescimento das sementes e decomposicdo da matéria
morta do chéo e interagindo com os acidos para aumentar o prejuizo as plantas e aos
ecossistemas aquaticos (GEPEQ, 1999 apud ASSMANN, 2017 p. 31).

2 TNFa Fator necrose tumoral de -a (BORGES, 2011)

8 Microglia: A microglia, as células imunes residenciais do sistema nervoso central (SNC)
(PERRY, 2013)

4Lipoperoxidacao: oxidacdo dos acidos graxos polinsaturados das membranas celulares
(FERREIRA, 1997)
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Uma forma de contaminacdo pelo aluminio, ocorre nos vegetais, alguns dos

guais podem ser ingeridos e nos contaminar.

Ja em humanos os principais efeitos nocivos associados a saude humana ocasionados
pela intoxicagdo cronica com o aluminio sdo a osteoporose, Alzheimer, Parkinson e a
hiperatividade em criancas (MENDES, 2005 apud ASSMANN, 2017 p.31).

Diretamente o aluminio provoca efeitos nocivos a salde podendo agir no
sistema nervoso central causando doencas degenerativas como Alzheimer e
Parkinson, também pode prejudicar a saude das criancas interferindo até

mesmo no comportamento no caso da hiperatividade.

O O3 é um potente agente oxidante, que pode induzir direta e indiretamente danos
oxidativo em tecidos, mediado por uma série de transferéncias de elétrons. A instavel
molécula de Os inicia uma série de reagbes do tipo redox com moléculas adjacentes -
proteinas, lipideos, carboidratos e DNA. A interacdo do Oz com os lipidios provoca o
inicio de um processo autocatalitico que prejudica integridade da membrana e organelas
celulares. A oxidacdo de proteinas provoca fragmentacdo e degradacdo protéica na
célula. Além disto, a formacdo de dobras anormais nas proteinas (na sua configuracédo
tridimensional) devido a formacao de ligages cruzadas proteina-proteina pode leva-las
a se acumular no reticulo endoplasmatico, fendmeno idéntico ao que ocorre em algumas
doengas neurologicas como o Alzheimer e o Parkinson (CALDERON et. al, 2004,
MCMILLAN, GETHING, SAMBROOK, 1994 apud RIBEIRO, 2010 p. 26).

Segundo (CALDERON et. al, 2004, MCMILLAN, GETHING, SAMBROOK, 1994
apud RIBEIRO, 2010 p. 26) a agdo do Os ocasiona um fendmeno idéntico ao
que ocorre em algumas doencas neurolégicas como Alzheimer e Parkinson,
mais uma vez apresenta-se uma descricdo dos efeitos dos poluentes
ocasionando doencas degenerativas.

O aumento do indice de poluicdo também pode estar relacionado ao numero
de pacientes com depressao.

Biologicamente, o ozdénio pode alterar o sistema imune, rebaixando as defesas do
organismo; é um irritante poderoso do complexo sensomotor trigeminal (parte do tronco
encefalico cerebral responsavel pela coordenacdo motora e sensorial); e causa
alteragcGes no sistema neurotransmissor do cérebro, como a serotonina, relacionada a
impulsividade, agressdo, depressédo e ao comportamento suicida. (BIERMANN, 2009).

E citado que o poluente ozdnio causa danos a saude, agindo na serotonina
podendo comprometer a saude mental das pessoas, levando a maior nimero
de pacientes com depresséao, ansiedade, e podendo torna-las mais agressivas.
O ambiente em que a pessoa esta inserida € grande responsavel pelos danos
ocorridos impactando na saude mental, como sindrome do panico, depressao,

ansiedade e outras doencgas relacionadas ao comportamento mental.

A exposicdo a pesticidas é positiva quanto a tentativa de suicidio, e apresenta que a
inalacdo de particulas (PM) pode afetar o sistema nervoso central. Um trabalho recente
com animais experimentais forneceu evidéncias de efeitos neuropatoldgicos, incluindo
reducao dopaminérgica. No entanto, ha uma falta de pesquisa clinica sobre os efeitos
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neurolégicos induzidos por PM em seres humanos. PM é uma mistura complexa de
produtos quimicos que podem variar no tempo e espaco e pode incluir entre seus
constituintes substancias que sao diretamente neurotéxicas, por exemplo COVs e metais
como manganés e chumbo (SZYSZKOWICZ, 2010, p. 83).

Um artigo Canadense apresenta, por método estatistico, a exposicdo a
poluentes atmosféricos como um crescente numero de tentativas de suicidios.
Nesse mesmo artigo é citado que os elementos toxicos que podem estar
presentes na combustdo dos combustiveis, atuam gerando danos no sistema

nervoso central, variando de acordo com a qualidade do combustivel.

O efeito cumulativo da inalagcdo continua de particulas e gases toxicos como chumbo e
cadmio podem causar outra série de problemas de salde, que vdo desde o
aparecimento ou agravamento de doencas respiratérias, até problemas cardiacos,
aumento da pressao arterial, diminuicdo da produgdo de lagrima, maior coagulagao
sanguinea, depressdo, esquizofrenia e problemas reprodutivos (OMS, 2013 apud
AMORIM, 2014, p.7).

Um estudo realizado pela Ohio State University publicado na revista Molecular
Psychiatry, expds um grupo de camundongos ao ar poluido e outro grupo ao ar filtrado e
constatou que ha evidéncias de surgimento de doencas degenerativas causadas pela
poluicdo, como mostra a foto a seguir (LENHARO, 2011).
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Na figura 03 apresenta-se um experimento onde camundongos sédo expostos a

poluicéo do ar.

Figura 03 - Efeitos da poluicdo no cérebro de camun

Pesquisadores da Ohio State University testaram os efeitos da poluigde do ar no cérebro de camundongos
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Observa-se na figura 03 os efeitos negativos no cérebro dos camundongos
expostos ao ar poluido mostrando evidéncias de altera¢cdes no comportamento
e aprendizado, depressao, ansiedade e menos espinhas dendriticas nos
neurbnios, que sdo estruturas responsaveis pela transmissdo dos impulsos

nervosos centrais.

Estudos recentes investigaram a elevada toxicidade dos metais toxicos entre os
constituintes do material particulado (MP) ao organismo dos seres vivos. Dentro dessa
classe, de acordo com a classificacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA), o cadmio é considerado a espécie mais téxica seguido do mercurio
com alto efeito carcinogénico humano. O chumbo também é reconhecido pela
Organizacdo Mundial da Salde (OMS) como um dos elementos quimicos mais
perigosos para a saude humana (PESTANA, 2015 p. 32).

O chumbo também é prejudicial a saude da populacdo. A emissdo de chumbo
na atmosfera das cidades brasileiras foi muito diminuida ou quase zerada a
partir da eliminacdo do chumbo tetraetila na gasolina. Isso aconteceu no inicio
da década de 80 quando se comecou a adicionar o etanol a gasolina em
substituicdo ao chumbo tetraetila (que era usado como antidetonante).

Muitos fatores podem interferir na investigacdo de doencgas associadas a
poluentes atmosféricos, dada a complexa relacdo de confiabilidade de dados
viaveis para estudos e levantamentos de tais doencas. Desta forma, as
metodologias utilizadas sdo muito importantes para o desenvolvimento desses
estudos, para que possam reduzir a0 maximo essas interferéncias na busca

dessa representatividade.

Atualmente, a poluicdo do ar por MP mata mais do que a AIDS e o transito junto, apenas
na cidade de S&o Paulo. Nesta, as doencas provocadas pela poluicdo do ar causam
cerca de nove mortes por dia e custo anual de US$ 1,5 milh&o para tratar as doencas
provocadas por essa poluicdo (CAVALCANTI, 2016).

Grande parte da presenca de MP provém de veiculos automotores. No Brasil a
maior parte de transporte é realizados via rodoviario diferentes de alguns

paises onde existem maior numero de linhas ferroviarias.

A exposicdo ao (MP 2,5) é estimado causando 3,5 milhdes de oObitos prematuros
anualmente, 4,3 milhdes sado atribuidos a exposicdo ao (MP 2,5) da combustao
domeéstica de combustivel soélido. A exposicdo ao ozbnio é responsavel por cerca de
150000 mortes (WHO, 2015 p.1).

A poluicdo do ar, muitas vezes é um problema silencioso, mas muito grave,
visto os numeros de mortes e doencas que ocorrem e que podem ser
associadas a esse problema.

Desta forma, deve-se levar em consideracdo os fatores que implicam na

deterioracédo da saude, e um fator é o que esta associado a polui¢cdo do ar. Dai
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a importancia de planejamento e controle organizado e responsavel relativo as

emissoes.
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3 POLUENTES ATMOSFERICOS

As atividades humanas podem gerar incbmodos para o bem estar da
populacdo no que refere-se a poluicdo atmosférica no resultado de processos
industriais e emissées veiculares. E importante que se busque meios para que
sejam monitorados e controlados estes poluentes, pois podem causar

problemas para o0 meio ambiente e saude.

3.1 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Os dados da qualidade do ar sé@o atualizados diariamente no site da CETESB,
informando a quem desejar informacdes sobre a situagcdo que se encontra a
qualidade do ar na determinada regido que se deseja solicitar as condi¢cbes da
medicao.

A divulgacdo da qualidade do ar se da pelo pior indice registrado de
determinado poluente, por exemplo pode-se ter uma qualidade boa de todos os
poluentes, mas se ocorrer de um poluente apresentar qualidade ruim, a
qualidade do ar naquela regido sera registrada como ruim.

Na Tabela 1 é apresentado a qualidade do ar, associados aos riscos da saude

e medidas que as pessoas devem tomar para controlar seus impactos.

Tabela 1 — Qualidade do ar e prevencao de riscosa  saude
(continua)
Qualidade indice MP1o (ug/m?3) MP2s(ug/m3) | Os(ug/m?3) 8h CO (ppm) 8h NO:z (ug/m3) SOz (pug/m?3)
24h 24h 1h 24h
N1- BOA 0-40 0-50 0-25 0-100 0-9 0-200 0-20
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Tabela 1 — Qualidade do ar e prevencéo de riscosa  saude

(continuacdo)

>50 - 100 >25-50 >100 - 130 >9-11 >200 - 240 >20- 40
Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com
doengas doengas doengas doengas doengas doengas
N3 - 41 - 80 cardiacas ou cardiacas ou cardiacas ou cardiacas, cardiacas ou cardiacas ou
MODERADA pulmonares, pulmonares, pulmonares, como angina, pulmonares, pulmonares,
procurem procurem procurem devem procurem procurem
reduzir reduzir reduzir reduzir reduzir reduzir
esforgo esforgo esforgo esforgo fisico esforgo esforgo
pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar
livre. livre. livre. livre e evitar livre. livre.
vias de
trafego
intenso.
>100 - 150 >50-75 >130 - 160 >11-13 >240 - 320 >40 - 365
Reduzir o Reduzir o Reduzir o Pessoas com Reduzir o Reduzir o
esforgo fisico esforgo fisico esforgo fisico doengas esforgo fisico esforgo fisico
pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar cardiacas, pesado ao ar pesado ao ar
N4 - RUIM 81-120 livre, livre, livre, como angina, livre, livre,
principalment | principalment | principalment devem principalment | principalment
e pessoas e pessoas e pessoas reduzir e pessoas e pessoas
com doengas com doengas com doengas esforgo fisico com doengas com doengas
cardiacas ou cardiacas ou cardiacas ou pesado ao ar cardiacas ou cardiacas ou
pulmonares, pulmonares, pulmonares, livre e evitar pulmonares, pulmonares,
idosos e idosos e idosos e vias de idosos e idosos e
criangas. criangas. criangas. trafego criangas. criangas.
intenso.
>150 - 250 >75-125 >160 - 200 >13-15 >320-1130 >365 - 800
Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com
N5 - MUITO 121-200 doengas doengas doengas doengas doengas doengas
RUIM cardiacas ou cardiacas ou cardiacas ou cardiacas, cardiacas ou cardiacas ou
pulmonares, pulmonares, pulmonares, como angina, pulmonares, pulmonares,
idosos e idosos e idosos e devem evitar idosos e idosos e
criangas criangas criangas esforgo fisico criangas criangas
devem evitar devem evitar devem evitar e vias de devem evitar devem evitar
esforgo fisico esforgo fisico esforgo fisico trafego esforgo fisico esforgo fisico
pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar intenso. pesado ao ar pesado ao ar
livre; o livre; o livre; o livre; o livre; o
restante da restante da restante da restante da restante da
populagdo populagdo populagdo populagdo populagdo
deve reduzir deve reduzir deve reduzir deve reduzir deve reduzir
o esfor¢o o esfor¢o o esfor¢o o esforgo o esforco
fisico pesado fisico pesado fisico pesado fisico pesado fisico pesado
ao ar livre. ao ar livre. ao ar livre. ao ar livre. ao ar livre.
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(continuacdo)

>250 >125 >200 >15 >1130 >800
Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com Pessoas com
N6 - PESSIMA >200 doengas doengas doengas doengas doengas doengas
cardiacas ou cardiacas ou cardiacas ou cardiacas, cardiacas ou cardiacas ou
pulmonares, pulmonares, pulmonares, como angina, pulmonares, pulmonares,
idosos e idosos e idosos e devem evitar idosos e idosos e
criangas criangas criangas qualquer criangas criangas
devem evitar devem evitar devem evitar esforgo fisico devem evitar devem evitar
qualquer qualquer qualquer aoarlivre e qualquer qualquer
esforgo fisico esforgo fisico esforgo fisico vias de esforgo fisico esforgo fisico
ao ar livre; o ao ar livre; o ao ar livre; o trafego ao ar livre; o ao ar livre; o
restante da restante da restante da intenso. restante da restante da
populagdo populagdo populagdo populagdo populagdo
deve evitar o deve evitar o deve evitar o deve evitar o deve evitar o
esforgo fisico esforgo fisico esforgo fisico esforgo fisico esforgo fisico
pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar pesado ao ar
livre. livre. livre. livre. livre.

Fonte: CETESB (b) (2016, p. 29)

A Tabela 1 apresenta as restricdes que se deve ter quando da piora da
qualidade do ar, principalmente criancas e idosos e pessoas com problemas
cronicos como cardiacos e pulmonares. Medidas importantes devem ser
consideradas para manutencdo da saude da populacdo que devem ser
seguidas.

Também se mostra importante a localizacdo das estacdes da telemétrica
distribuidas em diferentes locais na RMSP e diferentes municipios distribuidos
pelo interior de S&o Paulo.

Os municipios da Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP, pertencentes a
UGRHI 6, contaram com 29 estag0es fixas.

Na figura 04 apresenta-se a localizacdo das redes automaticas de medicao da
qualidade do ar distribuidas pelas regides da Regido Metropolitana de S&o

Paulo.
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Figura 04 - Localizacdo das redes automaticas de medicdo da q ualidade

do ar
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Fonte: CETESB (b) (2016, p.36)

Na figura 04 tem-se as localiza¢cbes das redes autométicas de medicdo da
qualidade do ar distribuidas pelas diversas regides da Regido Metropolitana de
Sao Paulo. As estacfes sao distribuidas na regido central do municipio de S&o
Paulo e no Grande ABC, municipios vizinhos como Osasco e Guarulhos e
zonas leste, oeste, norte e sul.

Na figura 05 tem-se a distribuicdo das estacOes das redes manuais de
medicdo da qualidade do ar distribuidas na Regido Metropolitana de Séo

Paulo.



38

Figura 05 - Localizacdo das redes manuais de medicd o da qualidade do ar

i B 1)

Fonte: CETESB (b) (2016, p.37)

Na figura 05 tem-se a localizacao das redes manuais de medicéo da qualidade
do ar em menor quantidade quando comparada as redes automaticas, mas
também estdo posicionadas proximos aos centros onde também ocorre

consideravel quantidade de emissdes veiculares nestes locais.

As estacbes da Rede Automatica se caracterizam pela capacidade de processar na
forma de médias horarias, no préprio local e em tempo real, as amostragens realizadas a
intervalos de cinco segundos. Estas médias séo transmitidas para a central de telemetria
e armazenadas em servidor de banco de dados dedicado, onde passam por processo de
validacéo técnica periédica e, posteriormente, sdo disponibilizadas de hora em hora no
endereco eletrénico da CETESB. Ja nas estacdes da Rede Manual, a amostragem é
realizada durante 24 horas a cada 6 dias e durante 1 més no caso dos amostradores
passivos. As amostras coletadas sao analisadas nos laboratérios da CETESB, podendo,
eventualmente no caso de material particulado, serem caracterizadas quanto a sua
composicao, fornecendo indicios da fonte das emissfes (CETESB, (b) 2016, p.38).

Os dados das estacdes de medicbes de qualidade do ar sao disponibilizados
para consultas no site da CETESB, a partir dessas informacdes pode-se ter
orientacdo quanto as restricées que se deve ter no periodo em que a qualidade
do ar apresenta-se prejudicial a saude.

A partir do monitoramento de rotina e dos estudos especiais é possivel efetuar uma
andlise comparativa das concentracdes observadas com os padrdes de qualidade do ar,
tanto para longos periodos de exposi¢cdo (normalmente médias anuais), quanto para
curto tempo de exposicdo (menor ou igual a 24 horas). Os resultados obtidos no
monitoramento refletem as variagbes na matriz de emissfes dos poluentes, tais como
modificagdes na frota de veiculos, alteragfes no trafego, mudangcas de combustivel,
alteracdes no parque industrial, implantacdo de tecnologias mais limpas, etc., e também
as condicdes meteoroldgicas observadas no ano (CETESB, 2016 (b) , p.43).
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De acordo com as esta¢cdes de monitoramento observa-se que suas posicoes
permitem que as emissdes de poluentes veiculares possam ser registradas
pelas medicbes das estacOes, dessa forma grande parte dos poluentes
emitidos por veiculos sdo registrados pelas estacbes de monitoramento de
qualidade do ar. Algumas estacfes estdo mais proximas as vias com grande
fluxo de veiculo como a estacdo de Pinheiros que encontra-se préxima a
Marginal Pinheiros onde ocorre um grande fluxo de veiculo, 0 mesmo ocorre na
Estacdo Parque D. Pedro Il, onde ocorre uma grande concentracéo de veiculos
em baixa velocidade onde ha consideravel emissao de poluentes neste regime
de funcionamento.

No grafico 1 apresenta-se os poluentes CO, NMHC, NOx, MP, SOz e a

guantidade de emissdes em milhares de toneladas de 2006 a 2015.

Gréfico 1 - Evolugéo das emissdes de poluentes veiculares no Es  tado de

Séo Paulo.
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Fonte: CETESB (b) (2016, p. 46)

Observa-se no grafico 1 que ocorre um decréscimo da quantidade de poluente
isto esta relacionado com as novas tecnologias apresentadas pelos veiculos e
2013 ocorre uma reducéo ainda maior do poluente SO, isto esta relacionado
com a reducao do teor de enxofre no diesel a partir de 2013 e reducéo do teor

de enxofre da gasolina em 2014.

A deterioracao da qualidade do ar na RMSP é decorrente das emissdes atmosféricas
provenientes dos veiculos e das industrias. A tabela 02 apresenta a estimativa da frota
circulante da RMSP em dezembro de 2015. Pode-se notar que a RMSP concentrou 48%
da frota do Estado em apenas 3,2% do territorio. Agrava o fato que, na RMSP, residem
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aproximadamente 21,2 milhdes de habitantes (IBGE 2016 apud CETESB, 2016), que

corresponde a 47% da populacgéo total do Estado (CETESB, 2016, p. 56).

O municipio de S&o Paulo tem dimensfes de um pais, o que é refor¢cado pelo

namero de habitantes residentes neste municipio e a porcentagem da frota de

veiculos. Grande parte dos veiculos concentram-se em um territdrio como o

municipio de S&o Paulo

Na tabela 2 apresenta-se a estimativa da frota de veiculos da RMSP, com suas

respectivas categorias e combustivel.

Tabela 2 - Estimativa da frota de veiculos da RMSP em 2015

(continua)
Categoria Combustivel Frota Circulante na RMSP % Frota RMSP/Estado
Gasolina C 1.882.641 55%
Etanol Hid. 121.999 42%
Automoéveis Flex-fuel 3.273.643 50%
Gasolina C 366.724 59%
Etanol Hid. 11.079 39%
Comerciais Leves Flex-fuel 409.071 44%
Diesel 184.652 45%
Semi Leves 14.763 39%
Leves 45.823 39%
Caminhdes Médios Diesel 27.043 39%
Semipesados 45.174 40%
Pesados 46.693 39%
Urbanos 34.477 53%
Onibus Rodoviarios Diesel 15.220 54%
Micro-6nibus 7.785 52%




41

Tabela 2 - Estimativa da frota de veiculos da RMSP em 2015

(continuacdo)

Gasolina C 771.205 37%

Motocicletas
Flex-fuel 128.292 23%
Total 7.386.283 48%

Fonte: CETESB (b) (2016, p.56)

Observa-se na tabela 2 que grande porcentagem da frota de veiculo encontra-

se na RMSP, isso mostra 0 quanto é significativo a fiscalizacdo veicular

somada ao grande numero de habitantes concentrados nessa regido, devido as

grandes atividades que séo realizadas na RMSP.

Na tabela 3 é apresentado a emissdo dos poluentes CO, HC, NOx, MP1o! e

SOx referente aos combustiveis utilizados de acordo com sua categoria.

=0 >uw - un

Tabela 3 - Estimativa de emissao das fontes de poluicdo do ar na RMSP.
(continua)
Emisséo (1000 t/ano)
Categoria Combustivel

CcoO HC NOx MP1ot SOx
Gasolina C 45,18 9,69 5,84 0,03 0,07
Etanol Hid. 14,70 2,73 1,18 nd nd
Automoéveis Flex-Gas. C 7,46 3,16 0,75 0,02 0,04
Flex-Et. Hid. 14,86 4,44 1,21 nd nd
Gasolina C. 7,93 2,37 0,79 0,005 0,02
Etanol Hid. 0,91 0,22 0,09 nd nd
Comerciais Leves Flex-Gas. C 1,06 0,54 0,14 0,002 0,01
Flex-Et. Hid. 2,79 0,73 0,23 nd nd
Diesel 0,94 0,24 3,99 0,18 0,20
Semi Leves 0,21 0,06 1,07 0,05 0,03
Leves 0,88 0,26 4,91 0,20 0,13
Caminhdes Médios Diesel 0,59 0,19 3,34 0,16 0,08
Semipesados 1,29 0,28 7,35 0,21 0,23
Pesados 1,23 0,31 7,52 0,20 0,22




Tabela 3 - Estimativa de emissao das fontes de poluicdo do ar
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na RMSP.

(continuacdo)

Urbanos 2,34 0,49 11,74 0,33 0,01
Onibus Rodoviarios Diesel 0,40 0,12 0,83 0,08 0,08
Micro-6nibus 0,17 0,03 2,52 0,02 0,001
=0 > W - »n
Gasolina C 23,40 3,03 0,79 0,05 0,01
Motocicletas Flex-Gas. C 0,50 0,08 0,04 0,002 0,001
Flex Et. Hid. 0,33 0,06 0,02 nd nd
% Emisséo Veicular 127,16 29,03 54,35 1,53 1,13
OPERAGAO DE PROCESSO INDUSTRIAL (2008) 4,181 5,62 26,172 3,572 5,591
(Numero de industrias inventariadas) (62) (124) (162) (193) (146)
BASE DE COMBUSTIVEL LIQUIDO (2008)
- 3,68 2 - - -
(9 empreendimentos)
L - X <o
TOTAL 131,34 38,31 80,45 5,10 6,72
Fonte: CETESB (b) (2016, p.58)
1 - Ano de referéncia do inventario: 2008.
2 - Ano de referéncia do inventario de fontes: 2008. Estimativa de emissdo baseada no PREFE 2014.
Obs.1: As emissdes evaporativas provenientes da frota de automdveis e comerciais leves do ciclo Otto estao incorporadas nas préprias
emissdes de HC, incluindo também a estimativa de emissdo evaporativa de abastecimento dos veiculos nos postos de combustivel.
Obs.2: Ano de referéncia do inventario de fontes méveis: 2015.
nd: ndo disponivel.
Na tabela 4 é apresentado a contribuicdo das fontes de poluicdo CO, HC, NOx,
MP1o! e SOx referente aos combustiveis utilizados de acordo com sua
categoria.
Tabela 4 - Contribuicao relativa das fontes de poluigéo do ar na RMSP
(continua)
Poluentes (%)
Categoria Combustivel
co HC NOx MP1ot SOx
=0 > W - »n i
Gasolina C 3440 | 2530 | 7,26 0,68 1,02
Etanol Hid. 11,19 7,14 1,47 nd Nd
Automoveis
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Tabela 4 - Contribuicéo relativa das fontes de poluicdo do ar

na RMSP

(continuacao)

Flex-Gas. C 5,68 8,24 0,93 0,40 0,66
Automoveis Flex-Et. Hid. 11,32 11,60 1,51 nd Nd
Gasolina C. 6,04 6,19 0,98 0,13 0,28
Etanol Hid. 0,69 0,56 0,11 nd nd
Comerciais Leves Flex-Gas. C 0,80 1,40 0,17 0,06 0,14
Flex-Et. Hid. 2,12 1,90 0,28 nd nd
Diesel 0,71 0,63 4,96 4,63 2,95
Semi Leves 0,16 0,16 1,33 1,30 0,41
Leves 0,67 0,68 6,11 5,19 1,93
Caminhdes Médios Diesel 0,45 0,49 4,15 4,19 1,19
Semipesados 0,98 0,73 9,13 5,51 3,42
Pesados 0,93 0,82 9,34 5,14 3,35
Urbanos 1,78 1,29 14,59 8,65 0,17
S0 >uw_ » Onibus Rodoviarios Diesel 0,31 0,31 3,13 2,05 1,12
Micro-6nibus 0,13 0,09 1,04 0,57 0,01
Gasolina C 17,82 7,90 0,99 1,43 0,10
Motocicletas Flex-Gas. C 0,38 0,21 0,04 0,06 0,01
Flex Et. Hid. 0,25 0,15 0,03 nd nd
% Emiss&o Veicular 96,82 75,78 67,56 40,00 16,77
OPERAGAO DE PROCESSO INDUSTRIAL (2008) 3,18 14,62 32,44 10,00 83,23
BASE DE COMBUSTIVEL LiQUIDO (2008) - -
L - X <0
RESSUSPENSAO DE PARTICULAS - 25,00 -
AEROSSOIS SECUNDARIOS - 25,00 -
ODFr x <o
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00

Fonte: CETESB (b) (2016, p.59)

1. Contribuicdo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis.

A contribuicdo dos veiculos (40%) foi rateada entre os veiculos de acordo com os dados de emisséo disponiveis.

nd: ndo disponivel.
Obs.: Ano de referéncia do inventario de fontes méveis: 2015.
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Na tabela 4 observa-se que diferentes tipos de veiculos emitem diferentes
tipos de poluentes de acordo com suas caracteristicas e combustiveis, quando
trata-se de combustiveis como gasolina e etanol a emissdo de CO e HC se
mostram mais significativas quando comparadas a outros combustiveis como o
diesel que apresentam maior emissdo dos poluentes como NOx, SOx e MP.
Também pode-se constatar que a maior contribuicdo relativa das fontes de
poluicdo do ar na RMSP é proveniente da emisséo veicular.

3.2 MOTOR DIESEL

“O Oleo diesel € um combustivel derivado do petrdleo constituido por,
predominantemente, hidrocarbonetos alifaticos contendo de 9 a 28 atomos de
carbono na cadeia” (BRAUN, 2004).

A obtencdo do oleo diesel é feita a partir do refino do petr6leo por meio de
destilacdo. O diesel combustivel pode ser utilizado em veiculos automotores
sua combustdo se da por meio da compressdo de combustivel no interior do
motor, diferente dos veiculos ciclo Otto que a explosdo do combustivel se da
por meio de uma faisca.

“Uma nova versdo do motor de combustdo interna, utilizando o principio
descrito foi desenvolvida por volta de 1890 por Rudolf Diesel” (VOLVO, 2007
apud SILVA, 2007, p.19).

O motor diesel ao longo do tempo foi muito utilizado em veiculos. No Brasil,
seu uso é na maioria dos casos utilizados em utilitarios, para transportes de
cargas, mas em alguns paises do mundo seu uso também é realizado por
veiculos leves. Esse fato é preocupante devido as emissfes provenientes
desse tipo de motorizacdo pois contribui ainda mais para aumento da
concentragdo atmosférica de poluentes derivados caracteristicos de veiculos
diesel como o material particulado e os 6xidos de nitrogénio.

Na figura 06 apresenta-se o motor diesel e as partes que o compdem.
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Figura 06 - Motor Diesel
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Fonte: BONFIM (2012)

Na figura 06 tem-se o motor diesel com seus diversos componentes, alguns
fatores sdo de grande importancia para o bom funcionamento do motor como a

manutencao preventiva adequada.

O motor Diesel funciona através de quatro processos, o que corresponde a 4 cursos do
pistdo, por 2 voltas do virabrequim. No primeiro processo, que € o curso descendente,
acontece a admissdo de ar puro. No segundo processo, que é o curso ascendente,
acontece a compressdo do ar puro, no terceiro processo, que € o segundo curso
descendente, onde ocorre a inje¢do do combustivel, combustio e expans&o. No quarto
processo, que é o segundo curso ascendente, ocorre 0 escapamento ou descarga dos
gases queimados (ADAM, 1978 apud KONIG,2000, p.25).

No paragrafo acima é descrito o funcionamento do motor diesel
complementando a informagéo da figura.

3.3 TIPOS DE POLUENTES ATMOSFERICOS
Encontra-se diversos tipos de poluentes no meio ambiente. Dentre estes
poluentes pode-se citar alguns que podem estar mais presentes, e serem mais

facilmente encontrados derivados de processos industriais ou emisséo veicular.
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3.3.1 Material Particulado

“O material particulado esta associado a fumaca preta tradicionalmente emitida
pelos veiculos equipados com motores diesel. Os particulados do 6leo diesel
formam um sistema complexo de aerossois” (CAPANA, 2008, p.21).

Na fumaca preta emitida pelos veiculos encontra-se elementos presentes no

diesel, estes elementos impactam na saude e no meio.

Material particulado €é todo tipo de material sélido ou liquido que, devido ao seu tamanho,
se mantém suspenso na atmosfera. Ele é constituido por uma grande variedade de
componentes, tais como poeiras, fumacas, fumaca preta e fuligens (KONIG, 2000, p.15).

O material particulado pode ser constituido por elementos quimicos, fuligens
gue podem ser provenientes de combustiveis, de poeiras como insumos de
produtos quimicos, minerais como o caso do solo e também particulas com
dimensdes pequenas que podem ser prejudiciais a saude e ao meio ambiente.
“As principais fontes de emissdo de particulado para a atmosfera sao: veiculos
automotores, processos industriais, queima de biomassa, ressuspensao de
poeira do solo, entre outros” (SANTOS, 2010, p.20).

“O tamanho, a composi¢cdo quimica, e outras propriedades fisicas e bioldgicas
dependem da origem (fonte) e das transformacdes atmosféricas sofridas pelas
particulas” (ARBEX, 2001, p.31).

O MP pode ser proveniente dos processos industriais, podem ter origem
biolégica como particulas de vegetais e fisica provenientes de poeiras, areias e
solos. Estas particulas podem agir de forma isolada ou em conjunto com outros
compostos.

No grafico 2 apresenta-se a composicéo tipica do aerossol fino continental

com seus elementos.
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Grafico 2 - Composicao Tipica do Aerossol Fino Continental
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Fonte: (HEINTZENBERG, 1989; JACOB, 1999, (adaptado) apud BORSARI, 2015, p.38)

Observa-se no gréafico 2 que a maior contribuicdo para o aerossol fino é o
sulfato, composto que pode contribuir na formacdo de chuva &cida na
atmosfera. O segundo elemento com maior presenca no aerossol fino é o
carbono organico, que pode ter origem na queima incompleta dos

combustiveis.

A fraccdo carbonosa da matéria particulada consiste em carbono elementar e uma
variedade de compostos organicos. O carbono elementar (CE), tem uma estrutura similar
a grafite impura e é emitido diretamente para a atmosfera pela combustdo. O carbono
organico é emitido diretamente (CO primério) ou é formado “in situ” por condensagéao de
produtos pouco volateis da fotooxidagdo de hidrocarbonetos (CO secundario)
(SEINFELD, 1998 apud AFONSO, 2004, p.1).

O carbono é um elemento que tem grande presenca no material particulado. A
fumaca emitida pelos veiculos diesel apresenta coloragéo preta, devido ao fato
da grande presenca de carbono na sua composicao.

O carbono presente nos aerossois representa uma mistura de compostos inorganicos
(CI), carbono organico (CO) e carbono negro (CN), este Gltimo também designado como
carbono elementar (CE). Os compostos de CN e CO constituem, em parte, produtos
priméarios de origem antropogénica, representando no seu conjunto aquilo a que se
chama o aerossol carbonoso ou carbonaceo. Uma frac¢do do carbono organico é, no
entanto, resultante da condensacdo de moléculas organicas sobre a superficie de
particulas durante a permanéncia destas na atmosfera. Os Cl sdo fundamentalmente
compostos primarios de origem natural, embora seja possivel que uma pequena
percentagem seja formada por reaces atmosféricas. As particulas de CN s&o formadas
por cadeias de &atomos de carbono apresentando uma estrutura microcristalina
semelhante a da grafite (ALVES, 2005, p.862).
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E importante o0 monitoramento de processos que emitam material particulado
para que se possa escolher adequadamente os instrumentos que possam
diminuir ou cessar a emisséo deste poluente. Em fontes estacionarias cita-se
os ciclones, filtro de mangas e precipitadores eletrostaticos como
equipamentos de controle de poluicéo.

Na figura 07 apresenta-se o filtro de mangas e seu ciclo de funcionamento.

Figura 07 - Filtro de mangas
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Fonte: APOIOPROJETOS (2017)

Na figura 07 tem-se o equipamento de controle de poluicdo do ar de fontes
fixas denominado filtro de mangas. Este equipamento retém as particulas de
poluentes pelas mangas em poliéster. E importante que se mantenha estes
filtros em boas condicbes de limpeza para que sempre se possa realizar a
retengéo dos particulados.

J4, em fontes moveis, a melhor maneira de se evitar a fumaca preta é a
manutencao preventiva do veiculo, levando-se em consideracéo a qualidade do
combustivel utilizado, a correta manutencédo do filtro de ar, a integridade do
lacre da bomba injetora, a correta calibragem dos pneus e todos os fatores que
propiciem o melhor desempenho do veiculo considerando a menor emissao de

poluente possivel ao meio ambiente.
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“A concentracdo do material particulado em uma determinada regido depende
das condi¢Bes meteoroldgicas observadas nessa area” (FREITAS, 2009).

As condicdes meteorologicas sdo muito importantes para a qualidade do ar, em
dias com tempo secos ocorrem maiores chances de persistirem um maior
indice de poluentes na atmosfera. Algumas vezes é possivel observar a cor da
atmosfera mais escura devido a presenca de poluentes. Um fenébmeno que
também ocasiona pior qualidade do ar é a inversédo térmica que € apresentado
na figura 08 .

Na figura 08 apresenta-se o fendmeno da inversao térmica comparada a uma

situacdo em dias com condi¢cdes meteoroldgicas normais.

Figura 08 - Fenbmeno da inversao térmica
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Fonte: TODA MATERIA (2017)

Na figura 08 tem-se o fendmeno da inversdo térmica que ocorre qguando uma
camada de ar frio € sobreposta por uma camada de ar quente, este efeito
ocasiona um efeito tampao na atmosfera mantendo os poluentes numa camada
inferior. Este € um exemplo de condigbes meteorolégicas que aumentam a
poluicao.

Alguns fatores meteorolégicos como dispersdo dos ventos, chuvas, topografia
do terreno podem influenciar na dispersao dos poluentes.

“Os motores a diesel de embarcacdes emitem material particulado, fumaca
preta e carregam diversos compostos carcinogénicos de elevado impacto a
saude humana e aos ecossistemas” (KOSLOWSKI, 2014 et. al., p.2)
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As embarcacfes também podem emitir poluicdo acima do especificado, é
importante que estejam em boas condicdes de manutengcdo, e ndo emitam
poluentes que possam impactar na saude. As embarcacdes também podem
estar sujeitas ao cumprimento das legislacdes para baixa emissdo de material
particulado.

“O elevado teor de enxofre além de contribuir para formacdo da chuva acida,
também contribui para a emissdo de particulados” (CERQUEIRA, 2000 apud
KONIG, 2000, p.16).

A chuva acida é caracterizada pela presenca principalmente de NOx e SOx e
ocorrem pela queima de combustiveis fosseis. Quando essa chuva cai ela
provoca danos em construgfes, plantas, solo e também ocasiona danos a
saude humana. A chuva acida ocorre principalmente em paises industrializados
devido a maior utilizacdo dos combustiveis fésseis, e pode ocorrer maior
incidéncia nos grandes centros devido a maior concentracao de veiculos.

Na figura 09 apresenta-se a a¢do da chuva acida em uma estéatua.

Figura 09 - Estatua danificada pela acdo da chuva acida

Fonte: ESTUDOPRATICO (2017)

A chuva é&cida provoca desde efeitos na saude humana até deterioracdo nas
construgdes. Na figura 09 constatamos os efeitos desta poluicdo degradando a
estatua e suas formas.

“O tamanho e forma das particulas estdo intimamente relacionados com o seu
comportamento e permanéncia no ar, aléem de estarem associados ao seu

potencial em afetar a salde humana” (BARROS, 2014, p.26).
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As dimensdes fisicas das particulas também influenciam no tempo em que
permanecem no ar e podem comprometer a saude humana causando danos.
De acordo com o tamanho da particula esta pode se instalar nas vias aéreas
superiores, pulmdo ou corrente sanguinea e a partir dai levar as particulas
toxicas para todo o organismo.

“As particulas inalaveis grossas (MP2,5-10) sdo as que possuem o diametro
aerodinamico médio no intervalo de 2,5 a 10 um e as particulas finas ou
respiraveis (MP2,5) séo as inferiores a 2,5 um” (FREITAS, 2009).

As particulas finas inferiores a 2,5 um sdo as mais perigosas pois atuam na
troca gasosa que ocorre nos pulmdes, levando as particulas para corrente
sanguinea, e podem causar danos em outras partes do organismo. J4 as
particulas inalaveis grossas tendem a permanecer no sistema respiratorio e
causar dano local.

Na tabela 05 apresenta-se as particulas finas e grossas, sua formacéo,
composicao, solubilidade, fontes, duracdo da vida e distancia viajada.

Tabela 5 - Caracteristicas das particulas finas e grossas

(continua)
PARTICULAS FINAS GROSSAS
Formada por Gases Sélidos grandes/ gotas
Reacdes quimicas; aglutinagéo; Ruptura mecéanica (esmagamento,
condensacéao; coagulacéo; evaporagdo de refinamento, abraséo de superficies);
nevoeiro e chuva evaporacgao de sprays; suspenséo de
poeiras
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Tabela 5 - Caracteristicas das particulas finas e grossas

(continuacdo)

Composta por

Sulfato SO nitrato  NO™3: aménia NH4;

fon de hidrogénio, H*; carbono; compostos

organicos (ex: PAHs); metais (ex: Cd, V,
Ni, Cu, Zn, Mn, Fe); particula ligada a

agua

Poeiras em suspenséo (ex: poeira de
terra, p6 das ruas); p6 de carvéo e dleo,
6xidos metalicos de elementos (Si, Al, Ti,

Fe) CaCOz NacCl, sal do mar; pdlen;
esporos; fragmentos de plantas/animais;

desgaste dos pneus.

Largamente solGvel, higroscépica e

Largamente insoltvel e ndo higroscopica

dissolvente
Solubilidade
Combustao de carvéo, 6leo, gasolina, Poeira industrial em suspenséo e poeira
madeira; transformacéo atmosférica de nas estradas; suspensao do solo (ex:
NOx, SOz e componentes organicos poeira agricola, mineragéo, estradas sem
incluindo espécies biogénicas (ex: asfalto); fontes bioldgicas; construcdes e
Fontes

fundigbes, manufatura de aco, etc)

demoli¢des; carvédo e 6leo combustivel;

vapor do oceano.

Duracédo da vida

Dias até semanas

Minutos até horas

Distancia viajada

100s a 1000s de km

<1 a 10s de km

Fonte: USEPA apud WHO apud ROSEIRO (2002, p. 33)

Observa-se na tabela 5 que as caracteristicas entre particulas finas e grossas
podem variar em sua formacdo, suas caracteristicas fisicas e quimicas, as
fontes, duracdo de vida e a distancia que essas particulas podem ter em sua
disperséo.

Na figura 10 apresenta-se as dimensdes do material particulado.

Figura 10 - Dimensdes do material particulado

Material particulado fino

cMP 2,5

particulas de poswa,
CABELO HUMANDO reetais, componenbes tokloos

5_0_?0 l,ll'l"l - 2.5 M {mrendmefros de aidmedto)
{merémainog de didmefs)

S0 M jrerdmetres de sidmeia)
AREIA DA PRAIA

Fonte: MOUTINHO (2017)
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“As particulas componentes da fumaca preta podem servir de transporte para
materiais toxicos como metais pesados para dentro dos pulmdes” (GRALLA,
1998 apud KONIG, 2000, p.16).

Os metais pesados sdo nocivos a saude humana podendo ser causadores de
doencas como cancer ou inflamacdo de alguns 6rgéos, e afetar o sistema
nervoso e cérebro. E esses metais na interacdo com 0 organismo sao muito
prejudiciais e em combinacdo com compostos organicos podem ocasionar
maiores problemas a saude. Dai tem-se a importancia de utilizar medidas de
controles eficazes no controle de emissdes veiculares e também a necessidade

de utilizar combustiveis de qualidade.

O tamanho do material particulado esta extremamente ligado ao seu potencial de causar
doengas. As particulas com diametro igual ou menor a 10 micrémetros (MP10), sdo as de
maior preocupacao, pois conseguem passar facilmente pelo nariz e garganta, atingindo
os pulmdes e podendo causar uma série de doencas respiratérias e cardiacas. Outros
danos estdo associados ao material particulado, como perda de visibilidade, perda da
qualidade da agua, poluicdo do solo, danos a flora, entre outros. (RESENDE, 2007,
p.47).

Além dos efeitos do material particulado a saude outros efeitos agem de forma
negativa causando problemas na estética local, na seguranca por perda de
visibilidade e contaminacdo do meio ambiente.

“As particulas grandes com diametro acima de 100 um ndo permanecem por
muito tempo em suspensdo e tendem a se precipitar rapidamente” (ARBEX,
2001, p.31).

As particulas com pequena dimensdo, sdo mais danosas pois podem
apresentar maior tempo suspensa na atmosfera e penetrar nas partes mais
sensiveis do organismo, afetando 6rgdos mais criticos comprometendo a
saude.

“MP é chamado de primario quando € encontrado na atmosfera da mesma
forma em que foi emitido e secundario se for formado através de reacdes
quimicas no ar ambiente” (HOINASKI, 2010, p.39).

Quando o material é encontrado na forma que foi emitido define-se como
primario como o caso do poluente carbono que é emitido diretamente dos
escapamentos dos caminhdes, € considerado secundario quando o elemento
quimico de origem do poluente e se liga a outro elemento formando um novo
elemento, como a decomposicdo de Oxidos de nitrogénio pela radiacdo solar

formando ozonio.
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3.3.2 Diéxido de Enxofre (SO 2)

“O SOz € um gés incolor, acido, irritativo, sendo considerado um dos mais
frequentes poluentes atmosféricos. Esse gas exala forte odor, semelhante ao
produzido na queima de palitos de fésforo” (ROSEIRO, 2002, p. 30).

O SO:2 é um gas que pode causar muito incomodo a salude e muito presente
como poluente. Sua presenca é facilmente detectada pelo odor como citado.

“A emissao de didxido de enxofre esta principalmente relacionada com o0 uso
de combustiveis de origem fossil contendo enxofre, tanto em veiculos quanto
em instalacdes industriais” (AMARAL, 2003, p.3).

O SO:2 encontra-se em grande parte nos combustiveis fosseis o uso de
veiculos resulta em uma maior emissdo de SO2 para atmosfera. Medidas de
controle desses poluentes nas industrias sdo de grande importancia e a
diminuicdo do uso dos veiculos também é uma alternativa para reducdo deste

poluente.

O SO:2 é soluvel em agua, sendo oxidado e modificado para SOz e rapidamente para
Acido Sulfdrico (H2SOa4), que é entdo, neutralizado pelo NHs, transformando-se em
Bissulfato de Amdnia e Sulfato de Aménia. Estes componentes contribuem de modo
importante para a formacdo no ambiente de particulas de aerossol. Tais particulas e
aquelas formadas pela combustéo de 6leo e petroleo tém sobrevida menor que 1 hora e
se agregam ou se aglomeram, produzindo particulas de 0,2 a 2,0 mm de diametro em
média, sendo estaveis e de longa vida; podem ser transportadas por centenas de
quildmetros antes de se perderem pelo ar, geralmente com resultado de chuvas (WHO,
1999 apud ROSEIRO, 2002).

O SO:2 apos submetido a reacgdes € transformado em outro elemento até se
formarem em particulas de aerossol. Apos as reacdes, as particulas possuem
longa vida e podem persistir no ar por diversas horas e viajar centenas de
quildmetros. Estes elementos também agem como acdo da chuva &cida
danificando os objetos e impactando na saude.

“Acredita-se que a causa principal dos efeitos adversos a saude e aumento de
mortalidade dos londrinos na década de 50 tenha sido causado por acido
sulfarico inspirado na forma de PM fina e ultrafina” (RIBEIRO, 2010, p.32).

O smog causado pela queima do carvdo na década de 50 foi um dos principais
responsaveis pela poluicdo que matou diversas pessoas liberando enxofre. A
gueima do carvdo foi um dos grandes responsaveis pela emissdo desta

substancia.
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“O SO2 é altamente solavel em agua e absorvido no trato aéreo superior e
inferior liberando H* (hidrogénio), HCOs" (bissulfito) e SOz (sulfito) que causam
irritacéo local” (OLMO, 2010, p.10).

A absorgdo do SOz € um elemento que causa irritagdo, N0 organismo nas vias
em que sao absorvidos, este elemento tem caracteristicas acidas que reagem
com o corpo provocando essa sensacgao de irritagcao.

“O acido sulfarico (H2SO4) é o aerossol acido mais irritante para o trato
respiratorio, apresentando pH menor que um” (BRAGA (a), 2001 p. 64).

O H2S04 € um é&cido corrosivo que pode causar inUmeros danos senao
utilizado da forma a que se é destinado. Na ocorréncia de derramamento e
atingindo solo ou algum corpo d’agua podendo danificar a flora e fauna. E
contato com 0s seres humanos pode causar severos danos e se inalado,
comprometer a saude provocando sérias lesées no 6rgao afetado.

“O diéxido de enxofre possui um tempo de vida na atmosfera de 2 a 6 dias
podendo atingir cerca de 4000 km de distancia de sua fonte de emisséo”
(OLMO, 2010, p. 24).

Segundo OLMO, 2010, p.24 o SO2 pode viajar grandes distancias desde sua
fonte de emissdo. Mostra-se importante uma boa qualidade do ar em
determinada regido para que ndo comprometa 0s municipios vizinhos. Pode-se
citar como exemplo o municipio de S&o Paulo. E importante que se mantenha
uma boa qualidade do ar em Sao Paulo, a fim de que ndo afete os municipios
vizinhos e até mesmo alguns municipios fora da RMSP.

O enxofre € um componente presente nos combustiveis como diesel e gasolina
devido suas caracteristicas. A seguir apresentam-se 0s combustiveis com suas
respectivas concentracdes de enxofre, conforme o que é praticado atualmente

no pais.
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Tabela 6 - Tipo de combustivel relacionado ao teor de enxofre

Combustivel Teor de Enxofre mg/kg
Diesel Metropolitano S10 10
Gasolina 50
Diesel S500 500

Fonte: CETESB (a) apud Brasil (2014, p.46)

Observa-se na tabela 6 que as concentracdes de enxofre em diferentes
combustiveis favorecem uma menor concentracdo deste elemento na
atmosfera, torna-se interessante ao meio ambiente um diesel com baixa
concentracdo na Regido Metropolitana como o S10. Fica claro o quanto é
importante a diminuicdo da concentragdo do enxofre nos combustiveis que é

relacionado diretamente com os maleficios a saude da populacéo.

3.3.3 Oxidos de Nitrogénio

Os Oxidos de nitrogénios sao substancias formadas por dois atomos de grande
importancia para 0s humanos como o nitrogénio e o oxigénio, mas quando na
formacao destes elementos quimicos causam grandes danos a saude e meio

ambiente como descrito a sequir.

Os oOxidos de nitrogénio, NO e NO, estdo entre as mais importantes moléculas na
quimica atmosférica. Além de serem eles préprios poluentes, também contribuem na
formacdo do “smog” fotoquimico, devido a sua alta reatividade. O o0z6nio é um dos
poluentes que é gerado na atmosfera pela acéo, entre outros compostos, dos 6xidos de
nitrogénio (BORSARI, 2014, p.24).

Os oxidos de nitrogénio sdo agentes que prejudicam a saude das pessoas,
eles contribuem para formagcdo do smog fotoquimico que € uma mistura de
poeira, fumacga, neblina e poluentes, e também & um precursor para formacéo
do Ozobnio.

“As principais fontes de oxido nitrico (NO) e diéxido de nitrogénio (NO2) sédo os
motores dos automéveis” (CANCADO, 2006, p.57).

Os automoveis sdo os grandes emissores dos gases de NO2 e NO, é muito
importante que os veiculos estejam regulados e com a manutencdo em dia e

que nado seja emitido para a atmosfera grandes quantidades desses gases,
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também seria interessante que houvesse um controle desses gases exigindo

um limite méximo de emissdo com uma regulamentacao.

E formado pela reacdo do 6xido de nitrogénio e do oxigénio reativo, presentes na
atmosfera. Pode provocar irritagdo da mucosa do nariz manifestada através de coriza e
danos severos aos pulmdes, semelhantes aos provocados pelo enfisema pulmonar.
Além dos efeitos diretos a salde, o didéxido de nitrogénio também esta relacionado a
formagédo do 0z6nio e da chuva acida (AMARAL, 2003, p.3).

O NO:2 é formado por uma reagado secundaria pois este se forma com outro gas
que € 0 oxigénio reativo, e provoca danos a saude na forma inalatéria e
também na forma de chuva &cida.

“Estudos experimentais em animais e humanos indicam que o NO2 - em
concentragdes acima de 200 pg/m3 — é um gas toéxico com efeitos na saude
significativos” (RIBEIRO, 2010, p.28).

Ribeiro define que ha uma quantidade que o NO2 causa danos na salude com
efeitos significativos de 200 pg/m2. E importante esse dado pois apresenta uma
margem em que as pessoas comecam a apresentar os primeiros sinais em que
se sentem afetadas por esse gas. Também pode ser Gtil como uma margem de
seguranca a partir da qual pode-se observar danos a saude.

“O diéxido de nitrogénio dissolve-se na agua das vias aéreas formando acidos
nitrico e nitroso que danificam a forracéo epitelial” (OLMO, 2010, p.10).

O dioxido de nitrogénio causa uma acgao corrosiva na forma de acido nitrico e
nitroso, este é inalado na respiracdo causando danos a saude, se expostos
continuamente a estes &cidos, os danos podem aumentar e causar doengas
mais graves. A exposi¢cdo continua a este elemento pode provocar, doencas

por efeito deste poluente.

3.3.4 Ozbnio

“O 0z6nio é um gas invisivel, com cheiro marcante, composto por 3 atomos de
oxigénio, altamente reativo que esta presente na alta atmosfera e na superficie”
(AMARAL, 2003, p.3).

“A formacéo do Ozobnio acontece através de rea¢des quimicas complexas entre
os Compostos Organicos Volateis e os Oxidos de Nitrogénio na presenca de
luz solar” (ROSEIRO, 2002, p.28).
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“E 0 mais persistente poluente do ar urbano, e é o principal responsavel pela
formacao da névoa fotoquimica urbana mais conhecida como smog” (RIBEIRO,
2010, p. 23).

“O o0zobnio é um potente oxidante e bactericida, capaz de provocar lesées nas
células e, tal como o material particulado, também as por¢cdes mais distas das
vias aéreas” (ESTEVES, 2004, p.11).

A presenca de ozbnio na troposfera gera consequéncias diferentes
guando comparadas a sua presenca na estratosfera, uma vez que
sua presenca na estratosfera faz com que haja absorcdo dos raios
ultravioletas evitando que alcancem o solo e produzam danos a
plantas e animais e por via de consequéncia, controla o fluxo de calor
através da atmosfera. No nivel do solo o ozbnio provoca tosse,
desnaturacdo de proteinas e diminuicdo da capacidade pulmonar
(CETESB, 2008 apud OLMO, 2010, p. 26).

“Caracteristicamente, seus niveis de concentragdo aumentam no meio da
manha, algumas horas apés o rush matinal do transito” (BRAGA (a), 2001).
“Altas concentragbes de Os podem persistir por 8 a 12 horas ao dia, por varios
dias, quando existem condi¢Bes atmosféricas favoraveis para formacao de Ose
pobre dispersdo” (ROSEIRO, 2002, p. 29).

3.3.5 Hidrocarbonetos

“Hidrocarbonetos, ou mais apropriadamente emissdes organicas, sdo uma
consequéncia da combustdo incompleta do combustivel” (CAPANA, 2008,
p.16).

S&80 gases ou vapores irritantes para os olhos, pele, nariz e para todo o trato do aparelho
respiratério superior. Os hidrocarbonetos sao compostos organicos constituidos,
essencialmente, por cadeias de &tomos de carbono e hidrogénio. Diversos
hidrocarbonetos séo considerados carcinogénicos e mutagénicos. Eles contribuem para
diminuicdo da visibilidade no ambiente, ou seja contribuem para a formacao do “smog”
fotoquimico e sua area de abrangéncia pode ser de centenas de quildmetros. Eles sao
resultantes da evaporacdo e da queima incompleta de combustiveis (BENN e
MACAULIFFE,1981 apud KONIG, 2000, p.13).

Com a grande demanda de veiculos no mundo é importante o uso de
mecanismos que possam minimizar 0s impactos dos poluentes emitidos pela

frota veicular.

Os HC'’s emitidos séo divididos em duas categorias: (i) reativos: aqueles que contribuem
para a formacdo do smog fotoquimico; (ii) ndo reativos; compostos estaveis que nao
contribuem nas reacgdes fotoquimicas. Como forma de simplificacdo, os reativos séo
denominados de HC n&o-metano, e 0os nao reativos de HC metanos. Os hidrocarbonetos
reagem na presenga do NOx e da luz do sol formando ozbdnio e contribuindo para a
formagédo do smog fotoquimico (JACONDINO, 2005, p.28).
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Uma das formas de combate ao o0zdnio consiste no controle dos
hidrocarbonetos, medidas como o controle de substancias volateis dos
combustiveis tornam-se uma forma deste controle. No momento de
abastecimento do veiculo uma parcela consideravel de volateis é emitido

liberando compostos toxicos para atmosfera.
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4 FONTES DE EMISSOES

“Com a emissao dos poluentes na atmosfera tem-se o inicio da poluicdo e
estes poluentes sdo chamados de primarios. Eles podem ser originados por
fatores naturais e por acdo antrépica” (KONIG, 2000, p.12).

O homem vem aumentando sua presenc¢a no planeta e isso acarreta diversas
circunstancias que podem ocasionar a poluicdo atmosférica, seja no aumento
de nameros de industrias, aumento de numero de veiculos ou fatores que
levam a sociedade em busca pelo conforto e outras comodidades que
favorecem o bem estar das pessoas.

Na figura 11 apresentam-se emissées de chaminés de industrias.

Figura 11- Emissdes de poluentes por industrias

Fonte: PLANTIER (2017)

Na figura 11 observa-se a emissdo de gases emitidos por industria. Esses
gases podem contribuir com a poluicio se nao estiverem devidamente
regulamentados dentro das especificacoes.

A tecnologia é um fator imprescindivel para o desenvolvimento da sociedade,

mas também é responséavel pela poluigdo.
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“Poluicéo corresponde as alteracdes das caracteristicas fisicas ou quimicas do
meio ambiente, de forma a torna-lo impréprio a relacado de vida em comum dos
seres que habitam determinada regiao” (LEMOS, 2010, p.28).

Deve-se preservar as caracteristicas do meio que estamos, a fim de gozarmos
de boas condicbes de uso do meio ambiente. Alguns mecanismos s&o
importantes, como mitigadores da emissédo de poluentes. No caso de veiculos,
por exemplo, temos os catalisadores que contribuem significativamente para
reducdo dos niveis de emissdes veiculares, o que ilustra o quanto sdo
importantes as soluc¢des tecnoldgicas usadas para a reducéo de poluentes.

“As fontes de poluicdo do ar podem ser classificadas em estacionarias e
moveis” (LEMOS, 2010 p. 36):

* “Fontes estacionérias (p. [ex]. chaminés de industrias): produzem cargas

pontuais”

* “Fontes moveis (veiculos automotores): produzem cargas difusas”.
Fontes estacionarias se ndo apresentarem dispositivos de controle de poluicdo
eficientes podem comprometer a qualidade do ar. Muitos processos industriais
podem emitir gases nocivos para a atmosfera de modo que comprometa a
qualidade de vida das pessoas e do meio ambiente como um todo. Nos
veiculos também é importante que dispositivos de controle de poluigdo estejam
em boas condi¢gdes. Os combustiveis que sdo utilizados devem estar em
conformidade com as especificagcbes técnicas, o que torna importante a
fiscalizacdo dos combustiveis em postos de abastecimento e bases
distribuidoras de forma que se evite a adulteracdo com substancias quimicas,
que depois de utilizada nos veiculos ndo emita compostos téxicos
desconhecidos e nocivos que causem doencgas, que comprometam a saude
humana e o meio ambiente.

Os o6rgdos ambientais tém papel fundamental na manutencdo da qualidade do
ar com a intensificacao da fiscalizacdo e a busca pelos pontos mais criticos de
poluicdo, a fim de coibir possiveis infratores que estejam emitindo poluentes
acima dos limites permitidos pela legislacdo. Dessa forma pode-se observar a
importancia dos érgdos ambientais na funcédo de fiscalizar de forma idénea e
imparcial os diversos setores possuidores de frotas veiculares como
transportadoras, transportes urbanos, frotas de 6nibus e também quaisquer

que forem passiveis de emissdo de poluentes. E também importante o



62

atendimento da legislacdo de controle das emissfes de veiculos novos, por
parte das empresas automobilisticas, bem como por parte dos proprietarios
autdbnomos e possuidores de frotas veiculares, no que tange ao correto uso dos
veiculos. Descumprimento da legislacdo, caso ocorra, deve ser seguido pela
devida punicéo pelos 6rgéos responsaveis.

Alguns fatores como a meteorologia interferem diretamente na dispersao e
alcance das emissdes das fontes de poluicdo como a direcdo do vento e
condicbes do clima uma vez que nos dias ensolarados ha uma maior
susceptibilidade de ocorréncia de reacdes fotoquimicas, responsavel pela
formacao do 0z6nio que também é prejudicial a saude humana.

Veiculos automotores quando estdo desregulados ocasionam uma maior
emissdo de poluentes, essa poluicdo é distribuida ao longo do percurso, dai a
necessidade de manter os veiculos regulados, afim de que possa ser emitido o
minimo de poluentes possiveis na atmosfera.

“Os poluentes atmosféricos podem ser elencados como poeiras/fumacas e
gases/vapores’(SAMUEL, 2004 apud OLMO, 2010, p. 6).

Os poluentes atmosféricos podem ter suas fontes de veiculos, industrias,
fendmenos da natureza como erupcgdes vulcanicas, e podem apresentar-se
como mais ou menos téxicas quando se tem um poluente comparado a outro.
Na figura 12 apresenta-se condicdo do ar ruim associado ao grande numero

de veiculos nas ruas.

Figura 12 - Poluicdo Atmosférica na Rodovia Castelo Branco

Fonte: Elaboragao propria ( 2018)
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Na figura 12 tem-se visivelmente a degradacdo da qualidade do ar, pode-se
observar uma camada escura no horizonte préximo a superficie da Rodovia
Castelo Branco no km 18 no municipio de Osasco, isso pode ocorrer em dias
onde ha menor dispersdo do ar somado a grande concentracdo de veiculos

nas ruas da cidade.

Considera-se poluente do ar qualquer substancia que pela sua concentracdo possa
torna-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem publico, danoso
aos materiais, fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e
as atividades normais da comunidade (AMARAL, 2003, p. 2).

Os poluentes sédo elementos que degradam a qualidade do ar e sdo nocivas a
saude e ao meio ambiente. Interferem nas condicbes de saude para a
sociedade.

Muitas atividades podem causar degradacao da qualidade do ar, e € dever de
todos na sociedade zelar pelas boas condi¢ées do meio ambiente.

“A urbanizagdo rapida, associada ao aumento das emissdes industriais e
veiculares, vem gradativamente deteriorando a qualidade do ar que
respiramos”(RIBEIRO, 2010, p. 9)

Observa-se no dia a dia com o aumento da frota veicular nas cidades e o
desenvolvimento dos centros urbanos um incremento no langcamento de
poluentes na atmosfera.

A tabela 7 mostra os principais poluentes atmosféricos e suas propriedades.
“Um desses poluentes, o ozénio, presente na troposfera é formado por uma
série de reacdes catalisadas pela luz do sol envolvendo NOx, HCs, derivados
de emissdes de veiculos, industrias e usinas termoelétricas” (CANCADO, 2006
et. al, p. 57).

Dispositivos a fim de minimizar os elementos NOx e HCs se tornam uma forma
de reduzir a emissdo de ozbnio para atmosfera. Dessa forma torna-se
importante o desenvolvimento de alternativas. Os veiculos quando circulando
pelas ruas da cidade estdo expostos ao calor pela acdo da luz solar, esse calor
pode ocasionar a emissdo de compostos volateis presentes no combustivel do
tanque, para a atmosfera, sendo essa mais uma forma de emisséo de
poluentes que contribuem para a formacgao de ozoénio.

Na tabela 7 sdo apresentados poluentes, composices, caracteristicas,

principais fontes, remocao e tempo de permanéncia.



Tabela 7 - Poluentes atmosféricos e suas composicdes, caracter

principais fontes, remocao e tempo de permanéncia.
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isticas,
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permanéncia

o« . . - no meio
Poluente Composicdo Caracteristicas Principais fontes Remogéo
ambiente
Processos industriais, L
. i . i o ~ Precipitagéo ou
Material Particulas sélidas ou gotas residuos de incineragéo, L .
. . N ) deposicéo seca e por De minutos a
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L . N . | . degradacé&o bacteriana varios dias
(MP10) Variavel fumaga, poeira e aerossois combustivel, 6leo diesel L
. . ou deposicéo no solo.
e queima de madeira.
. . i Combustéo de ) ) R
Monoxido de Levemente soltvel em agua. o Absorvido e converido Delmésaz2,7
. . o combustiveis,
carbono Gés incolor, inodoro e toxico. . . para CO2 no solo. anos
co especialmente gasolina
Combustao de carvéo,
de combustiveis que
contém enxofre tais o L
. ) ) ) . ) Precipitagéo e oxidagédo
. Solavel em agua. Gas como 6leo diesel, 6leo .
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Emitido por motores
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Diéxido de 3 i _ pela reag&o entre N2 e na atmosfera ou
. agua. Gas com coloragdo de . ~ .
nitrogénio Oz do ar atmosférico degradacéo bacteriana
NO2 vermelho a marrom. |
com compostos no solo. .
P De 3 a5 dias
nitrogenados contido
nos combustiveis
Compostos que contém
) elementos carbono e Produzidos na Oxidados na atmosfera
Hidrocarbo- N N
hidrogénio. combustdo em motores ou absorgédo e
i veiculares e processos degradacé&o bacteriana )
netos Variavel ~ o P 9 ¢ Até 2 anos
Alguns sdo muito téxicos e industriais. no solo
outros inofensivos
Produzido a partir de
Gas como coloragéo azul reacGes fotoquimicas na
clara e odor adocicado. atmosfera entre Reagc0es fotoquimicas
. . " De 2 horas a 3
Ozobnio hidrocarbonetos volateis na atmosfera. di
. ias
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agua.

radiagdo ultravioleta da

luz solar

Fonte: BARTHOLOMEW apud LORA, TEIXEIRA apud LEMOS (2010 p. 34)




65

Observa-se na tabela 7 que alguns compostos podem ter um tempo de
permanéncia prolongado no ambiente, como é o caso do monéxido de carbono
que pode apresentar um tempo de 1 més a 2,7 anos. Outros compostos
apresentam um tempo de permanéncia inferior como o caso do H2S, assim néo
deixam de ser menos preocupante como poluente em comparacao a outros.

As caracteristicas de como o0s poluentes se apresentam também sao diferentes
como observa-se no material particulado que pode se apresentar como
particulas solidas ou gotas liquidas. Ja o poluente CO, apresenta-se como um
gas incolor, inodoro e toxico.

“Os problemas de poluigéo local séo oriundos de episédios criticos de poluicao
nas cidades e dependem das condi¢des climéticas existentes para a disperséo
dos poluentes gerados” (LEMOS, 2010, p. 36).

No estado de S&o Paulo no periodo de inverno, se torna mais critico a poluicao
atmosférica devido a diminuicdo das chuvas e a ocorréncia do ar mais seco.
Neste periodo € importante a intensificagdo da fiscalizacdo de emissdes
veiculares, o que é realizado pela CETESB.

“Temos hoje uma situacdo onde um dos maiores geradores de poluicédo
atmosférica nos grandes centros sao as fontes moveis em
circulacao”(ESTEVES, 2004, p. 2).

A grande concentracdo populacional nos grandes centros e a intensa atividade
decorrente, acarretam maiores concentracbes de veiculos. Isso ocasiona
maiores emissdes de poluentes na atmosfera, podendo aumentar os problemas
de saude e deteriorar as condic6es ambientais. Torna-se importante também a
manutencao de areas verdes, oferecendo as cidades um ambiente melhor por
causa da vegetacdo. O estudo de iniciativas e projetos que possam minimizar

os efeitos da poluicdo nos grandes centros deve ser incentivado.

4.1 EMISSOES VEICULARES

“Frota com idade avancada, transporte publico deficiente, fiscalizacéo ineficaz
e falta de planejamento urbano configuram um cenario cadtico para o trafego
nas cidades brasileiras, em especial na cidade de Séao Paulo” (LEMOS, 2010,
p. 66).
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O fato do cidadao querer possuir seu préprio veiculo para locomover-se ou
obter mais conforto no seu dia a dia pode acarretar problemas de mobilidade
deixando o transito mais congestionado devido ao grande numero de veiculos
atrelado a cada cidaddo. Na figura 13 apresenta-se grande quantidade de
veiculos em ruas de grandes cidades.

Figura 13 - Grande namero de veiculos em ruas das cidades
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Fonte: ROMANZOTTI (2010)
Na figura 13 observa-se um grande numero de veiculos nas ruas. Esse fato

aliado a um mau funcionamento do transporte publico e falta de investimentos,
incentiva as pessoas a utilizarem seus veiculos particulares, colocando um
maior nimero de automaveis nas ruas contribuindo para a piora do transito.
“Nas grandes capitais brasileiras, assim como nos grandes centros urbanos de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, a elevada concentragdo de
veiculos automotores € a principal causa de degradacdo ambiental” (SILVA,
2007, p. 13).

O cuidado com a manutencdo do veiculo é um fator de enorme contribuicéo
para manter os veiculos regulados, e minimizar o langamento de poluentes na
atmosfera.

Troca do filtro de Oleo, observacdo das velas, bicos injetores, filtro de
combustivel sao fatores de extrema importancia para manter os veiculos em
dia com o meio ambiente. Na figura 14 apresenta-se a parte interna de um

filtro de 6leo usado.
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Figura 14 - Filtro de 6leo usado
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Fonte: PNEUSFACIL (2017)
O filtro de 6leo tem a funcdo de reter as impurezas presentes no sistema de

lubrificacdo do motor, tem importancia pois ndo permite que compostos
provenientes do sistema de lubrificacdo deteriore 0 motor causando problemas
mecanicos como é apresentado na figura 14 . Quando saturado este filtro deixa
de ter a utilidade de origem e torna-se um problema para o veiculo podendo
emitir poluentes em maiores concentracbes para atmosfera e também trazer

danos para o veiculo.

De modo geral, quando comparado as principais fontes de emissao de poluentes
atmosféricos, os veiculos do ciclo Otto, movidos a gasolina, estdo fortemente
relacionados a emissdo de CO e HC (hidrocarbonetos). Ja os veiculos do ciclo Diesel,
movidos a Diesel, sdo responsaveis pela maior parte da emissdo do material particulado
e NOx (CETESB, 2016 apud BURIGO, 2016, p. 5)

De acordo com o combustivel do veiculo, ocorre uma concentragdo maior de
emissdo de determinado poluente, mas todos estes devem ter a mesma
atencdo para que sejam diminuidos pois todos afetam a saude da populacéo
independente do tipo de poluente.

Veiculos mal regulados com idade avancada provocam uma maior deterioracao
emitindo maior quantidade de poluentes, o que torna importante que se pense
em um mecanismo de renovacdo da frota de modo a contribuir com a

diminuicdo de emisséo de poluentes atmosféricos.
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“A outra medida importante foi a reducéo, a partir de 1996, dos teores maximos
de enxofre no Oleo diesel de 1,0% para 0,5% e a criagdo de duas versdes de
Oleo diesel metropolitano, com 0,3% e 0,2% de enxofre” (MENDES, 2004 p.
49).

A reducdo no teor de enxofre presente no diesel continua. Hoje ja esta
disponivel o diesel com no maximo 10 ppm de enxofre (diesel S-10), para
utilizacéo nos veiculos mais novos, fabricados a partir de 2012, e o diesel com
no maximo 500 ppm de enxofre (diesel S-500) para os demais veiculos. A
tendéncia é de substituicdo gradual do diesel S-500 pelo S-10 em todo o pais.
“Os poluentes locais causam impactos na area de entorno por onde € realizado
0 servico de transporte, por exemplo, os ruidos gerados pelos motores dos
veiculos e a fuligem expelida pelos escapamentos” (CARVALHO, 2011 p. 8).
Outro problema encontrado para emissfes veiculares € o ruido. Quando as
pessoas sdo expostas diretamente, pode ocasionar problemas de saude. O
longo periodo de exposicdo ao ruido também € uma forma de degradacéo da
salude humana. Ha de se levar em consideracdo periodos extensos a fontes
ruidosas, temos como exemplos a exposicado no transito das grandes cidades,
dessa forma deve-se buscar solu¢des para minimizar esse efeito.
“Mundialmente, com a finalidade de diminuir a emisséo veicular e o impacto ao
meio ambiente, a inddstria automobilistica direcionou suas pesquisas para a
reducdo dos produtos indesejaveis da combustao incompleta” (SILVA, 2007, p.
39).

A industria modernizou em grande parte suas unidades na busca da diminuicao
da emissao de poluentes, novas tecnologias foram utilizadas a fim de minimizar
estes agentes poluidores como recursos eletrénicos que possam direcionar
com eficacia a relagdo de queima de combustiveis com ar, e sistemas
inteligentes que ndo permitam que combustivel ndo queimado seja emitido
para atmosfera nessa forma. Dispositivos que atuam para controle e diminuicado
de poluentes também foram modernizados ao longo do tempo, apresentando-

se mais eficazes e Uteis no controle das emissoes.

Os veiculos leves e pesados sdo uma das principais fontes de poluicdo atmosférica,
sendo responsaveis por 77,0% das emissfes de CO, 68,0% de HC, 66,1% de NOX,
19,9% de SOx e 38,1% de material particulado inalavel (MP10) (BURIGO, 2016, p. 6).

Mais uma vez € citado que grande parte da poluicdo é por conta dos veiculos

leves e pesados, estes poluentes causam problemas ao meio ambiente e a
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satde. E muito importante que se desenvolvam pesquisas para que se diminua
cada vez mais estes poluentes.

E importante levar-se em conta a idade média dos veiculos e a renovacdo da
frota considerando que com a idade mais avancada a depreciacdo do veiculo
também é maior, ocasionando maiores problemas de manutencdo e mais
gastos para o proprietario conforme o tempo que mantém o veiculo, desse
modo torna-se tdo importante um programa eficaz de renovacdo da frota
veicular.

Na figura 15 apresenta-se um veiculo com problemas de emisséao veicular.

Figura 15 — Veiculo Desregulado

Fone: Elaboracéo Prépria (2018)
Na figura 15 apresenta-se um veiculo desregulado circulando pela Regido
Metropolitana de S&o Paulo, na Av. Jacu Péssego altura do n° 800 no
municipio de Sao Paulo emitindo grande quantidade de poluente para
atmosfera. Dessa forma mostra-se a necessidade da fiscalizacdo de emissodes
veiculares como a fumaca preta, para que diminua o impacto causado na

salde das pessoas e no meio ambiente.
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Na tabela 8 apresenta-se a idade média dos veiculos de acordo com o ano,

categoria e combustivel.

Tabela 8 - Evolucéo da idade média da frota no estado de Sdo P aulo no
periodo de 2006 a 2015.
Categoria Combustivel 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gasolina C 9,6 10,2 11,0 11,7 12,4 13,0 13,6 14,3 15,0 15,5
Etanol Hid. 17,8 18,6 19,4 20,2 21,0 21,8 22,6 23,4 24,3 25,1
Automoveis Flex-fuel 1,6 1,9 2,3 2,7 3,1 3,5 4,0 4,4 49 55
Gasolina C 9,2 9,6 9,9 10,1 10,1 9,8 9,8 10,1 10,4 11,1
Etanol Hid. 17,0 17,8 18,7 19,5 20,4 21,3 22,1 23,0 23,9 24,8
Comerciais Leves Flex-fuel 1,8 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 4,4 51
Diesel 9,4 9,4 9,0 8,8 8,3 7,9 7,7 7,5 7,5 7,9
Semi Leves 15,7 15,7 15,6 15,7 15,8 15,8 16,0 16,3 16,7 17,1
Leves 15,4 15,3 15,1 15,0 14,5 14,1 13,9 13,8 13,8 14,0
Caminhdes Médios Diesel 14,6 14,9 15,1 15,4 15,5 15,6 15,8 16,0 16,2 16,6
Semipesados 8,8 8,5 8,1 8,1 7,8 7,5 7,7 7,8 8,1 8,6
Pesados 8,9 8,6 8,2 8,2 7,8 7,6 7,6 7,6 7,8 8,3
Urbanos 11,4 11,1 10,8 10,8 10,6 10,3 10,2 10,3 10,3 10,7
Onibus Rodoviéarios Diesel 12,8 12,6 12,4 12,6 12,6 12,4 12,4 12,4 12,2 12,3
Micro-6nibus 7,7 7,7 7,7 8,0 8,1 8,0 8,2 8,4 8,7 9,3
Gasolina C 51 4,9 5,0 53 59 6,3 6,8 7,3 7,9 8,5
Motocicletas
Flex-fuel 1,0 15 2,0 2,2 2,7 3,2
Total 9,0 8,8 8,6 8,6 8,4 8,4 8,4 8,5 8,6 8,9

Fonte: CETESB (2015, p.74)

Na tabela 8 apresenta-se

a idade média dos veiculos. Tem-se uma idade

média maior para os veiculos a gasolina e etanol por serem modelos antigos e

uma idade menor para veiculos flex por ser uma tecnologia mais recente, o

mesmo acontece com 0s veiculos comerciais leves. Também observa-se uma

gueda em referéncia aos diesel nos ultimos anos. Nos caminhdes tem-se uma

idade maior nos médios, leves e semi leves quando comparados aos pesados
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e semipesados. Para os Onibus, os urbanos apresentaram uma idade maior
seguido pelos rodoviarios e micro-6nibus. As motocicletas apresentaram uma
idade inferior para os modelos flex-fuel e isso est4d associado a ser uma
tecnologia mais nova.

“A evolucdo dos niveis de emissdes ocorre em funcdo da substituicdo de
veiculos mais velhos (e mais poluidores) por veiculos mais novos, menos
poluidores” (MENDES, 2004, p. 121).

Alternativas como renovacéo da frota é importante para que ocorra diminui¢ao
dos poluentes. Seria interessante programas de financiamentos que
colaborasse para facilitar a renovacédo da frota, possibilitando ao proprietario

condi¢cdes mais favoraveis para troca do veiculo.

Além de estresse aos motoristas, 0 gargalo do transito de S&o Paulo traz também
prejuizo aos cofres publicos. Segundo a Secretaria de Estado dos Transportes, o transito
da regidao metropolitana de S&o Paulo gera um custo de R$ 4, 1 bilhdes por ano. A
constatacdo tem como base estudo da Fundacdo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Ipea) e da Federal Highway Administration (FHWA), que convertem em
dinheiro o tempo gasto pelas pessoas nos seus deslocamentos (R$ 3,6 bilhdes), além do
prejuizo causado pela poluicdo atmosférica (R$ 112 milhdes) e com os acidentes de
transito (R$ 312 milhdes), anualmente (LEMOS, 2010, p. 72).

Segundo LEMOS, 2010, p.72 o transito causa problemas consideraveis,
alternativas como transporte publico de qualidade beneficiaria a qualidade do
trafego, as condigdes ruins de transito afetam a qualidade de vida, a saude e a
economia. Isso mostra que um oferecimento de transporte publico com

qualidade oferece vantagens para a sociedade.

4.2 COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

Face aos combustiveis fésseis que séo os grandes responsaveis pela emissao
de poluentes, tem-se alguns combustiveis que atuam emitindo menor
guantidade de poluentes para atmosfera. Estes combustiveis podem ser uma
alternativa eficaz diante da poluicédo e alguns tipos de combustiveis seriam uma

Opcao como energia mais limpa.

4.2.1 Etanol Combustivel

O Brasil € um grande produtor deste combustivel denominado etanol, sua

importancia refere-se ao fato de ndo ser um combustivel de origem féssil,
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mesmo assim ainda € importante que se saiba se os compostos resultantes da
sua combustdo ndo sdo muito nocivos ao meio ambiente e saude e se forem
gue sejam controlados esses poluentes.

“Um dos objetivos da politica energética € a reducao das emissdes de CO2. Os
biocombustiveis sdo uma das alternativas para o setor de transportes. O Brasil
€ o lider na producdo de etanol extraido da cana de acucar” (KOHLHEPP,
2010).

O COz2 € um gas prejudicial ao meio ambiente, o etanol além de contribuir para
diminuicdo dos gases de efeito estufa, também €& importante na reducédo de
poluentes para atmosfera.

Na figura 16 apresenta-se o ciclo do etanol.

Figura 16 - Ciclo do etanol como energia renovavel
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Fonte: FRAUZINO (2017)
Na figura 16 apresenta-se o ciclo do etanol mostrando-se as fases do

processo desde a plantacdo até o processamento na usina de etanol, para
depois ser obtido o etanol até chegar aos postos de combustiveis e por fim
chegarem aos usuarios para abastecimento dos veiculos.

Do ponto de vista da sustentabilidade o etanol € de grande valia por ser um
combustivel renovavel.

“Nos anos 1970, a preocupagao com a qualidade do ar nas grandes cidades e
com os efeitos negativos das emissdes veiculares nessa qualidade renovou o
interesse pelos biocombustiveis” (LEITE, 2007).

Os biocombustiveis surgiram como alternativa para as emissfées provenientes

dos combustiveis fésseis. Seu uso reduziu significativamente as emissdes
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originadas pelos combustiveis fosseis mas deve-se analisar se 0s compostos
emitidos pelos biocombustiveis ndo sdo nocivos a saude.

“O Brasil € o maior produtor de cana de acglcar do mundo, seguido por india,
Tailandia e Australia (UNICA, 2006 apud RODRIGUES, 2006, p.6). E
responsavel por 45% da producdo mundial de etanol combustivel”

O fato do Brasil ser o maior produtor de cana de ac¢lucar do mundo, o favorece
no cenario mundial e contribui como grande fornecedor de bioenergia, o etanol
utilizado pelo Brasil provém da cana de acucar que € uma das matérias-primas
que fornecem maior energia. Na tabela 9 apresenta-se as matérias primas

relacionada a energia renovavel / energia fossil usada.

Tabela 9 - Balanco de energia na producdo de etanol, com diver sas
matérias primas.

Matérias-primas Energia renovavel / energia féssil usada
Etanol de milho (USA) 1,3
Etanol de cana (Brasil) 8,9
Etanol de beterraba (Alemanha) 2,0
Etanol de sorgo sacarino (Africa) 4,0
Etanol de trigo (Europa) 2,0
Etanol de mandioca 1,0

Fonte: MACEDO (2007, p.157)

A tabela 9 mostra uma posicdo muito favoravel ao Brasil, que também
apresenta um numero expressivo quando comparado a fontes de outros paises
na questdo de energia renovavel / energia féssil usada. Isso mostra 0 quéo
vidvel é producao de etanol por cana de agucar e também como o Brasil esta a

frente de outros paises.

O potencial do biocombustivel no Brasil fortifica a sua posicdo como poténcia regional
com influéncia global e garante a sua pretensao de lider politico na América Latina. Os
mais recentes desenvolvimentos no setor de biocombustiveis mostram que o Brasil
passa por um processo abrangente de transformacdo, conduzindo ndo somente a
enormes consequéncias econOmicas, mas também na politica interna levando a
mudancgas sociais, socioculturais e ecoldgicas. Seguem analises sobre essas questdes
gue tangem as politicas energética, agraria, social e de meio ambiente, com base no
exemplo da producédo do etanol e biodiesel (KOHLHEPP, 2010).

O Brasil apresenta enormes vantagens por ser um pais rico em recursos

naturais, o Brasil € uma poténcia no que se refere a energia e poderia ser
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melhor explorado, também nos casos de energia solar e edlica. O
desenvolvimento em termos de energia reflete também em melhores
consequéncias econbmicas, sociais e politicas. Desse modo é claro o0s
beneficios que se somam ao desenvolvimento de alternativas de energia.

“Estd sendo desenvolvida a tecnologia de producdo de etanol a partir do
bagaco e palha de cana. A hidrélise do material ligno-celulésico ainda € uma
tecnologia em desenvolvimento” (GUARDABASSI, 2006 p. 57).

Quando essa tecnologia for disponibilizada em larga escala o reaproveitamento
desses materiais para producao de etanol sera outra alternativa eficaz.

“A expansao canavieira ndo prevé nem pretende o abastecimento mundial com
o etanol brasileiro, pois ndo se pode expandir essa cultura nas areas de
Cerrado e sobre a Amazoénia” (COELHO, 2007 p. 5).

Deve-se considerar a protecdo ao meio ambiente ndo tornando a cana de
acucar uma monocultura, e também preservando areas ecologicamente
importantes como Cerrado e Amazonia. E importante uma delimitagdo das
areas permissiveis das culturas de cana de acucar afim de manter a
sustentabilidade, evitando dessa forma o desmatamento e a destruicdo dos

habitats das espécies caracteristicas dessas regides.

4.2.2 Biodiesel

“‘Desde a invencdao do motor de combustdo interna, com ignicdo por
compressédo (ciclo diesel), mais de 100 anos atras, sabe-se que 0s motores
podem utilizar 6leos vegetais como combustivel alternativo” (PLA, 2002, p.
179).

O fato de apresentar outra opcao de combustiveis é importante pelo fato de se
utilizar 6leos proveniente de fontes de origens vegetais e de fonte renovavel
que contribui para diminuicdo de gases nocivos ao meio ambiente.

Na figura 17 € apresentado o ciclo da cadeia do biodiesel.
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Figura 17- Ciclo da cadeia do biodiesel
The Biodiesel Cycle

Lo Crude Vegetable Qil
Seeds I '-':‘.\"\
i 7. ' {7 Refined Vegetable Oil

. S@ Emacrim} @ Refining :/'— .E\.‘:‘:’,:‘
. .

Vehicles

Food
Glycerol Industry

Industry

Fonte: BIOMIL (2017)
Na figura 17 apresenta-se o ciclo da cadeia do biodiesel, desde a origem na

vegetacado até a extracdo do 6leo vegetal das sementes, em seguida ocorre 0
refino, apds essa etapa € realizada uma reagdo de transesterificagdo obtendo o
glicerol como subproduto e o biodiesel como produto final.

“O biodiesel ndo é toxico e € proveniente de fontes renovaveis, além da melhor
qualidade das emissdes durante o processo de combustido” (LOBO, 2009, p.
1596)

Com a crescente necessidade pela obtencdo de energias renovaveis o
biodiesel se faz presente por resultados satisfatérios devido sua composicao
fisico quimica ser semelhante ao diesel de origem de petrdleo, e dessa forma
servir como alternativa de combustivel.

“Dentre as fontes de biomassa prontamente disponiveis, os 6leos vegetais tém
sido largamente investigados como candidatos a programas de energia
renovavel” (RAMOS, 2003, p. 29).

Os Oleos vegetais surgem como alternativa frente aos combustiveis fésseis,
estudos que comprovem a substituicdo de combustiveis fésseis por Oleos
vegetais poderiam contribuir para diminuicdo dos poluentes, desde que fosse
comprovado que houvessem elementos menos nocivos a saude do que os

combustiveis fosseis e também que fossem vidaveis economicamente.
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“No comeco do século XX, ficou comprovado que a utilizacdo de Oleos vegetais
sem qualquer modificagdo causava problemas ao funcionamento dos motores”
(PLA, 2002, p. 179).

Para utilizacdo dos 6leos vegetais € necessario que haja um processo que
melhore sua condicfes fisico-quimicas e ndo cause danos aos motores dos
veiculos. Para isso alguns processos séo indicados.

“O biodiesel é uma mistura de alquilésteres de cadeia linear, obtida da
transesterificacdo dos triglicerideos de 6leos e gorduras com alcoois de cadeia
curta, esta reacdo tem como coproduto o glicerol” (LOBO, 2009 p. 1596).

A transesterificacdo € uma reacdo que pode ser realizada em larga escala
resultando em um processo para obtencdo do biodiesel.

“Além de ter propriedades fisico-quimicas semelhantes as do diesel, a sua
composi¢cdo quimica lembra bastante a desse combustivel fossil” (OLIVEIRA,
2008, p. 4).

Além de apresentar caracteristicas semelhantes ao diesel, o biodiesel possui
caracteristica semelhante ao de combustiveis fésseis, isso pode ser uma
vantagem por ndo comprometer o desempenho do veiculo.

“A utilizacdo de Oleos vegetais in natura como combustivel alternativo tem sido
alvo de diversos estudos nas ultimas décadas” (Nag et al., 1995; Piyapom et
al., 1996 apud RAMOS, 2003 p. 29).

E importante que seja realizado estudos de alternativas com 6leos vegetais que
possa servir de alternativa aos combustiveis fosseis. E necesséario que seja
avaliado o desempenho dos 6leos vegetais in natura sendo que suas reagdes
nao impliguem em emissdes de elementos nocivos a saude e ao meio
ambiente de acordo com sua composicao.

“No Brasil, j& foram realizadas pesquisas com o0s 0leos virgens de macauba,
pinhdo-manso, dendé, indaia, buriti, pequi, mamona, babacu, cotieira, tingui e
pupunha” (BARRETO, 1982; MINISTERIO DA INDUSTRIA DO COMERCIO,
1985; SERRUYA, 1991 apud RAMOS, 2003 p.29) .

O Brasil tem uma diversidade muito rica, observa-se que foram realizadas
pesquisas com fontes de vegetais diversas, € importante que continue as
pesquisas e ocorram avangos para que ocorra maior substituicdo de 6leo diesel

ou outros combustiveis fosseis por 0leos vegetais.
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“Nos testes realizados com esses 6leos em caminhf&es e maquinas agricolas,
foi ultrapassada a meta de um milhdo de quildmetros rodados” (MINISTERIO
DA INDUSTRIA E DO COMERCIO, 1985 apud RAMOS, 2003 p. 29).

Os veiculos ndo devem apresentar alteracbes mecanicas como desgaste de
motores ou comprometimento das pecas muito acima do desgaste que ocorre

com combustiveis fosseis.

No entanto, esses estudos demonstraram a existéncia de algumas desvantagens no uso
direto de dleos virgens: (a) a ocorréncia de excessivos depositos de carbono no motor;
(b) a obstrugéo nos filtros de 6leo e bicos injetores; (c) a diluigdo parcial do combustivel
no lubrificante; (d) o comprometimento da durabilidade do motor; e (e) um aumento
consideravel em seus custos de manutencao (RAMOS, 2003, p.29).

Ainda ha necessidade de melhoria no desempenho dos Oleos vegetais. E
necessario que se busque alternativas para que ocorra melhora no uso destes
0leos ou que se desenvolva substancias que minimizem as desvantagens
atualmente presentes.

“Em relacdo a performance combustivel, tem-se constatado que os motores
funcionam melhor com o biodiesel devido & sua maior lubricidade” (PLA, 2002,
p. 181).

O biodiesel pode apresentar maior lubricidade mas ainda é necessario que se
observe outros elementos que podem danificar os motores dos veiculos, e se
suas emissdes ndo sao danosas a salde mesmo sendo um Oleo vegetal.

“O biodiesel ndo possui enxofre na sua composi¢cao, diminuindo, assim, o
impacto ambiental do uso de motores a combustéo interna” (OLIVEIRA, 2008,
p.7)

Os combustiveis fésseis mantém na sua composicdo enxofre que sao
prejudiciais ao meio ambiente estes sdo responsaveis pela chuva &cida, o
biodiesel por ndo possuir enxofre apresenta uma enorme vantagem quando
utilizado como combustivel. Outro modo de aplicacdo do biodiesel seria em
fracOes de porcentagem adicionado ao diesel que diminuiria o impacto causado
com menores emissfes de gases téxicos ao meio ambiente.

“A grande compatibilidade do biodiesel com o diesel convencional o caracteriza
como uma alternativa capaz de atender a maior parte da frota de veiculos a
diesel ja existente no mercado” (RAMOS, 2003, p. 30).

O fato da compatibilidade desses compostos beneficiarem o uso do biodiesel,
isso oferece a frota a possibilidade de utilizar o biodiesel e ndo ter um desgaste

prematuro de pecas e desgaste dos motores dos veiculos.
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No Brasil, a Lei n°13.033, de 24 de setembro de 2014, passa a vigorar com as
seguintes alteracdes:

| - 8% (oito por cento), em até doze meses apds a data de promulgacéo desta Lei;

Il - 9% (nove por cento), em até vinte e quatro meses apoés a data de promulgacao desta
Lei;

Il - 10% (dez por cento), em até trinta e seis meses apds a data de promulgacdo desta
Lei.

Art. 12-A Ap6s a realizagdo, em até doze meses contados da promulgacéo desta Lei, de
testes e ensaios em motores que validem a utilizagdo da mistura, € autorizada a adicao
de até 10% (dez por cento), em volume, de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao
consumidor final, em qualquer parte do territério nacional, observado o disposto no inciso
Xl do art. 2° da Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997.

Art. 19-B Apos a realizacdo, em até trinta e seis meses contados da promulgacdo desta
Lei, de testes e ensaios em motores que validem a utilizacdo da mistura, é autorizada a
adicédo de até 15% (quinze por cento), em volume, de biodiesel ao dleo diesel vendido ao
consumidor final, em qualquer parte do territério nacional, observado o disposto no inciso
Xl do art. 2° da Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997.

Paragrafo Unico. Realizados os testes previstos no caput deste artigo, € o Conselho
Nacional de Politica Energética - CNPE autorizado a elevar a mistura obrigatoria de
biodiesel ao 6leo diesel em até 15% (quinze por cento), em volume, em todo o territorio
nacional.”

Art. 1°-C Séo facultados a adicdo voluntaria de biodiesel ao 6leo diesel em quantidade
superior ao percentual obrigatério e o uso voluntario da mistura no transporte publico, no
transporte ferroviario, na navegacao interior, em equipamentos e veiculos destinados a
extracdo mineral e a geracdo de energia elétrica, em tratores e nos demais aparelhos
automotores destinados a puxar ou arrastar maquinaria agricola ou a executar trabalhos
agricolas, observado o disposto no inciso XI do art. 22 da Lei n© 9.478, de 6 de agosto de
1997.

E importante a adicdo do biodiesel ao diesel por forca de lei, de forma a
diminuir a dependéncia do diesel derivado do petroleo. Esta alternativa da
adicdo de biodiesel em fracdes ao diesel contribui para ampliacdo da matriz

energeética, utilizando-se de um combustivel de origem vegetal e sustentavel.

4.2.3 Gas Natural Veicular

O GNV também pode servir como alternativa como combustivel além de poder

oferecer vantagem ambiental, também pode servir como vantagem econémica.

O gés natural € um combustivel formado por uma mistura de
hidrocarbonetos leves que, a temperatura ambiente e pressdo de
uma atmosfera, permanece no estado gasoso. O hidrocarboneto
principal na composi¢cao do gas e o metano (CH4), responsavel por
quase 90% de sua formacdo. O etano, o propano, e outros gases
como o nitrogénio (N2), o dioxido de carbono (CO2), o sulfeto de
hidrogénio (H2S) e o vapor d'agua (H20), sdo responsaveis pelo
restante de sua composicao (JUNIOR, 2006, p. 1).

Na figura 18 s&o apresentados os componentes de instalacdo do GNV e sua

distribuicdo no veiculo.
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Figura 18 - Componentes de instalacdo do GNV
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Na figura 18 tem-se os componentes de instalacdo do GNV e os dispositivos
necessarios para utilizacdo desse gas. Esses dispositivos representam um Kkit
de conversdo do combustivel de origem em conjunto com o gas natural.

“O Gas Natural Veicular (GNV) é o gas natural comprimido a uma pressao de
aproximadamente 220 atm e armazenado em cilindros que sdo embarcados no
automovel” (CONPET, 2000 apud PRACA, 2003, p. 25).

O GNV é comprimido a 220 atm, é importante a questdo de seguranca pois o0
gas estd comprimido a uma elevada presséo, se esse cilindro ndo estiver de
acordo com as normas de seguranca este armazenamento pode tornar-se de
elevado risco.

“Na técnica fast fill, o0 abastecimento do veiculo leva de 2 a 3 minutos. O uso
do reabastecimento por cascata requer um compressor com grande
capacidade, além de cilindros de armazenamento” (PERRUT, 2005, p. 40).

A técnica fast fill, torna eficaz o abastecimento do veiculo de modo pratico, em
gue o consumidor pode levar um tempo semelhante aos de outros
combustiveis, é interessante que se mantenha condigbes adequadas de
seguranca para que o abastecimento seja realizado de forma correta.

Os cilindros de GNV sédo carregados em postos de combustiveis com

capacidade de abastecimento, os veiculos sdo acoplados a fonte de
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abastecimento e os compressores do sistema séo acionados de forma que o
géas dos reservatorios abasteca os veiculos.

“O que se considera estrategicamente correto seria a substituicdo do diesel
utilizado no transporte coletivo das grandes cidades, o que pode melhorar a
qualidade do ar e reduzir as necessidades de importacdo deste combustivel”
(PRATES, 2006 p. 58).

Segundo Prates, 2006 as emissdes por GNV se tornam menos agressiveis do
que o diesel, e ainda se torna uma alternativa para fontes de combustiveis de
forma que seja menos poluente. Dessa forma seria interessante a expansao do
uso desse combustivel na matriz energética, visto os beneficios que 0 mesmo
possa trazer.

“Outros estudos procuram associar o potencial de reducéo de gas natural com
outros poluentes regulamentados pela legislacdo ambiental, sdo eles: CO, SOx,
NOx e MP” (LINKE 2004, apud FILHO, 2006 apud CONCEICAO, 2006, p. 3).

O GNV pode apresentar vantagens quando comparado a emissdes de veiculos
diesel. O uso do GNV poderia servir como alternativa a outros combustiveis
como o diesel nos grandes centros urbanos.

“Seu processo de queima gera baixo teor de 6xido de enxofre, fato que néo
ocorre com 0s demais combustiveis, 0 que o torna isento da producdo de
particulados, tais como cinza e fuligem” (PRACA, 2003, p. 15).

O uso do GNV contribuiria de forma a melhorar a saude publica, utilizando-se
menos recursos das redes de salude devido aos poluentes atmosféricos do ar,
0 incentivo a utilizacdo deste combustivel, como a substituicdo de outros
combustiveis por GNV reduziria significativamente o impacto na saude da
populacao.

“Outro fator ambiental apresentado, também, em favor dos veiculos a gas
natural é o potencial do ruido caracteristico dos motores diesel tradicionais”
(CONCEICAO, 2006, p. 3).

Alguns veiculos diesel apresentam alto nivel de ruido, como os 6nibus que
circulam no municipio de Sédo Paulo. A diminuicdo do ruido seria uma grande
vantagem como fator ambiental aliado a diminuicdo da emisséo de poluentes.
“O CONPET realiza a¢Bes pontuais e estratégicas tendo como principais
objetivos reduzir o consumo de 6leo diesel e diminuir a emissdo de fumaca

preta, difundir o uso do gas natural como combustivel” (KNIGHT, 2006, p. 43).



81

Esse programa com o intuito de incentivar o GNV em face do diesel € uma boa
iniciativa e parte do governo, também é importante considerar o uso racional de
energia de forma que ndo ocorra desperdicio e seja utilizada a melhor opc¢éo
para seu determinado fim.

“A principal motivacado para utilizacdo do gas natural nos EUA é a questéo
ambiental. Além da rigidez da legislagdo ambiental federal cada estado possui
a sua propria norma, igual ou mais rigida que a norma federal” (CONCEICAO,
2006, p. 30).

A legislacdo que faz obrigatoria a utilizacdo de combustiveis menos poluentes
soma sua contribuicdo ambiental, impondo que empresas com frotas de
veiculos, ou a populacdo utilizem alternativas de reducdo de emissdes
atmosféricas. Uma legislacdo que seja rigida para com o seu cumprimento,
serve como exemplo quando implementada pelos paises, para que haja uma
forma de conscientizagcdo na sociedade no que se refere a diminuicdo de

emissdes atmosféricas.

A conversdo de motores usados pode ser de dois tipos: dedicada ou dual. A tecnologia
dedicada é aquela em que o motor convertido passa a utilizar somente GNV. O processo
utilizado neste caso é a transformacédo do motor de ciclo diesel para ciclo Otto (dai o
nome ottorizacdo). A converséo dual fuel € uma tecnologia que utiliza diesel e GNV em
proporgdes variaveis. Ela trabalha com taxas de substituicdo do diesel por GNV que
variam, em geral, entre 30% e 80%. Ao contrario do que ocorre com veiculos a gasolina,
ndo existe a possibilidade de utilizagao bi-fuel, no qual o proprietario escolhe empregar
apenas GNV ou gasolina. Na tecnologia dual, o uso do diesel é necesséario, pois € ele
gue fornece a “faisca” necessaria para a explosdo do gas natural.” (SILVA, 2006 apud
KNIGHT, 2006, p. 58).

E importante notar, no entanto, que a potencial vantagem do uso do GNV como
combustivel veicular esta atrelada especificamente ao seu uso em motores e
veiculos que foram originalmente projetados e fabricados para esse fim. Isso
inclui o uso por exemplo em 6nibus urbanos ou em frota de veiculos leves que
tenham saido de fabrica com a possibilidade de usar esse combustivel. A
pratica de se transformar motores de veiculos em uso para o uso do GNV, via
de regra leva a resultados ruins. Em geral a emissdo de poluentes por esses
veiculos tende a aumentar, visto que a intervencao desconfigura as condi¢des
originais dos veiculos e motores, inviabilizando o uso do GNV para a

diminuicdo da emissao de poluentes.
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4.3. VEICULOS ALTERNATIVOS

4.3.1 Veiculos Elétricos

Com a necessidade de se encontrar fontes menos poluentes, os veiculos
elétricos apresentam-se como alternativa por ndo exigirem motores de

combustdo. Na figura 19 apresenta-se o funcionamento do carro elétrico.

Figura 19 - Funcionamento do carro elétrico
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Fonte: BESSEL (2011)
Na figura 19 tem-se o esquema de funcionamento de um veiculo elétrico com

a bateria de litio ligado ao motor, o carregador, os plugues dos carregadores
um para cargas longas e outros para cargas rapidas e o inversor para controlar
a quantidade de energia no motor.

“Os motores utilizados neste tipo de veiculo séo elétricos, sendo que a fonte de
eletricidade € em geral uma bateria que converte energia quimica em
eletricidade” (MOREIRA, 2013 p. 3).

Para utilizacdo dos veiculos elétricos se requer bateria ion-litio, atualmente
esta bateria ainda requer um custo elevado, seria importante que houvesse

progresso na fabricacdo dessas baterias para que diminuisse seu custo.
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“Embora haja certamente avancos tecnolégicos importantes nos veiculos
elétricos atuais, como as baterias de ion de litio e toda a tecnologia digital
presente nos carros modernos, em esséncia 0 conceito basico se
mantém”(BARAN, 2010, p. 208).

O conceito de funcionamento do veiculo elétrico mantém-se parecido desde o
inicio da criacdo deste veiculo. Desde sua criacdo avangos tecnoldgicos
ocorreram mas 0 conceito se manteve o0 mesmo, mas ainda pode melhorar de
modo que este veiculo seja disponibilizado em grande escala.

“Em todos os paises em que o VE é lancado, duas das principais fontes de
incerteza dizem respeito ao tamanho do mercado para este tipo de produto e
ao tempo que ele leva para se difundir entre os consumidores” (BARAN, 2012,
p. 88).

O mercado gera incerteza na utilizacdo dos veiculos elétricos, mas estes
seriam uma excelente alternativa face aos veiculos movidos a combustiveis
fésseis onde o litro de combustivel apresenta um alto custo no Brasil e
constantemente seu valor é reajustado aumentando-o ainda mais.

“Até ao més de Fevereiro de 2013 ja se contabilizam perto de 80 mil VE
comercializados nos EUA” (MOREIRA, 2013, p. 8).

O veiculo elétrico € uma opc¢éo bastante valida para fins de energia sustentavel
ja que a eletricidade usada pode ser obtida por fontes de energias também
renovaveis como exemplo a edlica que pode apresentar expansao em sua rede
de fornecimento a fim de proporcionar energia limpa para a sociedade. Outro
tipo de energia que também se mostra muito interessante é a energia solar
proveniente de painéis fotovoltaicos, com a abundancia desse recurso natural &
uma excelente alternativa como matriz energética e também uma o6tima opcéao
para desenvolvimento de pesquisas a fim de tornar mais viavel
economicamente a utilizacdo desses painéis.

“Héa trés fatores principais responsaveis pelo crescente interesse nos veiculos
elétricos: a superacdo de entraves tecnoldgicos, as preocupacdes com o meio
ambiente e com a seguranca energética dos paises” (CASTRO, 2010 p. 269).
Fatores como citados acima demonstram que novas alternativas devem ser
desenvolvidas para satisfazer a disseminacédo do tipo de veiculo elétrico com a
busca por novas tecnologias para satisfazer essa demanda, consequentemente

a eficiéncia e o acesso a este tipo de veiculo, torna-se viavel este tipo de
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desenvolvimento. Em referéncia a questdo energética é importante que se
busque matrizes energéticas que oferecam opcbes que satisfacam o

desenvolvimento sustentavel, sempre buscando op¢des de energias limpas.

No atual panorama mundial, os EV constituem uma mais-valia face a necessidade de
reducao da dependéncia dos combustiveis fosseis, cujos precos sao muito volateis e tém
vindo a aumentar nos Uultimos anos. Em termos de sustentabilidade ambiental,
apresentam-se como um meio de transporte ndo poluente, trazendo vantagens a
melhoria da qualidade do ar, ruido do trafego automdvel e reducdo das emissfes de
gases de efeito estufa (MOREIRA, 2013, p.11)

Conforme Moreira (2013) cita acima, devido aos beneficios que os veiculos
elétricos apresentam, alguns mecanismos poderiam ser utilizados a fim de
aumentar o comércio desse tipo de veiculo, como por exemplo 0s incentivos
fiscais que poderiam diminuir seu valor, aumentando o acesso de um maior
namero de cidadaos ao veiculo elétrico. Por se tratar de uma tecnologia nova
para as montadoras que buscam a produgdo dos veiculos elétricos, o preco
ainda ndo se tornou atrativo para a maior parte da populacao.

Alguns paises europeus estabeleceram prazos para retirada de veiculos
movidos a gasolina e diesel, outras cidades europeias também seguiram este
modelo e determinaram prazos para o fim de veiculos movidos a esses
combustiveis. Diante disso pode-se considerar a real necessidade dos veiculos
movidos a combustiveis fésseis e a utilizacdo de veiculos movidos a energia
limpa como é o caso dos veiculos elétricos. Algumas montadoras como a Volvo
anunciaram também o fim da producdo de veiculos movidos a gasolina e
diesel. E importante a iniciativa da industria na producdo de veiculos com
energia limpa, e também é esperado essa iniciativa no Brasil buscando uma

melhor qualidade do ar.

4.3.2 Veiculos Hibridos

“Os sistemas de propulsdo hibridos elétricos devem seu nome ao fato de
combinar o funcionamento de um motor de combustdo com um motor elétrico”
(SOUZA, 2010 p. 12).

O veiculo hibrido tem a vantagem que em locais onde a velocidade do transito
for lenta, o veiculo aciona um dispositivo que aciona a parte elétrica do motor,

tendo uma emissdo minima de poluentes para atmosfera. Alguns modelos ja



85

foram lancados no Brasil, mas o preco ainda se torna um problema devido a
um custo mais elevado dos veiculos. Na figura 20 apresenta-se 0 esquema de

funcionamento de veiculo hibrido.

Figura 20 - Esquema de funcionamento de veiculo hibrido
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Fonte: HSW (2017)

Na figura 20 apresenta-se o funcionamento do veiculo hibrido e seus
componentes, observa-se que em comparacdo ao veiculo elétrico o veiculo
hibrido possui um motor a combustdo como é apresentado na parte frontal do
veiculo e as baterias na parte traseira.

“O motor de combustdo convencional (ciclo Otto) a gasolina € relativamente
ineficiente (de 5% a 10%) em baixa rotacao, e relativamente mais eficiente (até
28%) em alta rotacdo, sendo a eficiéncia média em torno de 15%” (BARAN,
2012, p. 24).

O motor ciclo Otto no veiculo hibrido apresenta baixa eficiéncia quando o
veiculo esta em baixa rotacéo, isto se deve ao fato de se estar utilizando a
parte elétrica do veiculo, quando em alta rotagdo o ciclo Otto é mais utilizado e
menos exigido o motor elétrico.

“O periodo no qual o veiculo pode ser operado com energia fornecida somente
pelas baterias deve ser o maior possivel, indo ao encontro as normas de
restricdo de emisséo” (CORREA, 2013, p. 20).
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O veiculo elétrico em seu projeto deve oferecer um regime de funcionamento
em que na maioria do tempo seja utilizado a parte elétrica, emitindo o minimo
possivel de poluentes para atmosfera e até obter uma economia em relacéo

aos custos quando comparado ao combustivel féssil.

Os sistemas de propulsdo hibridos elétricos devem seu nome ao fato de combinar o
funcionamento de um motor de combustdo com um motor elétrico. Estes sistemas, em
funcéo da sua configuracdo, podem dividir-se em dois grandes grupos: hibridos série e
hibridos paralelo. Num sistema de propulsdo hibrido série um motor de combustéo
aciona um gerador que alimenta as baterias e/ou o motor elétrico de tracdo do veiculo.
Num sistema Hibrido Paralelo a propulsdo do veiculo ocorre pelo motor de combustéo,
pelo motor elétrico ou pelos dois em simultaneo, podendo o motor elétrico funcionar
como gerador para carregar as baterias quando ndo estiver a ser utilizado para tracéo
(EHSANI, GAO, et al., 2005 apud, SOUZA, 2010 p.1).

EHSANI, GAO, et al.,, 2005 apud, SOUZA, 2010 p.1 define as formas que
podem se apresentar os motores de veiculos hibridos o sistema de
funcionamento do veiculo hibrido que pode ser acionado no motor a combustao

onde o motor elétrico funciona como um gerador para carregar as baterias.
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5 DISPOSITIVOS E ACOES PUBLICAS NO CONTROLE DE
EMISSOES

AcOes de controle de emissfes s8o extremamente necessarias para
minimizacdo do impacto de emissdo de poluentes, através destas acdes e
dispositivos podem ser citados como legislacbes, fiscaliza¢cbes, denuncias
entre outras acdes que podem indicar se h4 alguma desconformidade ou
fraude que ocorra em emissoes acima do permitido pela legislacao.

5.1 PROCONVE

Com o aumento da frota veicular no pais e deficiéncia da manutencdo dos
mesmos e a crescente emissdo de poluentes na atmosfera, teve a necessidade
da criacdo de programas para reducao das emissdes veiculares.

Anterior a essa data os veiculos poluiam demasiadamente por serem veiculos
com tecnologias precérias que culminavam em uma alta emissao de poluentes,
diante disso muitas empresas automobilisticas foram obrigadas a rever as suas
tecnologias transformando suas instalacbes em fabricas com inovacbes
tecnologicas a fim de melhorar suas emissfes. Dai entdo foram criadas
legislagbes que atenderiam essa demanda.

O PROCONVE desde a sua criacao reduziu significativamente as emissfes de
poluentes veiculares, fato que contribuiu para uma melhor condicdo da
gualidade do ar, sendo que ainda hoje a frota veicular cresce muito em
comparacao a data da criagao do programa.

“O particulado no motor diesel esta sujeito as legislacbes de emissdes ao redor
do mundo e, em conjunto com o NOx, tornou-se o foco nas tecnologias de
controle de emissbes” (CAPANA, 2008, p. 21).

Uma forma de conter as emissfes de determinados poluentes como o material
particulado e o NOx, talvez os mais criticos a saude e ao meio ambiente, foram
as legislacdes para controlar essas emissfes. Talvez seja importante estudos
que considerem outros poluentes nas legislacdes para que se tenha menores

emissfes impactando na salde e no meio ambiente.

Constatada a gravidade da poluicdo gerada pelos veiculos, a CETESB, durante a década
de 80, desenvolveu as bases técnicas que culminaram com a Resolugdo n° 18/86 do
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CONAMA que estabeleceu o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), posteriormente complementada por outras resolugdes. O
PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises desenvolvidos e exige
que os veiculos novos atendam a limites maximos de emissdo, em ensaios padronizados
e com combustiveis de referéncia (BORSARI, 2009, p. 49).

O PROCONVE segue modelos de outros paises em relacdo ao controle de
poluentes. Os limites méximos de emissdo sdo muito importante em relacdo a
quantidade de poluentes que vao ser lancados na atmosfera, e de certa forma
pode significar o impacto que a saude das pessoas vao ser expostas a estes
poluentes em um determinado periodo.

“O PROCONVE evita 04 mortes por dia que poderiam ser causadas por
problemas relacionados com polui¢cdo do ar” (LINKE, 2007 apud LEMOS, 2010
p. 48).

O PROCONVE age diretamente na causa da salde. E importante que sejam
determinados criteriosamente os limites de emissado para que a saude e a vida
das pessoas sejam poupadas de acordo com o0s poluentes lancados para a

atmosfera.

A Resolugdo CONAMA 18/1986 ainda define que os fabricantes de motores e/ou
veiculos automotores do ciclo Diesel devem declarar aos 6rgdos competentes, inclusive
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), os
valores tipicos de emissao de fuligem, expressa em grau de enegrecimento do elemento
filtrante e opacidade, das configuracGes de motor em producéo. Além disso, os valores
maximos especificados da emissdo de fuligem nas faixas de velocidades angular de
utilizacdo do motor devem ser fornecidos aos consumidores e as Redes de Servicos
Autorizados (BURIGO, 2016, p. 21).

Os valores tipicos de emissdo de fuligem que também sdo denominados
valores de opacidade sao utilizados em atividades de fiscalizacdo de veiculos
diesel pela CETESB. Usa-se também valores de rotacées de motor, minimos e
méaximos, que sao definidos como rotagdo de marcha lenta e rotacdo maxima
de corte, que é um dos fatores que demonstram se o funcionamento dos
motores dos veiculos inspecionados ou fiscalizados estdo em conformidade
com a legislacdo e se a emissao nesse regime de funcionamento esta em
conformidade. Este procedimento consiste na utilizacdo de um software que
realiza a leitura da cor da fumaca expelida pelos veiculos que percorre uma
camara optica na presenca de uma luz, quanto maior o grau de enegrecimento
da fumaca maior a dificuldade da luz ultrapassar esse caminho de fumaca
preta, sendo, portanto, maior o indice de fumaca preta do veiculo inspecionado.
Outro dispositivo que pode ser utilizado como fiscalizagdo de emissao veicular

€ o0 sistema de Sensoriamento Remoto, que consiste na fiscalizacdo de



89

emissdes veiculares em determinados pontos fixos distribuidos pelos
municipios realizando fiscaliza¢des por meio de equipamento.

Na figura 21 apresenta-se o sistema de sensoriamento remoto.

Figura 21 - Sensoriamento Remoto
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Na figura 21 apresenta-se o dispositivo de sensoriamento remoto que seria
bem aproveitado nos locais onde sdo realizadas as fiscalizacbes de fumaca
preta de veiculos. A grande vantagem seria a medicdo com o veiculo em
movimento. Além disso, outros tipos de fiscalizagdo seriam importantes de se
realizar de modo que o aumento nas emissfes pudesse ser detectado com
essas medicdes, aumento esse que pode se dever desde pequenas
interferéncias até grandes interferéncias como adulteracéo de combustiveis ou
adicdo de substancias que resultariam em emissées de compostos tdxicos em

maior escala.

Sensores remotos, desenvolvidos na década de 80, medem as modificacdes na
intensidade de facho de luz apontado para a via provocadas pela pluma de exaustao de
um automével. Junto com o sensor acopla-se uma camara de video para identificacéo da
placa do veiculo, e através do acesso aos registros de licenciamento determina-se a
idade, o tipo e eventualmente a quilometragem do veiculo (JACONDINO, 2005, p. 40).
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Como citado, seria interessante o desenvolvimento de novas técnicas de
fiscalizagao, que se utilizasse de equipamentos com recursos que ofereceria a
fiscalizacdo de forma automatica podendo oferecer maior abrangéncia na
fiscalizacdo de fontes moveis.

E realizado um trabalho de licenciamento de veiculos pela CETESB. Ocorre
quando a indastria determina um novo modelo de motor, ou nova configuragéo
no veiculo que altere as condi¢Bes originais e possa influenciar nas emissdes
ou quando é realizado a importacdo de determinado numero de veiculos que

necessite do ensaio de homologacéo pela CETESB.

A CETESB atua como braco técnico do Governo Federal. A parceria entre a CETESB e
0 Governo Federal esta oficializada por meio de um convénio com o IBAMA, cabendo a
CETESB realizar e acompanhar os ensaios de homologacdo no Brasil e no exterior,
elaborar pareceres técnicos para subsidiar o IBAMA na emissdo das LCVM'’s, emitir
pareceres técnicos de assuntos de interesse do programa, processar e verificar os
resultados e informagBes fornecidos pelas montadoras para a homologacdo de seus
produtos e controle da linha de producdo e assessorar o IBAMA nas reunides do
MERCOSUL. A CETESB também tem contribuido para a proposicao e elaboragdo de
normas técnicas, procedimentos operacionais e administrativos e novos regulamentos,
pesquisas com novos combustiveis, organizacdo de cursos de treinamento e eventos
técnicos além de outras atividades correlatas (MENDES, 2004, p. 45).

De acordo com MENDES, 2004, p.45 é informado a competéncia da CETESB
tecnicamente para atuar como corpo técnico do IBAMA para acompanhar 0s
testes de emissdes nos laboratorios e obter as licencas para os veiculos, a
CETESB também age pela sua experiéncia técnica em trabalhar em conjunto

com outros 6rgaos em medidas que regule os limites de emissdes.

Os poluentes que sdo regulamentados sdo monéxido de carbono (CO), éxidos de
nitrogénio (NOXx), hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC), aldeidos (RCHO), material
particulado (MP) - além dos gases de efeito estufa - didxido de carbono (COz), metano
(CHa4) e 6xido nitroso (N20) (BURIGO, 2016, p. 8).

Os poluentes regulamentados causam impactos significativos na saude das
pessoas. E interessante discutir se novos poluentes possam ser
regulamentados. Estudos e pesquisas podem definir se estes poluentes sdo

suficientes ou se ha necessidade de controlar outros poluentes.
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5.2 CATALISADORES

Com a grande demanda de veiculos no mundo é importante o uso de
mecanismos que possam minimizar os impactos dos poluentes emitidos pela
frota veicular.

“A utilizacdo de catalisadores automotivos visa minimizar as emissdes
decorrentes da queima de combustiveis em veiculos, geralmente mondxidos de
carbono, hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio” (BOLDT, 2013, p. 248).

Os catalisadores agem diretamente em alguns gases especificos como
monoxido de carbono, hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio que sdo gases
muito nocivos a salude, e que procura-se minimizar com novas tecnologias e

dispositivos em uso.

O tratamento das emissBes poluentes se aprimorou com aplicacdo de sistemas
cataliticos, representados pelos conversores cataliticos ou simplesmente catalisadores,
0s quais convertem quimicamente os poluentes CO, HC e NOx em emissGes menos
nocivas como diéxido de carbono, vapor d’agua e nitrogénio. Portanto, o propésito do
conversor catalitico é reduzir quimicamente os poluentes contidos no gas de exaustéao,
através de reacdes cataliticas heterogéneas de oxidacdo e reducdo na superficie do
mondlito, permitindo as espécies dos gases de escape difundirem dentro do material
catalitico. O processo quimico de catalise € promovido pela presenga dos metais
preciosos, tais como, platina, paladio e rédio que aceleram o processo das reagfes dos
oxidos de nitrogénio e oxidagdo do mondxido de carbono e hidrocarbonetos na superficie
das paredes para o centro do canal monolitico (MARTINS, 2006, p. 47).

O catalisador é um equipamento que possui elementos quimicos que em alta
temperatura realizam reacdes quimicas que transformam os poluentes em
elementos inertes que ndo causam problemas a saude. Sao utilizados
elementos nobres como 0s metais citados, estes participam da catalise da
reacao dos elementos nocivos.

Na figura 22 apresenta-se a ilustracéo do catalisador e seu funcionamento.
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Figura 22 - Catalisador e funcionamento
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Na figura 22 constata-se o catalisador e seus elementos que proporcionem a
saida dos gases inofensivos apos a entrada das emissfes toxicas provenientes
dos gases expelidos pelos motores dos veiculos. E possivel verificar que os
gases tem contato com 0s metais nobres onde ocorre a reagcao para emisséo
dos gases inertes como o COz2, N2 e também H2O.

“Um bom catalisador automotivo deve ter habilidade para reduzir seletivamente
o0 NO para N2, na presenca de Hz, sem produzir aménia. Deve ser ativo na
presenca de enxofre, oxigénio e agua” (CONTE, 2007, p. 3).

O catalisador deve ser um equipamento de qualidade e a concentracao dos
elementos que realizam a reacdo quimica deve ser suficiente para converséo
dos elementos nocivos em substancias que nao afetem a saude. E também ha
necessidade de que na reag&o nao ocorra transformacao para outra substancia
nociva.

“A escolha de Al203 como suporte € ditada pela necessidade de aumentar a
area de superficie do mondlito do tipo colméia, cujo valor se encontra
geralmente entre 2 a 4 m? g'1" (SILVA, 2008 p. 7).

O suporte esta relacionado com a area superficial que as substancias nocivas

terdo com os metais nobres presentes, para que ocorra a reacao quimica.
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“O catalisador € envolvido por uma manta expansiva, que serve de vedacao,
protecdo mecéanica e isolante; nas suas extremidades possuem cones
metélicos, denominados difusor e bocal” (MARTINS, 2006, p.16).

E citado por Martins, 2006, p.16 a forma que o catalisador possui de vedacéo e
que o sistema fechado, que o catalisador deve apresentar para que ocorra uma

reacao que seja completa e ndo tenha interferéncias de outros elementos.

O substrato puro € composto de material inerte que néo interfere nas reagdes quimicas.
Para que as reagGes ocorram, é preciso que 0 substrato receba uma ou mais camadas
de “wash-coat”, que contém componentes quimicos capazes de distribuir uniformemente
0s metais ativos na sua superficie. E um preparado liquido & base de alumina e contém
sais de metais ativos do grupo da Platina (Pt, Pd, Rh) que favorecem as reacdes
quimicas desejadas para as reacfes de reducdo e oxidacdo dos gases poluentes. O
processo de aplicacdo do “wash-coat” no substrato ceramico ou metalico deve ser de
grande precisao, de maneira homogénea em toda sua superficie e na quantidade exata.
Além disso, as caracteristicas fisico-quimicas do “wash-coat”, tais como PH e
viscosidade, devem ser controladas durante todo o processo, visando evitar que células
sejam bloqueadas por excesso de produto e garantir sua perfeita aderéncia ao substrato
visando suportar as condi¢des de uso do catalisador (PAIXAO, 2013, p.37).

Paixao cita o funcionamento do catalisador dizendo que no wash coat existem
componentes quimicos que favorecem a reagdo dos gases nocivos da
combustdo dos veiculos. A reacdo que ocorre € uma reacdo de reducdo e
oxidacdo. E importante que seja utilizada uma quantidade adequada do
substrato para que haja uma reacéo equilibrada.

“O mondlito é montado no recipiente envolto em um material (geralmente fibra
de vidro) para assegurar a resisténcia a vibragdo” (SILVA, 2008, p. 6).

O mondlito € uma parte do catalisador onde 0s elementos se encontram para
que ocorram a reagédo, deve ter uma sustentagdo que resista as vibragdes que
os catalisadores vao estar expostos no decorrer do seu uso, também deve
assegurar que nao se rompam as partes do catalisador podendo ocorrer danos
mecanicos ao catalisador.

“Diferente da maioria dos catalisadores industriais que costumam operar em
condicdes de estado estacionario, os automotivos sdo expostos a constantes
variacdes das condi¢bes de trabalho” (BOLDT, 2013, p. 254).

Boldt, 2013, p.254 afirma que os catalisadores industriais atuam diferentemente
dos veiculos. Devem ser levados em consideracdo mecanismos que suportem
as acdes mecanicas ocorridas pelos escapamentos.

“Os catalisadores de trés vias atuais sdo formados por uma “colmeia” feita de
ceramica, constituida por minusculos canais que perfazem uma superficie total

equivalente a quatro campos de futebol” (CONTE, 2007, p.13).
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Os catalisadores possuem uma superficie de contato muito alta e sé&o
distribuidas de formas compactadas. Isto favorece a reacdo por permitir que 0s
gases nocivos interajam com 0s elementos que participem da reagéo
resultando nos gases inertes.

“Os sensores de O2, por sua vez, sdo posicionados imediatamente antes e
depois do catalisador na regido de exaustdao” (RANGEL e CARVALHO, 2003
apud BOLDT p. 254).

Estes sensores tem a funcédo de equilibrar a mistura de oxigénio nas reacdes
dos catalisadores variando as rea¢des em ricas ou pobres levando em conta a
relacdo ar/combustivel.

“Embora um catalisador acelere uma reag¢do quimica, ele nunca determina o
equilibrio ou o ponto final da reacdo” (MARTINS, 2006, p. 17).

Embora o catalisador acelere as reacbes quimicas ele ndo as finaliza, sendo
gue o que determina gque esta ainda ocorra é a quantidade gases que estédo
sendo emitidos em contato com os elementos presentes no catalisador.

“Os produtos desejados (dioxido de carbono, agua e nitrogénio) sé&o
termodinamicamente favorecidos nas temperaturas tipicas de exaustao”
(500°C) (CONTE, 2007, p.15).

Para atingir esta temperatura € necessario que o veiculo ja esteja em
funcionamento. E interessante que o catalisador também atue no inicio do
funcionamento do motor do veiculo, mesmo a baixas temperaturas, pois este
pode passar por possiveis testes como inspecao veicular e o veiculo pode
apresentar um resultado diferente do que o veiculo realmente pode emitir em
se tratando de poluentes.

“A combustdo catalitica constitui a alternativa mais conveniente para eliminar
compostos organicos, em baixas concentracbes, em fase vapor” (RANGEL,
2003).

Esta tecnologia € a mais recomendada para eliminacao de poluentes e usada
até os tempos atuais.

“No caso do catalisador com substrato ceramico, o encapsulamento é
responsavel pela sua protecéo termomecanica” (PAIXAO, 2013, p.38).

Para manter a temperatura do catalisador é necessaria uma protecdo
termomecanica, que mantenha o catalisador na temperatura ideal para que se

realize as reacgdes.
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“Dependendo das condicbes de operacdo do catalisador, este é desativado,
devido principalmente a trés fatores: envenenamento, formacao de fuligem e
desativacdo térmica” (SILVA, 2009).

O catalisador como tantos outros equipamentos possuem vida util e devem ser
trocados. Também é necessario que se utilize combustiveis de qualidade para

gue ndo comprometa o funcionamento dos catalisadores.

Nesse sentido, é fundamental entender a questdo da desativacdo dos catalisadores
automotivos. A durabilidade desses catalisadores esta associada a fenémenos
complexos de desativacao, resultantes de interacdes fisico-quimicas que se processam
no decorrer da utlizacdo do catalisador. Podem-se dividir esses processos em
desativacao térmica, quimica ou mecanica. Na primeira, a perda de atividade catalitica
se da devido as altas temperaturas as quais o catalisador é submetido, que pode ser
acentuada pela presenca de vapor de agua dos gases de escapamento; a segunda
relaciona-se ao envenenamento dos sitios ativos do catalisador por agentes quimicos
presentes no meio, tanto 0 envenenamento reversivel como, principalmente, o néo
reversivel, e a Ultima esta associada a efeitos fisicos como abraséo e choques, gerando
perda de material ou fluxo de gases inadequado nos canais da colméia do catalisador
(SA, 2009, p. 3).

SA, 2009, p.3 define sobre a desativacio dos catalisadores, sendo desativagéo
térmica, quimica ou mecanica e os fatores que podem levar a esta ocorréncia.
“Muitos aditivos foram estudados para melhorar a estabilidade térmica do
sistema evitando a perda de area especifica dos oOxidos Al2O3 e CeO: e
coalescéncia da fase metalica” (ZOTIN, 2005, p. 1).

E importante que mantenham os estudos para melhorarem as performances
dos catalisadores e fornecer novas tecnologias para diminuigdo dos poluentes
dos gases de escape. Também sdo importantes elementos que possam
promover a diminuicdo dos elementos nocivos dos gases de escape e possam

contribuir para melhoria das reag0es que ocorrem nos catalisadores.

5.2.1 Catalisador de Reducao Seletiva

A partir de 1° de janeiro de 2012 entrou em vigor a norma de emissdes
Proconve P7, que determinou que grande parte da frota de caminhdes
tivessem o sistema de catalisador de reducdo seletiva (SCR) que contribuiria

com a diminuicdo da emissao de NOx.

A tecnologia Reducgdo Catalitica Seletiva (SCR) reduz as emissdes dos oOxidos de
nitrogénio (NOx) usando um catalisador. A tecnologia SCR pode alcancar uma reducéo
de até 95% de NOXx no processo de combustdo e dessa forma atender a legislacdo atual
e a futura mais rigida. O processo do SCR € a tecnologia mais eficiente, visto que
fornece a melhor taxa de conversédo (YARABRASIL, 2017).
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Mais uma vez € apresentado como o NOx sendo ruim para a saude, foi
desenvolvida uma tecnologia para que fosse minimizado este poluente. E de
suma importancia que além dos o6rgdos regulamentadores, os fabricantes se

preocupem para que esta tecnologia ndo seja facilmente burlada.

A finalidade do Sistema SCR é reduzir os niveis de NOx (6xidos de nitrogénio emitidos
pelos motores) que séo prejudiciais a nossa salde e ao meio ambiente. O Sistema SCR
€ a tecnologia de pos-tratamento que trata o fluxo resultante do gas de escapamento ou
exaustdo do motor. Pequenas quantidades do Arla32 sdo injetadas nos gases de
escape, no catalisador onde ele se vaporiza e se decompde para formar a aménia e o
dioxido de carbono. A amoénia (NH3) é o produto desejado que, junto do Catalisador
SCR, converte o NOx em nitrogénio (N2) e agua (H20) nédo toxicos
(CUMMINSFILTRATION, 2017, p.1).

Ainda que possa diminuir os poluentes das emissdes de NOx, preocupa o fato
de outro poluente apresentar-se como 0 NHs, resultante da reacdo do NOx.
Deve-se considerar se o NH3 ndo ira comprometer a saude e o meio ambiente.

Na figura 23 apresenta-se o sistema de funcionamento do SCR.

Figura 23 - Sistema de funcionamento do SCR
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Observa-se na figura 23 que é adicionada aos gases de escape a solucao de
ARLA 32, que consiste em uma solucao de uréia de alta pureza fabricada com

agua desmineralizada.

5.3 COMBUSTIVEIS LIMPOS RELACIONADOS AOS EFEITOS DA SAUDE

Os combustiveis limpos sdo alternativas para os combustiveis de origens
fosseis. E interessante que se pense na aplicacdo nas diversas frotas
veiculares que poluem e afetam a saude da populacdo. Incentivos a frotas de
Onibus, frota veicular, frota de caminhdes que poderiam utilizar outras formas
de combustiveis que se utilizasse de combustiveis limpos. Legislacdes ou
programas que substituissem esses combustiveis em determinado periodo
favoreceria a saude da populacédo, torna-se importante o incentivo dessas

medidas afim que se tenha uma qualidade do ar com menos poluentes.

As principais fontes poluidoras, que sé@o os veiculos automotivos e as industrias, estao
presentes em todos os grandes centros urbanos. Nas Ultimas trés décadas, o melhor
conhecimento das origens, composi¢cdes, comportamentos, interacfes e, do ponto
fulcral, os mecanismos de acdo desses verdadeiros inimigos da saude publica tém
mobilizado esforcos e recursos tecnolégicos e financeiros diversos. Estudos
observacionais tém procurado mostrar, com resultados cada vez mais significativos,
efeitos de morbidade e mortalidade associados aos poluentes do ar (AMARAL, D.M;
PIUBELI, F.A., 2003 p. 3).

Recursos e esfor¢cos estdo sendo realizados para tentar combater os efeitos
dos poluentes atmosféricos na satude humana. E importante que se busque
alternativas para que sejam diminuidos os impactos dos poluentes na saude.
As solucdes de longo prazo para o problema da emissdo de gases poluentes, pelas
fontes maveis, passam, necessariamente, pela melhoria da qualidade dos combustiveis
comerciais utilizados atualmente e a busca por alternativas energéticas. Por ser um dos
fatores principais de emissdo (juntamente com a tecnologia dos motores) é de suma
importancia a realizacdo de pesquisas sobre novas tecnologias de combustdo e de

dispositivos que controlem essas emissdes, tal como a busca por combustiveis limpos
(ESTEVES, 2004, p. 3).

A ideia de ESTEVES, 2004, p.3 é clara referindo-se a necessidade de se criar
alternativas que minimizem o impacto dos poluentes na saude das pessoas.
Pelo que foi apresentado até este momento no trabalho confirma-se a ideia de
gue se utilizem alternativas para que minimizem a poluicao.

Apesar dos veiculos produzidos hoje estarem dentro das normas estabelecidas pelos
Orgaos de regulacédo, é preciso desenvolver veiculos menos poluentes porque os efeitos
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da emissédo dos gases produzidos por esses veiculos trazem danos consideraveis sobre
a salde humana (ESTEVES, 2004, p. 4).

Um dos aspectos a serem abordados seria o incentivo de politicas publicas
afim de minimizar a emissdo de poluentes na atmosfera. Outros paises
deveriam aderir a essa acao visto o grande problema que os poluentes
atmosféricos acometem na saude humana. Muitos problemas de salde da
populacdo podem ser evitados se utilizados veiculos com outras formas de
combustivel, como os combustiveis limpos. Deve ser considerado as fontes de
energias para suprir a necessidade de combustivel nesses veiculos,

considerando fontes de energias renovaveis e fornecimento de energia limpa.

No Reino Unido pretende-se proibir a venda de carros novos movidos a gasolina e a
diesel a partir de 2040, no inicio de julho a Franca ja tinha anunciado o mesmo feito. A
India quer o mesmo em 2030 e a Noruega a partir de 2025 (GLOBO, 2017).

Alguns paises europeus pretendem adotar a medida de proibir a venda de
carros novos movidos a gasolina e a diesel ndo somente por uma tendéncia
mundial de diminui¢do da poluicdo atmosférica, mas também por problemas de
saude publica uma vez detectadas muitas mortes devido a esse problema.
Sendo assim, observa-se que a poluicdo ndo é s6 um problema ambiental, mas
gera também custos elevados na manutencdo da saude publica. O Brasil
poderia adotar medidas que também incentivassem a reducéo da utilizacdo de
combustiveis fdésseis por veiculos, visando diminuir problemas de saude
relacionados a poluicdo, uma vez que é considerado como um dos paises
emergentes para instalagdo de fabricas de automoveis, visto o grande
crescimento deste mercado. Outro fator relevante é o alto custo desses
automoveis de energia limpa aqui no Brasil, como os veiculos hibridos e
elétricos, e para que fosse acessivel a grande parte da populacdo, poderia ser
implantado algum tipo de incentivo dos 6rgdos competentes.

5.4 RESPONSABILIDADES NO DESEMPENHO DA FUNCAO PUBL ICA

O trabalho de fiscalizacdo da poluicéo de veiculos e o controle da qualidade do
ar tornam-se essenciais para salde e qualidade de vida somada a isso é
importante um trabalho pautado nas legislagbes. Nesse capitulo seréo
abordados esses aspectos e o compromisso do servico publico com a

sociedade.
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E importante que o funcionario no desempenho de sua funcéo seja cordial e
prestativo, ndo sendo agressivo e podendo inibir alguma tentativa de sanar
davidas a respeito do desempenho das funcbes oferecendo sempre um
ambiente propicio para que todos os fatos sejam pautados na transparéncia e
na melhor deciséo a ser tomada.

O agente de fiscalizacdo de fumaca preta na sua fungdo deve considerar que
tem obrigacdo de zelar pelo meio ambiente, impondo a penalidade aos
infratores, sabendo que tem um compromisso com a sociedade e desta forma
deve ser imparcial nas suas funcdes levando em conta tdo somente seu

compromisso com a populacao e a qualidade do meio ambiente.

Art. 1° Os atos de improbidade praticados por qualquer agente publico, servidor ou néo,
contra a administracdo direta, indireta ou fundacional de qualquer dos Poderes da Uniéo,
dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios, de Territorio, de empresa incorporada
ao patrimbnio publico ou de entidade para cuja criagdo ou custeio o erario haja
concorrido ou concorra com mais de cinquenta por cento do patriménio ou da receita
anual, serdo punidos na forma desta lei (BRASIL, 1992, p.1).

A CETESB empresa publica do Estado de Sdo Paulo de economia mista
enquadra-se no paragrafo anterior no que se refere a estar sujeita as
penalidades da Lei 8429/92.

Art. 2° Reputa-se agente publico, para os efeitos desta lei, todo aquele que exerce, ainda
que transitoriamente ou sem remuneracdo, por eleicdo, nomeacdo, designacao,
contratacdo ou qualquer outra forma de investidura ou vinculo, mandato, cargo, emprego
ou funcdo nas entidades mencionadas no artigo anterior (BRASIL, 1992 p.1).

O agente de fiscalizacdo de fumaca preta tem grande responsabilidade nas
suas funcbes uma vez que € o responsavel pelas autuacées no valor de 60
UFESP podendo este valor ser quadruplicado na reincidéncia das autuacgoes.
Dessa forma devem ser utilizados agentes de fiscalizagdo devidamente
treinados para exercicio da atividade, considerando que as autuagcdes Sao
realizadas pelo ato de fé publica do agente, dai considera-se o
comprometimento que um agente publico deva ter com a sua missdo para com
a sociedade e uma conduta pautada na ética que é solicitada pela CETESB
para exercicio da funcdo. O agente fiscalizador também é responsavel pela
constatacdo da infracdo podendo ser intimado a comparecer em audiéncias em
juizo, pela busca da conformidade do auto de infrac&o.

No desempenho da fiscalizacdo, o agente permanece exposto as adversidades
da funcdo como insultos, xingamentos e hostilidades de possiveis infratores

que percebam a acao fiscalizatéria e procuram intimidar ou constranger os
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agentes no ato da fiscalizacdo. Sendo assim torna-se de grande importancia a
concentracdo elevada na acdo da fiscalizagdo e um posicionamento para
visualizagdo da fumaca preta que mantenha a discricdo, e a0 mesmo tempo
possa permitir a visualizacdo da emissdo de fumaca de forma que nao deixe
nenhuma divida no ato da constatacdo. E importante para o agente quando da
ocorréncia de alguma abordagem hostil que tente minimizar e acalmar os
animos nao respondendo aos insultos e explicar de forma clara e objetiva o
desempenho da sua funcéo respaldada na legislacao.

Deve-se considerar as leis referentes a defesas dos agentes publicos
respeitando e protegendo a sua integridade moral, contras insultos, ofensas e
xingamentos ou quaisquer outros atos que possam constranger 0s agentes no
exercicio da sua funcao.

Tem-se a seguir as definicdes que regem as obrigacdes de funcionario publico
segundo Decreto-Lei n® 2848, 07/12/40 Cédigo Penal.

Art. 327 - Considera-se funcionario publico, para os efeitos penais, quem, embora
transitoriamente ou sem remuneracgdo, exerce cargo, emprego ou fungdo publica.§ 1° -
Equipara-se a funcionario publico quem exerce cargo, emprego ou fungcdo em entidade
paraestatal, e quem trabalha para empresa prestadora de servico contratada ou
conveniada para a execucgdo de atividade tipica da Administragdo Publica. (Incluido
pela Lei n® 9.983, de 2000).

Aqueles que atuam em funcdo publica devem ter responsabilidade em suas
atividades pois estdo sob as penas da lei. Diferentemente dos funcionarios que
atuam em empresas privadas, os funcionarios de empresas publicas estdo

sujeitos a penas especificas para o exercicio da funcgéo.

§ 2° - A pena serd aumentada da terca parte quando os autores dos crimes previstos
neste Capitulo forem ocupantes de cargos em comissdo ou de funcdo de direcdo ou
assessoramento de 6rgdo da administracdo direta, sociedade de economia mista,
empresa publica ou fundag&o instituida pelo poder publico. (Incluido pela Lei n°® 6.799, de
1980) (BRASIL, 1940)

E importante que o agente exercendo fungdo em cargo publico, sempre agir de
forma transparente colaborando dessa forma com a sociedade. E
imprescindivel que aqueles que exercam funcbes em empresas publicas
possuam uma conduta pautada na ética e em condicdes tais que exercam suas
atividades de forma idonea garantindo o bom andamento dos trabalhos na
administracao publica.

Tem-se como ato de improbidade administrativa quando o agente executa de

forma ilicita as suas atividades. A lei 8429/92 art.9 paragrafo 1° que cita:
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Receber, para si ou para outrem, dinheiro, bem madvel ou imével, ou qualquer outra
vantagem econdmica, direta ou indireta, a titulo de comissdo, percentagem, gratificacao
ou presente de quem tenha interesse, direto ou indireto, que possa ser atingido ou
amparado por acdo ou omissédo decorrente das atribuicbes do agente publico (BRASIL,
1992, p.2);

O funcionario que recebe vantagens, em virtude do seu cargo cometendo
infracdo esta sujeito as penalidades previstas na lei. O funcionario publico no
exercicio da sua funcédo deve ser imparcial e ter autonomia no que se refere
acOes que se aplicam ao seu cargo.

No Codigo penal Decreto-Lei n® 2848 de 07 de dezembro de 1940 consta as
penas referidos a crimes responsabilizados aos praticantes contra
administracao publica.

No extravio, sonegac¢édo ou inutilizacdo de livro ou documento o artigo 314 descreve que
extraviar livro oficial ou qualquer documento, de que tem a guarda em razdo do cargo;
sonega-lo ou inutiliza-lo, total ou parcialmente abrange pena reclusdo, de um a quatro
anos, se o fato ndo constitui crime mais grave (BRASIL, 1940).

No paragrafo acima é citado a importancia dos documentos que se tem acesso
e a manipulacdo e transporte com a responsabilidade de encaminha-los aos
locais de destino garantindo a confiabilidade dos dados inseridos e a

transferéncia dos dados reportando a veracidade dos mesmos.

O artigo 316 refere-se a concussédo em que trata-se de exigir, para si ou para outrem,
direta ou indiretamente, ainda que fora da fun¢&o ou antes de assumi-la, mas em razéo
dela, vantagem indevida que acarreta em pena de recluséo, de dois a oito anos, e multa
(BRASIL, 1940).

E de grande importancia que os 6rgédos publicos atuem de forma imparcial
buscando sempre a melhoria de seus trabalhos em favor da sociedade, de
forma que ndo sejam considerados atividades em beneficios proprios.

O artigo 317 que trata da corrupgao passiva descreve que solicitar ou receber, para si ou
para outrem, direta ou indiretamente, ainda que fora da funcdo ou antes de assumi-la,
mas em razao dela, vantagem indevida, ou aceitar promessa de tal vantagem gera uma
pena de recluséo, de 2 (dois) a 12 (doze) anos, e multa. O § 1° descreve que a pena é
aumentada de um tergo, se, em consequéncia da vantagem ou promessa, o funcionario
retarda ou deixa de praticar qualquer ato de oficio ou o pratica infringindo dever
funcional. Segundo o § 2° o funcionario que pratica, deixa de praticar ou retarda ato de
oficio, com infragdo de dever funcional, cedendo a pedido ou influéncia de outrem tem
como pena detencéo, de trés meses a um ano, ou multa (BRASIL, 1940).

Algumas funcdes depositadas em funcionarios se tornam de extrema
responsabilidade e muitas vezes sao confiadas a estes devido aos
conhecimentos adquiridos ao longo da experiéncia profissional, dai se torna
essencial 0 compromisso com a ética realizando um trabalho de qualidade em
prol da sociedade. E importante a fiscalizac&o e vistorias verificando a eficacia
dos 6rgdos ambientais. Na CETESB foi implantada uma corregedoria afim de

investigar atos irregulares no exercicio das atividades, isso se mostra uma
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medida positiva afim de oferecer mais seguranca a sociedade. A criacdo de
corregedorias eficientes e demais oOrgdos de auditorias ou verificacdo do
correto andamento dos trabalhos desempenhados pelos érgdos publicos seria
de grande valia oferecendo mais transparéncia e seguranca aos cidadaos.
Alternativas de fiscalizacdo em o6rgdos publicos sdo de grande importancia, a
iImplementagcéo de medidas de controle. Pode ter como alternativa o uso de
funcionarios com larga experiéncia criando um corpo que tenha a funcéo de
acompanhar o bom andamento de empresas publicas com o objetivo de
atender as demandas do bom funcionalismo publico.

A seguir sao definidas as irregularidades aplicadas ao funcionalismo publico:

O artigo 319 se enquadra como prevaricacdo e descreve que retardar ou deixar de
praticar, indevidamente, ato de oficio, ou pratica-lo contra disposigdo expressa de lei,
para satisfazer interesse ou sentimento pessoal tem pena de detenc&o de trés meses a
um ano e multa (BRASIL, 1940).

Atualmente o Brasil passa por situacfes inéditas que referem-se a puni¢do de
personagens do servigo publico que nunca foram responsabilizado por atos de
corrupgdo, como se tem visto ha pouco tempo na PETROBRAS e demais
orgaos. Com diretores, gerentes e indicados politicos sendo responsabilizados.
Estes criminosos sendo punidos pelos seus atos sdo de grande importancia
para o desenvolvimento do pais e também da evolugdo no que tange as
questdes ambientais relacionadas a sustentabilidade. E importante que
ocorram investigacbes em setores e funcionarios suspeitos e que esses

respondam pelos seus atos.

O artigo 328 refere-se a usurpagédo do exercicio de fungdo publica tem-se detencao, de
trés meses a dois anos, e multa. Se do fato o agente aufere vantagem tem-se pena de
reclusdo, de dois a cinco anos, e multa. Pena - detencéo, de trés meses a dois anos, e
multa (BRASIL, 1940).

O agente publico tem compromisso com a sociedade e a populacéo e este ndo

pode tirar beneficios da funcdo em beneficio proprio.

Art. 333 que corresponde a corrupcéo ativa define-se em oferecer ou prometer vantagem
indevida a funcionario publico, para determina-lo a praticar, omitir ou retardar ato de
oficio. Tem como pena reclusédo, de 2 (dois) a 12 (doze) anos, e multa. . (Redagdo dada
pela Lei n° 10.763, de 12.11.2003). Paragrafo Unico A pena é aumentada de um terco,
se, em razdo da vantagem ou promessa, o funcionario retarda ou omite ato de oficio, ou
o0 pratica infringindo dever funcional (BRASIL, 1940).

E extremamente necessario que a lei contra corrupcdo seja aplicada ao
funcionalismo publico. E importante que o0s setores possuam supervisdes

contra qualquer tentativa de corrupgao, e que se encontrado algum indicio seja
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aberta investigacao. Para o bom andamento da empresa publica é importante
que as regras e leis sejam para todos e que todos a cumpram respeitando seu

compromisso com a sociedade.

5.5 FISCALIZACAO DE EMISSOES VEICULARES

As fontes méveis de poluicdo do ar de uso terrestre, como o0s veiculos movidos
a diesel caracterizam-se por serem poluidoras, e dessa forma necessitam
acOes da CETESB, para controle desses poluentes o0 que ocorre no estado de
Séo Paulo.

A fiscalizacao realizada pelos agentes da CETESB referente a fumaca preta de
veiculos diesel é realizada com o veiculo em circulacdo ndo sendo necessaria
abordagem do mesmo para aplicacdo de multa, conforme estabelecido no
artigo 32 do Regulamento da Lei Estadual 997/76, aprovado pelo Decreto
8468/76 e na NBR 6016.

Na figura 24 apresenta-se um agente da CETESB portando a Escala de

Ringelmann, realizando fiscalizac&o.

Figura 24 - Fiscalizacao de fumaca preta realizada por agente d a CETESB.

&
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Fonte: AMBIENTE (2015)

Na figura 24 tem-se um agente de fiscalizacdo na rodovia realizando
fiscalizacdo de fumaca preta em veiculo diesel, segurando a Escala de
Ringelmann apontando para o escapamento do veiculo observando a

tonalidade da fumaca emitida.
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Quando constatada a infracdo, o veiculo diesel € autuado sendo que a multa
tem um carater educativo e voltado a preocupacdo com o meio ambiente e
reparacdo do veiculo. Dessa forma o PMMVD (Programa de Manutencdo e
Melhoria de Veiculos a Diesel) possibilita ao infrator quando autuado, a
possibilidade de realizar a manutencdo em seu veiculo e posteriormente
realizar o teste de opacidade em uma das oficinas ou organismos de inspecéo
credenciados pela CETESB.

Cada veiculo possui seu limite de opacidade, e quando realizado o teste se 0
mesmo estiver igual ou abaixo deste limite € concedido ao infrator um desconto
de 70% do valor da multa de 60 UFESP quando da primeira infracdo. Se no
periodo de um ano o infrator receber outra multa o valor € dobrado ndo sendo
possivel a concessdo do desconto, podendo este valor multiplicar-se até quatro
vezes o valor da primeira multa em um periodo de um ano.

Sao indispensaveis para realizacdo da constatacdo de fumaca preta o veiculo
estar a uma distancia de 20 a 50 metros do agente para possivel avaliacdo da
emissdo, colocar-se em uma posicdo que ndo ocorra a incidéncia de raios
solares diretamente nos olhos, comparar a tonalidade da fumaca emitida pelo
veiculo com as cores presentes na Escala de Ringelmann através do orificio
presente na mesma, se a cor da fumaca for superior ao padréo 2 da Escala de
Ringelmann e persistir por mais de cinco segundos o mesmo deve ser autuado.
As condicbes de avaliacdo no local devem oferecer uma boa condicdo de
fluidez, e também ndo deve haver obstaculos na via como valetas, semaforos,
lombadas ou quaisquer dispositivos que interrompam o funcionamento regular
de veiculos, provocando arrancadas ou trocas de marchas.

Na figura 25 apresenta-se a Escala de Ringelmann utilizada para fiscalizacéo

de emissdo de veiculos diesel.
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Figura 25 - Escala de Ringelmann
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Na figura 25 tem-se a Escala de Ringelmann com sua parte frontal e posterior

com suas diferentes coloragdes e as instru¢des para seu uso, também consta a

Norma CETESB, legislacéo estadual, legislacdo federal e NBR-6026.

Diversos podem ser os locais para fiscalizacado de fumaca preta, desde trechos

localizados em éareas residenciais ou urbanas quanto as principais vias como

A Escala de Ringelmann reduzida é um instrumento para avaliacdo colorimétrica visual,
constituida de um cartdo com tonalidades de cinza correspondentes aos padrées de 1 a
5 da escala de Ringelmann, impressas com tinta preta sobre fundo branco fosco e em
reticulado de tamanho suficientemente pequeno de modo a serem vistas com coloracéo

uniforme a distancia de 40 cm.(NBR 6016/1986, p.2).

rodovias (estaduais ou federais) e avenidas.
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E importante frisar que as condicdes em que os veiculos sejam avaliados,
oferecam um regime de carga no motor, a partir dai procura-se realizar
fiscalizagbes preferencialmente em locais que oferecam um aclive para

observacédo do veiculo pela Escala de Ringelmann.

5.5.1 Operagao Inverno

Uma das principais acfes da Operacédo Inverno consiste em um megacomando
realizado pelas agéncias da CETESB em todo o estado de S&o Paulo na
fiscalizacdo de fumaca preta dos veiculos diesel, além disso também sé&o
realizados comandos independentes pelas agéncias ambientais. Essa
fiscalizacdo se da nos meses de inverno onde a qualidade do ar se torna
precaria devido a falta de chuvas, tornando o ar mais seco e agregando um
maior nimero de poluentes.

Nos pontos determinados sao realizadas fiscalizagbes de fumaca preta pelos
agentes credenciados da CETESB em conjunto com a Policia Estadual e em
alguns pontos como rodovias federais, a Policia Rodoviaria Federal que
oferece seguranca aos agentes. Também é realizada a contagem dos veiculos,
gue consiste na somatoria do total de veiculos diesel e o namero total de
veiculos desconformes. Em alguns pontos sado realizadas abordagens aos
veiculos fornecendo auto de infracdo no momento da autuacdo. Informacdes
sobre conscientizacdo com os cuidados que se deve ter com o0s veiculos e
formas de manutencdo preventiva também sao fornecidas durante a Operacao

Inverno, com panfletagens e divulgacéo pela midia.

5.5.2 Fiscalizagao de ARLA 32

Arla 32 consiste em uma solucéo de uréia de alta pureza diluida em agua com
concentracéo de 32,5% fabricada com agua desmineralizada.

A obrigatoriedade do uso do reagente ARLA 32, originou-se na fase P7 do
PROCONVE onde os veiculos diesel fabricados a partir de 2012 foram
equipados com o sistema SCR (Selective Catalytic Reduction ou Catalisador de

Reducdo Seletiva) devendo utilizar este sistema que consiste na injecdo do
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reagente ARLA 32, nos gases de escape formando uma reacao quimica que

diminua a emissao de NOx.

5.5.2.1 Emuladores

Alguns proprietarios de veiculos acreditam que a utilizagdo do ARLA 32,
ocasiona um aumento de gastos, sendo assim fraudes no sistema SCR podem
ser utilizadas como a utilizacdo de emuladores que burlam o sistema, que
guando utilizado corretamente deve diminuir a poténcia do caminhdo em 40%,
se o veiculo estiver circulando sem o reagente ARLA 32. Este sistema € inibido
guando ha falta do reagente no tanque de ARLA 32, e permite que o veiculo
trafegue normalmente como se estivesse utilizando o reagente.

Outra forma de realizar a fraude de ARLA 32 é retirando o fusivel da caixa de
comando que corresponde ao sistema de protecdo do SCR, 0 que permite que
em alguns modelos de caminhfes 0 mesmo ndo perca a poténcia de 40%
como deveria. Na figura 26 apresenta-se diversos emuladores apreendidos em
fiscalizacdo do ARLA 32.

Figura 26 - Emuladores de ARLA 32

Fonte: Tudo sobre Chapecé apud CETESB (2017, p.11)

Na figura 26 apresenta-se o0 emulador que consiste em um equipamento
eletrdnico, que € ligado a parte elétrica do veiculo que inibe a deteccéo de falha
do sistema do ARLA 32, permitindo que o veiculo trafegue normalmente sem a

utilizacao do reagente ARLA 32 e sem perda de poténcia do veiculo.
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5.5.2.2 Adulteracéo de agua do ARLA 32

Outra forma de fraude do ARLA 32 é a utilizacdo de 4gua mineral ou potavel,
comprometendo o sistema emissao de gases, podendo danifica-lo causando
corrosdo e danificando o catalisador que gera um alto custo ao proprietario do
veiculo para a manutencdo. Para detectar esta fraude € utilizado um reagente
indicador chamado negro de eriocromo-T que consiste em manter a coloragcéo
da solucdo de ARLA 32 em azul quando o mesmo for preparado com agua
desmineralizada, a agua ideal, ou rosa quando for preparada com agua mineral
ou potavel comprovando dessa forma a fraude do reagente ARLA 32. Na
figura 27 apresenta-se um teste de adulteragédo do ARLA 32.

Figura 27 - Teste de adulteracdo de agua do Arla 32

Fonte: GLOBO (2016)

Na figura 27 apresenta-se um teste de ARLA 32. O teste é simples e realizado
utiizando uma aliquota de 50 ml do reagente do tanque de arla 32 e
adicionando algumas gotas do reagente negro de eriocromo-T se a solucéo se
mantém azul o veiculo esta aprovado, e quando a solu¢cdo se mantém rosa o

veiculo é reprovado e multado.
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5.5.2.3 Concentracao da uréia

O teste de concentracdo de uréia presente na amostra consiste em colocar
algumas gotas do reagente ARLA 32 e adicionar no prisma do refratdmetro
digital, quando esta solu¢cdo se manter entre 30 a 35% 0 mesmo é considerado
aprovado, e quando se manter fora desta faixa é reprovado e o veiculo é
multado. Na figura 28 apresenta-se um refratdmetro digital.

Figura 28 - Refratdmetro Digital

Fonte: ATAGO apud CETESB (2017)

Na figura 28 tem-se o refratbmetro digital apresentando concentracdo de
32,5% que estaria em conformidade em situacdo de fiscalizacdo da solucao de
ARLA 32.

5.6 INSPECAO E MANUTENCAO DE VEICULOS EM USO

A Inspecao Veicular € uma forma de controle das emissdes dos veiculos e as
boas condi¢fes de manutencéo dos veiculos que circulam pelos municipios de
S&o Paulo. E uma forma de manter os veiculos regulados fazendo que seus
proprietarios mantenham a manutencao dos veiculos em dia e de acordo com

os limites de emissodes.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA 418/2009 é uma das principais ferramentas legais no
ambito da regulamentagdo das emissfes de veiculos em uso. Além de estabelecer
critérios para a elaboragdo de Planos de Controle de Polui¢do Veicular - PCPV e para a
implantacdo de Programas de Inspecdo e Manuten¢édo de Veiculos em Uso - I/M pelos
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O6rgdos ambientais competentes, a referida resolucdo determina os limites de emissao e
os procedimentos para a avaliagdo do estado de manutencdo de veiculos em uso.
Dentre os limites de emisséo, destacam-se aqueles vinculados a opacidade da fumaca
emitida por veiculos do Ciclo Diesel (BURIGO, 2016, p. 2).

Alguns limites de emissdes e alguns itens a serem vistoriados estdo presentes
na Resolucdo CONAMA 418/2009. Atualmente novos itens seriam importantes
a serem acrescidos para Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em uso e
também a leitura de outros poluentes a serem avaliados para controle de
emissoes.

“Duas medidas, porém, tiveram declaradamente como objetivo a reducéo da
poluicdo atmosférica. Foram elas o rodizio de carros em S&o Paulo e o
Programa de Inspecao Veicular no Rio de Janeiro” (MENDES, 2004, p.61).
Medidas importantes para manutengcéo da qualidade do ar foram tomadas em
dois grandes estados do pais, no municipio de Sdo Paulo durante cinco anos
foi implantado o Programa de Inspecao Veicular. Por um lado foi uma boa
iniciativa visto que reduziu as emissbes consideravelmente e manteve o0s
veiculos em boas condicdes de manutengdo, por outro lado ha de se
considerar que essa medida seria melhor, se contemplasse 0s municipios
vizinhos do municipio de S&o Paulo. Uma critica a esse programa foi a de que
havia evasdo de veiculos que fariam o licenciamento em outros municipios
para evitar a obrigatoriedade da inspecéao.

Na figura 29 apresenta-se uma técnica realizando a inspecdo veicular em

veiculo.
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Figura 29 - Técnica realizando inspecao veicular

Fonte: R7 (2017)

Na figura 29 observa-se uma técnica realizando inspecao veicular no motor do
veiculo, vazamentos aparentes, emissdo de fumaca por encanamentos,
mangueiras ressecadas, alteracdes no sistema de escapamento ou outras
razbes que podem interferir no funcionamento regular do veiculo podem
resultar na reprovacdo do veiculo antes mesmo de ser realizado o teste de
emissoes.

O teste de emissdes consiste em realizar a leitura dos gases pré-estabelecidos
pela Resolucdo 418/2009 que estabelece que os gases HC e CO, sejam
verificados para inspecéo veicular diluicdo, velocidade angular do motor e ruido
para os veiculos com motor do ciclo Otto e opacidade de fumaca preta e ruido
para os veiculos com motor do ciclo Diesel. Os métodos deverao ser revisados
num futuro préximo para que a inspecao de veiculos diesel seja feita também
incluindo a inspecdo do ARLA 32 para veiculos da fase P7 do PROCONVE, o
que ainda nao € previsto pela legislacéo vigente.

Na tabela 10 séo apresentados o ano-modelo dos veiculos com o0s respectivos

limites para monoéxido de carbono.
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Tabela 10 - Mondxido de Carbono corrigido-CO em Marcha Lenta e 2500

rpm para veiculos automotores com motor do ciclo Ot to.

Limites de COcorrigido (%)
Gés
L Natural
Ano de fabricacao Gasolina | Alcool Flex
Todos até 1979; 6,0 6,0 - 6,0
1980-1988 5,0 5,0 - 5,0
1989 4,0 4,0 - 4,0
1990 e 1991 3,5 3,5 - 3,5
1992-1996 3,0 3,0 - 3,0
1997-2002 1,0 1,0 - 1,0
2003 a 2005 0,5 0,5 0,5 1,0
2006 em diante 0,3 0,5 0,3 1,0

Fonte: Resolucdo CONAMA 418 (2009, p.8)

Obs.: Para os casos de veiculos que utilizam combustivel liquido e gasoso,
serdo considerados os limites de cada combustivel.

Na tabela 10 tem-se um limite para CO maior para 0s veiculos com mais
tempo de uso e mais restritivo para os veiculos mais novos, isto esta
relacionado com a tecnologia empregada nos veiculos mais velhos, onde a
emissao é maior, comparados aos mais novos.

Na tabela a 11 sdo apresentados o ano-modelo dos veiculos com o0s
respectivos limites para Hidrocarbonetos.
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Tabela 11 - Limites maximos de emissdo de HC corrigido , €m marcha lenta e a

2500 rpm para veiculos com motor ciclo Otto.

Limites de HCconigido (Dpm de hexano)

Gés

Ano de fabricacao Gasolina | Alcool Flex Natural
Até 1979; 700 1100 - 700
1980-1988 700 1100 - 700
1989 700 1100 - 700
1990 e 1991 700 1100 - 700
1992-1996 700 700 - 700
1997-2002 700 700 - 700
2003 a 2005 200 250 200 500
2006 em diante 100 250 100 500

Fonte: Resolucdo CONAMA 418 (2009 p.8)

Obs.: Para os casos de veiculos que utilizam combustiveis liquido e gasoso,
serdo considerados os limites de cada combustivel.

Na tabela 11 tem-se os limites de HC para veiculos a gasolina, alcool, flex e
gas natural como ocorre para os limites de CO. O limite de emissao para os
veiculos mais velhos € maior quando comparados aos veiculos mais novos por

terem uma tecnologia menos avancada.
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6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo Geral

Criar indice que estabeleca uma relacédo entre a incidéncia de veiculos
diesel ndo conformes, quanto a emissdo de fumaca preta, e a
intensidade de fiscalizacdo desse poluente pela CETESB na Regido

Metropolitana de Sado Paulo nos diversos locais de fiscalizacao.

6.2 Objetivos especificos

Mostrar através de revisdo bibliografica, a relagdo das emissdes de
veiculos diesel com as doencas que acometem as pessoas em razao
desse tipo de poluente.

Propor forma de utilizacdo do indice obtido no Objetivo, na gestdo da

fiscalizacdo de fumaca preta.
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7 METODOLOGIA

Na fiscalizacdo diaria realizada pelos agentes credenciados da CETESB, a
constatacdo da emisséo excessiva € realizada com o veiculo em circulagdo na
via publica, conforme estabelecido no artigo 32 do Regulamento da Lei
Estadual 997/76, aprovado pelo Decreto 8468/76 e na NBR 6016 — Gas de
Escapamento de Motor Diesel — Avaliacdo do Teor de Fuligem com a Escala
Ringelmann — sem a necessidade de para-lo para medi¢des adicionais.

O trabalho tem como metodologia uma pesquisa explicativa com estudo de
caso e pesquisa de campo utilizando os dados de fiscalizacdo de fumaca preta
por escala de Ringelmann, analisando os dados dos locais de fiscalizagdo na
RMSP.

Para a realizacdo desse trabalho foram utilizados dados de fiscalizacao
gerados pela equipe de agentes da CETESB dedicados a fiscalizacdo de
fumaca preta. Essa equipe tem como base a sede da CETESB, e atua dentro
dos limites da Regido Metropolitana.

Figura 30 - Mapa dos pontos de fiscalizacéo
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Fonte: Elaboracao propria (2017)

Na figura 30 apresentam-se os pontos de fiscalizagdo na Regidao Metropolitana

de Sé&o Paulo, observa-se que os pontos estéo distribuidos nas principais vias
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de Sa&o Paulo, sendo que alguns pontos estdo localizados em algumas
rodovias como a Rodovia Raposo Tavares e Rod. Presidente Dutra. Essa
localizacéo esté relacionada com as condic¢des de fiscalizagédo da via, levando-
se em conta a condicao favoravel da via em conjunto com as condi¢cdes de
permanéncia no local com seguranca, em relacao ao transito.

A fiscalizacdo pode ser realizada por pontos fixos ou percursos. Quando
realizada em pontos fixos ocorrem por um determinado periodo em
determinado local. Em percurso ndo é considerado o tempo (periodo) da
fiscalizacao.

Os dados sao registrados em planilha eletrénica, incluindo os locais de
fiscalizacdo, o0 modo de acdo (se a fiscalizacdo € em ponto fixo ou em
percurso), a quantidade de agentes e o periodo em que € realizada a
fiscalizacdo. Na figura 31 apresenta-se a planilha eletrdnica dos locais de

fiscalizagao.
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Figura 31 - Planilha eletrbnica dos locais de fisca  lizacao

€ 0 B FI6 ] | i i I i =

, FSCALEACAD- Estrads i
i Siter da Controle de Imisaben da Vilewlon am Dig
v Pk P, &, 45 Prdo B A Prtes S PSP T [
i Loval deflsssheag o [Plaasiida) Fiseallzsgio (Reditado)
. - —
] ﬂ.;. ] ' e .' ULte n '..j“ b '
i ;I '.'.".' v ty ¥ ¥ iy Rl L) "'Ir - ¥
GAD0 ]
W G| T P00 ANCHET EERNEAD0 PR RNCHETA BERNARDD | BS] B
i il o] QAN
1 [ W PO REUE AL | CIPLLE | FOOGAEFATEE B EACATE | SIOFALD | 9|
| |WEm| ER M L RMHAATAERE M 2 Ew RO ABANGER KM 3T ADRTE U#'Eﬁ [T
k| o | W FIORTONE. e e [FOrODOMR TEOORMET| oD 18|
i DOCED OOCAMED
(N E TR VAL ARRES | SaRLn | AvORGATADVDA Y | RORED [dm ] B
WE I FO0HDRERA I | CAUMER |0 MRIAERAIN SVNGRTE| CAIMIR | 60| 8
T} ]
bee i A 0 ROMCAITAME L | WSRO0 | PODAMCMETEIMOEL | BORGRROD | | 3
| [OCAFD QB CANFD
WE IR PR TMIBEL | WFPO | FOrCRA0ON IaL | MR | W] D
|| TR T ATV AT [ WopERa ] ORATAD VDG Y | RR0 ] o
5 il WORBSTAOWOGLAD | S0Pl | WORGHTADVORLA | SAOPALD [ 1] €
WD ﬁﬁﬁ% SA0FALD %mmm\t;auﬁﬁm; SORALD | ] W
it HEDE
] Gl i el el BT il e
7] 7y
bt Al I RO ANDET Y BERHAIDG R ANDETE BPAAPO0 | B8 | o
| [OCANFY DO CAVFD
W EE W OMDRMICD® | PO | ATOMFAWTORE | SKOFRID | | B
| Wl FOOROGED ML | CHEE ] AOORXGMELIM AL (A
MET D RFERAG0UIMUNGRTE | WAFPOR | REOFERUOTUEINACRTE | VERFOR | 0| W
MR WEALNFARHMILE S50 | SADFALD | AVEALMFARMAMALIES | S0FMA0 | 8] B
T ! OO PG ML  HOROMNLIMAEL [ CAro] ] A
§ [ @] T T CNTARRVILE ) | S0FAL | AL FARRWLF S | GOFALD [ W] 1
.. [owe e w nmmm;immm e Hnmuﬁmmm an ol
40 i
s | & PUOPIOMELREHY | st eosoncie, ODSUAET R0 | v

O s saa., OGN U Bt 0 e mm ol

Fonte: Elaboracéo proépria (2017)

A amostragem compreendeu o periodo de fiscalizacdo entre os meses de
janeiro a agosto do ano de 2016. Foi feita uma comparacao levando em conta
o tempo de fiscalizagdo feita em um determinado ponto, e o numero de
constatacdes de veiculos com emissao excessiva de fumaca preta de forma a
obter um quociente ou indice de eficiéncia. Para essa comparacao foi
considerado um minimo de trés autuacdes para cada periodo de fiscalizacéo, e
ao menos dois dias no minimo de fiscalizacdo em cada ponto, descartado a
primeira e ultima autuacdo de cada dia de fiscalizacdo, desconsiderando o
tempo que o agente estaria levando até a primeira autuacao e o tempo que o
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agente ultrapassou na fiscalizacdo apdés a Ultima autuacdo. Foram
desconsiderados os dias em que houve fiscalizagdo no ambito da operagéo
Inverno por ser um periodo atipico de fiscalizagdo. Alguns dias ndo foram
considerados no trabalho, devido a atipicidades no dia da fiscalizacdo, como
um intervalo maior na fiscalizacdo ou algum local que ndo € necessariamente
um ponto fixo de fiscalizagdo. Apds a obtencdo dos dados das autuacfes que
estariam dentro do critério da pesquisa, foi criada uma tabela contendo a data
da fiscalizacéo, o local, o horario da primeira autuacdo, e o horario da ultima
autuacdo, o tempo descrito em minutos, o0 humero de veiculos desconformes
em cada dia e o indice de eficiéncia de cada dia.
Tabela 12 - indice de eficiéncia

Data Local _Hp_ra H_ora Tempo Veiculos |n_d|Ee d_e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
N° de multas e tempo de
fiscalizagcdo X X
indice de eficiéncia X

Fonte: Elaboracao propria (2018)

Apds reunir todos os dias de fiscalizacdo em determinado local foram somados
0S numeros de autuacdes em cada data e o tempo utilizado na fiscalizagao.
Todos os locais apresentam condi¢cdes técnicas adequadas para realizacdo da
fiscalizacdo de fumaca preta de veiculos diesel.

O indice de eficiéncia determinado a partir dos dados obtidos pode ser

expresso comao:

numero de constatagoes

indice de eficiéncia= ————— -
tempo de fiscalizacido (minutos)
onde:
- numero de constatacdes € a quantidade de veiculos ndo conforme que foram
observados.
- tempo de fiscalizagdo € o periodo que o agente da CETESB permaneceu no
local, medido em minutos.

A unidade é, portanto, expressa em constatacdes por minuto.
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Esse indice foi comparado entre os pontos fiscalizados, classificando os locais
de acordo com a maior ou menor indice de eficiéncia de fumaca preta de
veiculos diesel.

Foram utilizados os dados dos numeros de multas dos veiculos diesel
informado pelo departamento de informatica da CETESB o que inclui os
respectivos registros das autuacdes dos agentes, com horario, data e local.
Apés isso foram construidas tabelas distribuindo os locais de fiscalizacdo com
horario e numero de desconformidade, e entdo foram calculados os indices de
eficéncia de cada ponto. Todos os dados estdo apresentados nas tabelas do
ANEXO A.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresenta-se a Tabela 13 e o Gréafico 3 de todos os locais utilizados pela
fiscalizacdo e seus respectivos indices de eficiéncia.

Tabela 13 — indice de eficiéncia por ponto de fisca lizac&o

indice de

eficiéncia

Locais (const/min)
Rod. Presidente Dutra (norte) 0,434
Rod. Anhanguera (sul) 0,362
Rod. Presidente Dutra (sul) 0,359
Rod. Ferndo Dias (sul) 0,353
Av. Salim Farah Maluf, 5000 0,346
Rod. Anhanguera (norte) 0,343
Rod. Castelo Branco (oeste) 0,342
Av. Jacu Péssego, 800 0,328
Rod. Castelo Branco (leste) 0,320
Rod. Raposo Tavares (leste) 0,315
Rod. Régis Bittencourt (sul) 0,306
Rod. Raposo Tavares (oeste) 0,294
Rod. Fernao Dias (norte) 0,288
Rod. Anchieta (sul) 0,276
Rodoanel Mario Covas (externo) 0,272
Rodoanel Mario Covas (interno) 0,256
Rod. Anchieta (norte) 0,223
Av. Prestes Maia (Santo André) 0,222
Av. Jodo Ramalho, 964 (Maud) 0,214
Ponte do Jaguaré 0,198
Viaduto Miguel Mofarrej 0,187
Av. Gastao Vidigal, 1234 0,161
Ponte Cruzeiro do Sul 0,150
Av. Pres. Costa e Silva, 400 0,142
Av. Bandeirantes, 5598 0,116

Fonte: Elaboracao propria (2018)
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Ponte do Jaguaré

Viaduto Miguel Mofarrej

Av. Gastdo Vidigal, 1234

Ponte Cruzeiro do Sul

Av. Pres. Costa e Silva, 400

Av. Bandeirantes, 5598

ToL9S W

0o1RIO

€

oedeziedsi4 op SIeIOT]

X

oy 9p  LdIpul

~

eloul

Tt



122

Tabela 14 — Locais de fiscalizacdo e proporcdo obti da de acordo com

indices de eficiéncia.

indice de

eficiéncia

Locais Proporcéo | (const/min)
Rod. Presidente Dutra (norte) 1:4 0,434
Rod. Anhanguera (sul) 1:3 0,362
Rod. Presidente Dutra (sul) 1:3 0,359
Rod. Ferndo Dias (sul) 1:3 0,353
Av. Salim Farah Maluf, 5000 1:3 0,346
Rod. Anhanguera (norte) 1:3 0,343
Rod. Castelo Branco (oeste) 1:3 0,342
Av. Jacu Péssego, 800 1:3 0,328
Rod. Castelo Branco (leste) 1:3 0,320
Rod. Raposo Tavares (leste) 1:3 0,315
Rod. Régis Bittencourt (sul) 1:3 0,306
Rod. Raposo Tavares (oeste) 1:3 0,294
Rod. Fernao Dias (norte) 1:3 0,288
Rod. Anchieta (sul) 1:3 0,276
Rodoanel Mario Covas (externo) 1:3 0,272
Rodoanel Mario Covas (interno) 1:3 0,256
Rod. Anchieta (norte) 1:2 0,223
Av. Prestes Maia (Santo André) 1:2 0,222
Av. Jodo Ramalho, 964 (Maua) 1:2 0,214
Ponte do Jaguaré 1.2 0,198
Viaduto Miguel Mofarrej 1:2 0,187
Av. Gastdo Vidigal, 1234 1:2 0,161
Ponte Cruzeiro do Sul 1:2 0,150
Av. Pres. Costa e Silva, 400 1:1 0,142
Av. Bandeirantes, 5598 1:1 0,116

Fonte: Elaboracao prépria (2018)

Os numeros obtidos poderiam ser utilizados na alocacdo dos recursos
humanos usados na fiscalizagcdo. Poderiam ser atribuidos aos locais de
fiscalizacdo numeros de dias proporcionais aos indices de eficiéncia por
exemplo, na Rod. Presidente Dutra (norte) seriam 4 dias, na Rodovia
Anhanguera (sul), Rod. Presidente Dutra (sul) e Rod. Ferndo Dias (sul) seriam
3 dias de acordo com os indices obtidos, e assim sucessivamente.

Dessa forma poderiam ser otimizados os esforcos de fiscalizagdo de uma
forma baseada nos indices de eficiéncia encontrados nos locais de

fiscalizacao.
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O ponto de fiscalizacdo da Rodovia Presidente Dutra sentido norte com um
indice de 0,434 foi o que apresentou maior indice de eficiéncia. Isso pode estar
associado ao grande fluxo de veiculos que transita por essa rodovia. Em
segundo lugar temos a Rodovia Anhanguera (sent. sul) com um indice de
0,362. Na éarea urbana a Av. Salim Farah Maluf também apresentou um
significativo indice de eficiéncia. Outros locais apresentaram um indice menor
como a Av. dos Bandeirantes, 5598 e Av. Presidente Costa e Silva n° 400, mas
NAo menos importante por estar proximos a residéncias e encontrarem-se em
areas urbanas onde ocorre impacto dos poluentes sobre a salde das pessoas.

O grafico 4 mostra a distribuicdo do numero de constatagdes totais no periodo
de janeiro a agosto de 2016 em funcao do horario do dia, divididos em periodos
de uma hora cada entre 08h e 19h.

Grafico 4 — Veiculos desconformes x periodo
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Fonte: Elaboracéo propria (2018)

Nota-se que o periodo da tarde foi 0 que apresentou maior numero de
constatacdes sendo o horério das 13:00 as 14:00 o mais critico seguido pelo
horério das 12:00 as 13:00, bem proximo ao horario das 14:00 as 15:00. Isso
pode estar relacionado com a frequéncia de horarios que os agentes costumam
utilizar em seu trabalho diario ou também pode apontar um maior fluxo de
veiculos nesse periodo, sendo que grande parte dos veiculos trafegam apés o
horario de restricdo de caminhdes que é um fator importante a se considerar

para essa fiscalizacdo no municipio de Séao Paulo.
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Tabela 15 — Numero de multas e tempo de fiscalizagd o por agente

Agente N° de multas Tempo de fiscalizagédo (min.)
1 2795 9734
2 412 2384
3 243 931
4 80 390

Fonte: Elaboracao propria (2018)

Observando o numero de multas por agente, o agente 1 manteve-se mais
tempo em fiscalizacdo quando comparado a outros agentes, realizando maior
namero de autuacdes. Nota-se que, apesar das grandes diferencas tanto no
namero de multas quanto no tempo utilizado por cada agente no periodo
estudado, a eficiéncia na fiscalizacdo ndo é muito diferente. Pode-se aplicar
agui a mesma relacéo feita para o total de constatacdes, para obtencdo do
indice de eficiéncia. Fazendo isso, temos um indice de eficiéncia por agente
igual a 0,282, 0,173, 0,261 e 0,205 respectivamente para 0s agentes
identificados com os nameros 1 a 4.

Poderia acontecer de o indice de eficiéncia calculado poder ser afetado
diretamente pelo volume do trdfego em cada um dos locais de fiscalizagao.
Para verificar essa possibilidade fez-se uma comparacédo entre esses dois
parametros, para 0os pontos em que puderam ser obtidos os dados de volume

de trafego. O grafico 5 mostra a dispersdo dos valores encontrados.
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Grafico 5 — Correlacéo entre o volume de trafego e o indice de Eficiéncia
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Fonte: Elaboracéo propria (2018, baseado na ANTT, 2014 e DER, 2017)

Para a construcdo do grafico 5 utilizou-se o volume diario médio das rodovias
do estado de S&o Paulo obtidas no site do DER (DER, 2017) proximos as
pracas de pedagio. Para as rodovias federais utilizou-se os dados de volume
médio dos veiculos do relatério da ANTT do ano de 2013, (ANTT, 2014)
também proximos a pracas de pedagio dos locais de fiscalizagdo, obtendo uma
estimativa dos niumeros de veiculos que passam por essas rodovias. Foram
considerados 0os mesmos numeros de veiculos para os sentidos norte e sul das
Rodovias Presidente Dutra e Rodovia Fernao Dias.

De acordo com o grafico 5 observa-se que ha uma grande dispersao nos
valores. A linha de tendéncia obtida apresenta um coeficiente de correlacao
muito baixo indicando baixa correlagdo entre o volume de trdfego e o indice de

eficiéncia.
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9 CONCLUSAO

No trabalho apresentado conclui-se que algumas medidas sdo de grande
importancia para diminuicdo da poluicdo e consequentes beneficios para a
saude da populacéo.

A manutencao preventiva faz com que os veiculos mantenham-se em boas
condicbes de uso, aliado a renovacéo da frota, e as medidas de melhoria da
qualidade dos combustiveis como reducdo do teor de enxofre no diesel, foram
de grande importancia para a diminuicdo dos niveis de emissdo de poluentes.
O Brasil € rico em recursos naturais e energias renovaveis. O estimulo a outras
fontes de energia como na utilizacdo de veiculos elétricos seria de grande valia
desde que sua fonte de energia partisse de matrizes de energia limpa.
Incentivos para o estimulo de compra de veiculos elétricos também seriam
benéficos ao meio ambiente.

A composicao do poluente pode variar de acordo com 0s compostos presentes
no combustivel, além dos formados na combustdo do motor.

O controle da emissdo de Material de Particulado em conjunto com outros
poluentes é de extrema importancia, conforme apresentado neste trabalho, o
incremento na concentracdo de MP é diretamente proporcional ao aumento no
indice de oObitos e internacdes.

Programas de controle como o0 PROCONVE mostram-se de muita importancia
e seu avanco requer discussbes envolvendo diversas areas como saude,
sociedade, técnicos, indastria e 6érgaos regulamentadores.

Dispositivos como Sensoriamento Remoto, podem ser implementados nos
pontos de fiscalizagdo como auxiliar no trabalho de fiscalizagédo de emisséo de
poluentes, assim como a utilizagdo de equipamentos que realizem o
monitoramento de poluentes ainda nao controlados que possam afetar a saude
da populacéo.

Nesse cenario é necessario também que sejam implantados Programas de
Inspecao e Manutencgdo de Veiculos em uso, que contribuem substancialmente
para que o0s veiculos mantenham-se em condicbes adequadas de uso

auxiliando assim no controle ambiental.
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De acordo com indices de eficiéncia obtidos conclui-se que, embora a
fiscalizagdo esteja sendo feita em locais adequados, em que as condi¢cbes
necessarias para uma correta constatacdo sejam atendidas, pode-se optar pela
ponderacdo dos recursos existentes no gerenciamento da acéo de fiscalizacao.
Uma possibilidade poderia ser a de se intensificar a fiscalizacdo nos locais com
maior indice de eficiéncia encontrados.

Propde-se como sugestao os numeros de dias para fiscalizacdo de acordo com
a proporcao apresentada no trabalho para os periodos de dias de fiscalizacéo,
obtendo uma forma mais distribuida de acordo com os locais em que foram
constatadas o maior nimero de desconformidades em funcdo do tempo de

fiscalizagao.
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Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Presidente Dutra km 226
20/01/2016 sent. norte 13:44 | 14:54 70 35 0,500
Rod. Presidente Dutra km 226
11/02/2016 sent. norte 13:06 | 14:16 70 25 0,357
Rod. Presidente Dutra km 226
08/04/2016 sent. norte 12:28 | 13:12 44 27 0,614
Rod. Presidente Dutra km 226
17/05/2016 sent. norte 12:27 | 14:16 109 30 0,275
Rod. Presidente Dutra km 226
15/06/2016 sent. norte 11:42 | 12:42 60 28 0,467
Rod. Presidente Dutra km 211
08/07/2016 sent. norte 12:07 | 13:04 57 25 0,439
Rod. Presidente Dutra km 226
03/08/2016 sent. norte 11:57 | 13:45 108 55 0,509
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 518 225
indice de eficiéncia 0,4340
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local S ) . e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Pres. Dutra km 228 sent.
05/02/2016 sul 13:13 | 14:05 52 24 0,462
Rod. Pres. Dutra km 228 sent.
15/04/2016 sul 13:27 | 14:40 73 26 0,356
Rod. Pres. Dutra km 227 sent.
29/04/2016 sul 11:49 | 13:07 78 25 0,321
Rod. Pres. Dutra km 227 sent.
11/05/2016 sul 12:15 | 13:58 103 25 0,243
Rod. Pres. Dutra km 227 sent.
25/05/2016 sul 11:17 | 13:16 119 30 0,252
Rod. Pres. Dutra km 227 sent.
29/06/2016 sul 11:07 | 12:14 67 28 0,418
Rod. Pres. Dutra km 225 sent.
12/07/2016 sul 12:10 | 13:25 75 36 0,480
Rod. Pres. Dutra km 225 sent.
28/07/2016 sul 11:58 | 13:21 83 39 0,470
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 650 233
indice de eficiéncia 0,359
Data Local _l—!o_ra H_ora Tempo Veiculos in_diEe d_e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Ferndo Dias km 71 sent.
26/01/2016 sul 14:14 | 15:10 56 20 0,357
Rod. Fernédo Dias km 70 sent.
19/02/2016 sul 13:08 | 14:11 63 24 0,381
Rod. Fernao Dias km 70 sent.
19/04/2016 sul 12:47 | 14:22 95 24 0,253
Rod. Fernao Dias km 68 sent.
16/05/2016 sul 12:13 | 13:17 64 28 0,438
Rod. Ferndo Dias km 68 sent.
02/06/2016 sul 12:35 | 13:41 66 29 0,439
Rod. Fernédo Dias km 68 sent.
30/08/2016 sul 13:48 | 14:57 69 21 0,304
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 413 146

indice de eficiéncia

0,353
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Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L ) . A
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Castelo Branco km 29
06/01/2016 sent. leste 10:36 | 11:54 78 15 0,192
Rod. Castelo Branco km 38
13/01/2016 sent. leste 14:12 | 15:01 49 20 0,408
Rod. Castelo Branco km 38
22/02/2016 sent. leste 12:38 | 13:58 80 21 0,263
Rod. Castelo Branco km 38
11/04/2016 sent. leste 14:44 | 15:23 39 23 0,590
Rod. Castelo Branco km 29
14/04/2016 sent. leste 10:45 | 11:40 55 28 0,509
Rod. Castelo Branco km 38
02/05/2016 sent. leste 13:07 | 13:56 49 21 0,429
Rod. Castelo Branco km 28
23/05/2016 sent. leste 15:58 | 16:13 15 3 0,200
Rod. Castelo Branco km 29
23/06/2016 sent. leste 11:28 | 12:51 83 12 0,145
Rod. Castelo Branco km 38
01/07/2016 sent. leste 13:18 | 14:27 69 24 0,348
Rod. Castelo Branco km 30
11/07/2016 sent. leste 11:20 | 12:40 80 18 0,225
Rod. Castelo Branco km 38
25/07/2016 sent. leste 14:00 | 15:10 70 28 0,400
Rod. Castelo Branco km 29
04/08/2016 sent. leste 11:05 | 12:33 88 19 0,216
Rod. Castelo Branco km 38
25/08/2016 sent. leste 14:33 | 15:24 51 26 0,510
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 806 258
indice de eficiéncia 0,320
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
04/01/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 13:42 | 14:29 47 20 0,426
29/01/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 13:41 | 14:34 53 20 0,377
01/02/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:24 | 13:01 37 14 0,378
15/02/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 10:08 | 10:58 50 24 0,480
22/03/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:37 | 13:29 52 20 0,385
06/04/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:44 | 13:52 68 25 0,368
26/04/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:29 | 13:30 61 26 0,426
05/05/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 13:17 | 14:29 72 25 0,347
07/06/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 13:43 | 15:02 79 28 0,354
27/06/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:10 | 13:38 88 20 0,227
04/07/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:40 | 14:.01 81 34 0,420
19/07/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 11:30 | 13:12 110 36 0,327
01/08/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 13:50 | 15:18 88 24 0,273
09/08/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 12:43 | 13:30 47 14 0,298
19/08/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 14:39 | 15:40 61 20 0,328
29/08/2016 Av. Salim Farah Maluf, 5000 14:28 | 15:43 75 20 0,267
N° de multas e tempo de
fiscalizacéo 1069 370
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indice de eficiéncia | 0,346 |
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local S - . AN
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Anhanguera km 33 sent.
01/02/2016 sul 13:05 | 13:25 20 7 0,350
Rod. Anhanguera km 33 sent.
21/03/2016 sul 14:14 | 15:04 50 22 0,440
Rod. Anhanguera km 21 sent.
13/04/2016 sul 15:22 | 15:46 24 9 0,375
Rod. Anhanguera km 33 sent.
25/04/2016 sul 13:47 | 15:02 75 30 0,400
Rod. Anhanguera km 33 sent.
19/05/2016 sul 11:11 | 12:32 81 27 0,333
Rod. Anhanguera km 33 sent.
06/06/2016 sul 12:34 | 13551 77 27 0,351
Rod. Anhanguera km 21 sent.
15/06/2016 sul 15:20 | 15:42 22 7 0,318
Rod. Anhanguera km 33 sent.
05/07/2016 sul 12:48 | 14:08 80 28 0,350
Rod. Anhanguera km 33 sent.
15/08/2016 sul 13:30 | 14:14 44 14 0,318
N° de multas e tempo de
fiscalizagdo 473 171
indice de eficiéncia 0,362
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local S ) . A
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Anhanguera km 32 sent.
21/01/2016 norte 13:12 | 14:12 58 23 0,397
Rod. Anhanguera km 32 sent.
17/02/2016 norte 12:22 | 13:26 64 26 0,406
Rod. Anhanguera km 32 sent.
05/04/2016 norte 11:53 | 12:57 64 26 0,406
Rod. Anhanguera km 32 sent.
31/05/2016 norte 10:50 | 12:07 77 23 0,299
Rod. Anhanguera km 32 sent.
18/07/2016 norte 13:24 | 15:.01 97 27 0,278
Rod. Anhanguera km 32 sent.
09/08/2016 norte 12:33 | 14:05 92 30 0,326
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 452 155
indice de eficiéncia 0,343
Data Local _l—!o_ra H_ora Tempo Veiculos in_diEe d_e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
12/04/2016 Av. Jacu Péssego, 800 12:27 | 13:36 69 26 0,377
03/05/2016 Av. Jacu Péssego, 800 11:30 | 12:47 77 28 0,364
28/06/2016 Av. Jacu Péssego, 800 11:41 | 13:25 104 33 0,317
10/08/2016 Av. Jacu Péssego, 800 11:43 | 13:17 94 26 0,277
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 344 113

indice de eficiéncia

0,328
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Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L ) . N
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Raposo Tavares km 25
18/01/2016 sent. leste 13:39 | 14:34 55 19 0,345
Rod. Raposo Tavares km 25
16/02/2016 sent. leste 14:04 | 14:55 51 25 0,490
Rod. Raposo Tavares km 25
28/03/2016 sent. leste 13:19 | 14:14 55 28 0,509
Rod. Raposo Tavares km 30
27/04/2016 sent. leste 12:19 | 13:46 87 25 0,287
Rod. Raposo Tavares km 25
10/05/2016 sent. leste 11:11 | 12:36 85 19 0,224
Rod. Raposo Tavares km 25
03/06/2016 sent. leste 14:45 | 15:40 55 26 0,473
Rod. Raposo Tavares km 30
21/06/2016 sent. leste 14:03 | 15:26 83 19 0,229
Rod. Raposo Tavares km 29
29/06/2016 sent. leste 11:11 | 12:48 97 18 0,186
Rod. Raposo Tavares km 25
27/07/2016 sent. leste 12:23 | 13:32 69 22 0,319
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 637 201
indice de eficiéncia 0,315
Hora Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L ) . e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rodoanel Mario Covas km 10
15/01/2016 interno 16:25 | 16:38 13 5) 0,385
Rodoanel Mario Covas km 12
22/01/2016 interno 15:18 | 15:49 31 12 0,387
Rodoanel Mério Covas km 12
29/01/2016 interno 16:05 | 16:30 25 8 0,320
Rodoanel Mério Covas km 12
01/04/2016 interno 15:44 | 16:08 24 8 0,333
Rodoanel Mario Covas km 12
15/04/2016 interno 15:10 | 16:44 94 8 0,085
Rodoanel Mario Covas km 12
29/04/2016 interno 15:13 | 15:42 29 7 0,241
Rodoanel Mério Covas km 12
03/06/2016 interno 14:35 | 15:16 41 9 0,220
Rodoanel Mério Covas km 12
17/06/2016 interno 15:00 | 15:18 18 7 0,389
Rodoanel Mario Covas km 12
21/06/2016 interno 15:01 | 15:06 5 3 0,600
Rodoanel Mario Covas km 12
15/07/2016 interno 15:32 | 15:44 12 5 0,417
Rodoanel Mario Covas km 12
22/07/2016 interno 16:04 | 16:21 17 7 0,412
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 309 79
indice de eficiéncia 0,256
Hora Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local S ) . A
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Ferndo Dias Km 62 sent.
05/01/2016 norte 14:00 | 15:29 106 21 0,198
Rod. Ferndo Dias Km 62 sent.
04/02/2016 norte 13:58 | 15:08 70 19 0,271
29/03/2016 Rod. Ferndo Dias Km 62 sent. | 12:27 | 13:30 63 20 0,317
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norte
Rod. Ferndo Dias Km 61 sent.
27/06/2016 norte 12:50 | 14:13 83 20 0,241
Rod. Fernédo Dias Km 61 sent.
13/07/2016 norte 11:51 | 13:10 79 32 0,405
Rod. Ferndo Dias Km 61 sent.
02/08/2016 norte 12:57 | 14:19 82 24 0,293
Rod. Ferndo Dias Km 62 sent.
17/08/2016 norte 12:05 | 13:24 79 26 0,329
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 562 162
indice de eficiéncia 0,288
Data Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Local L . . N
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Castelo Branco km 29
07/01/2016 sent. oeste 15:14 | 15:19 5 3 0,600
Rod. Castelo Branco km 42
27/01/2016 sent. oeste 13:47 | 14:31 44 23 0,523
Rod. Castelo Branco km 29
18/03/2016 sent. oeste 15:49 | 16:01 12 4 0,333
Rod. Castelo Branco km 42
23/03/2016 sent. oeste 11:16 | 12:22 66 28 0,424
Rod. Castelo Branco km 29
06/04/2016 sent. oeste 14:26 | 15:11 45 14 0,311
Rod. Castelo Branco km 42
18/04/2016 sent. oeste 14:24 | 15:46 82 24 0,293
Rod. Castelo Branco km 29
02/05/2016 sent. oeste 14:33 | 14:55 22 8 0,363
Rod. Castelo Branco km 42
09/05/2016 sent. oeste 13:29 | 15:04 95 26 0,274
Rod. Castelo Branco km 29
23/05/2016 sent. oeste 15:13 | 15:22 9 3 0,333
Rod. Castelo Branco km 42
01/06/2016 sent. oeste 13:52 | 14:57 65 32 0,492
Rod. Castelo Branco km 42
17/06/2016 sent. oeste 10:18 | 12:03 105 21 0,200
Rod. Castelo Branco km 42
14/07/2016 sent. oeste 12:45 | 14:02 77 30 0,390
Rod. Castelo Branco km 29
04/08/2016 sent. oeste 15:41 | 15:57 16 6 0,375
Rod. Castelo Branco km 29
11/08/2016 sent. oeste 14:54 | 15:18 24 6 0,250
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 667 228
indice de eficiéncia 0,342
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L ) . R
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Raposo Tavares km 22
02/02/2016 sent. oeste 13:03 | 13:51 48 25 0,521
Rod. Raposo Tavares km 22
23/02/2016 sent. oeste 13:40 | 15:12 92 25 0,272
Rod. Raposo Tavares km 19
03/03/2016 sent. oeste 15:37 | 15:53 16 5 0,313
Rod. Raposo Tavares km 22
03/03/2016 sent. oeste 15:37 | 15:53 16 5 0,313
Rod. Raposo Tavares km 22
15/03/2016 sent. oeste 16:16 | 16:24 8 5) 0,625
Rod. Raposo Tavares km 22
04/04/2016 sent. oeste 13:47 | 15:02 75 26 0,347
Rod. Raposo Tavares km 19
04/04/2016 sent. oeste 15:54 | 16:04 10 3 0,300
13/04/2016 Rod. Raposo Tavares km 19 10:23 | 12:10 107 16 0,150
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sent. oeste
Rod. Raposo Tavares km 10
19/04/2016 sent. oeste 16:26 | 16:38 12 7 0,583
Rod. Raposo Tavares km 19
19/04/2016 sent. oeste 15:25 | 15:41 16 7 0,438
Rod. Raposo Tavares km 22
04/05/2016 sent. oeste 12:56 | 14:33 97 27 0,278
Rod. Raposo Tavares km 22
23/05/2016 sent. oeste 11:22 | 13:11 109 28 0,257
Rod. Raposo Tavares km 19
31/05/2016 sent. oeste 10:43 | 12:10 87 19 0,218
Rod. Raposo Tavares km 22
16/06/2016 sent. oeste 13:42 | 15:35 113 24 0,212
Rod. Raposo Tavares km 19
04/07/2016 sent. oeste 14:51 | 15:15 24 9 0,375
Rod. Raposo Tavares km 22
04/07/2016 sent. oeste 15:32 | 15:42 10 4 0,400
Rod. Raposo Tavares km 22
06/07/2016 sent. oeste 12:12 | 13:35 83 26 0,313
Rod. Raposo Tavares km 22
20/07/2016 sent. oeste 12:01 | 13:27 86 33 0,384
Rod. Raposo Tavares km 22
05/08/2016 sent. oeste 11:23 | 13:17 114 32 0,281
Rod. Raposo Tavares km 22
18/08/2016 sent. oeste 14:49 | 15:53 64 23 0,359
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 1187 349
indice de eficiéncia 0,294
Data Local _Hp_ra H_ora Tempo Veiculos in_diEe d_e
inicial | Final | (min.) | desconformes eficiéncia
26/02/2016 Av. Gastao Vidigal, 1234 16:12 | 16:26 14 4 0,286
07/03/2016 Av. Gastao Vidigal, 1234 14:29 | 15:29 60 5 0,083
10/05/2016 Av. Gastéo Vidigal, 1234 16:04 | 16:11 7 3 0,429
20/05/2016 Av. Gastdo Vidigal, 1234 15:34 | 15:46 12 3 0,250
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 93 15
indice de eficiéncia 0,161
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Anchieta km 17 sentido
04/01/2016 sul 12:55 | 13:47 52 11 0,212
Rod. Anchieta km 17 sentido
08/01/2016 sul 10:40 | 11:50 70 16 0,229
Rod. Anchieta km 17 sentido
22/01/2016 sul 13:56 | 14:38 42 22 0,524
Rod. Anchieta km 17 sentido
26/02/2016 sul 13:36 | 14:24 48 24 0,500
Rod. Anchieta km 17 sentido
07/04/2016 sul 12:20 | 13:45 85 30 0,353
Rod. Anchieta km 17 sentido
12/04/2016 sul 10:47 | 11:40 53 14 0,264
Rod. Anchieta km 17 sentido
17/05/2016 sul 11:13 | 12:20 67 13 0,194
Rod. Anchieta km 17 sentido
24/05/2016 sul 11:14 | 13:05 111 30 0,270
Rod. Anchieta km 17 sentido
01/06/2016 sul 11:19 | 12:33 74 14 0,189
Rod. Anchieta km 17 sentido
17/06/2016 sul 10:58 | 13:09 131 19 0,145
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Rod. Anchieta km 17 sentido

30/06/2016 sul 12:34 | 13:54 80 42 0,525
Rod. Anchieta km 17 sentido
18/07/2016 sul 11:45 | 12:57 72 12 0,167
Rod. Anchieta km 17 sentido
29/07/2016 sul 11:25 | 13:13 108 34 0,315
Rod. Anchieta km 17 sentido
04/08/2016 sul 11:44 | 13:46 122 28 0,230
Rod. Anchieta km 17 sentido
26/08/2016 sul 14:02 | 15:39 97 25 0,258
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 1212 334
indice de eficiéncia 0,276
Data Local _l—!o_ra H_ora Tempo Veiculos in_diEe d_e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Régis Bittencourt km 297
08/01/2016 sent. sul 14:40 | 15:32 52 24 0,462
Rod. Régis Bittencourt km 297
10/02/2016 sent. sul 13:35 | 14:14 39 17 0,436
Rod. Régis Bittencourt km 277
26/02/2016 sent. sul 16:24 | 16:30 6 3 0,500
Rod. Régis Bittencourt km 297
13/04/2016 sent. sul 12:11 | 13:25 74 23 0,311
Rod. Régis Bittencourt km 297
13/05/2016 sent. sul 13:29 | 14:40 71 28 0,394
Rod. Régis Bittencourt km 297
20/06/2016 sent. sul 14:08 | 15:46 98 26 0,265
Rod. Régis Bittencourt km 274
12/07/2016 sent. sul 10:26 | 11:43 77 11 0,143
Rod. Régis Bittencourt km 297
12/08/2016 sent. sul 13:51 | 15:33 102 27 0,265
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 519 159
indice de eficiéncia 0,306
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L ) . R
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rod. Anchieta km 23 sent.
07/01/2016 norte 13:10 | 14:25 75 23 0,307
Rod. Anchieta km 23 sent.
12/02/2016 norte 10:53 | 11:57 64 16 0,250
Rod. Anchieta km 23 sent.
01/04/2016 norte 10:53 | 12:06 73 24 0,329
Rod. Anchieta km 23 sent.
28/04/2016 norte 11:30 | 13:37 127 16 0,126
Rod. Anchieta km 22 sent.
11/07/2016 norte 12:17 | 14:11 114 22 0,193
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 453 101
indice de eficiéncia 0,223
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L ) . N
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
Rodoanel Mario Covas km 20
06/04/2016 externo 14:26 | 15:11 45 14 0,311
Rodoanel Mario Covas km 20
12/04/2016 externo 15:51 | 16:17 26 9 0,346
Rodoanel Mario Covas km 20
25/05/2016 externo 13:09 | 13:49 40 10 0,250
25/05/2016 Rodoanel Mario Covas km 20 | 13:11 | 13:51 40 8 0,200
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externo
Rodoanel Mario Covas km 20
01/06/2016 externo 14:58 | 15:08 10 4 0,400
Rodoanel Mario Covas km 21
07/06/2016 externo 14:47 | 15:06 19 4 0,211
N° de multas e tempo de
fiscalizagcdo 180 49
indice de eficiéncia 0,272
Data Local Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
06/01/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 13:11 | 14:53 102 22 0,216
28/01/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 11:48 | 13:34 106 21 0,198
18/02/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 12:22 | 13:32 70 24 0,343
14/04/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 12:22 | 14:15 113 24 0,212
12/05/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 11:18 | 13:25 127 31 0,244
15/07/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 11:37 | 13:38 121 27 0,223
11/08/2016 Av. Jodo Ramalho, 964 11:10 | 13:46 156 21 0,135
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 795 170
indice de eficiéncia 0,214
Data Local _l—!o_ra H_ora Tempo Veiculos |n_d|Ee d_e
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
25/02/2016 Av. Prestes Maia, 1696 13:37 | 14:37 60 22 0,367
13/01/2016 Av. Prestes Maia, 1630 11:31 | 12:20 71 9 0,127
29/08/2016 Av. Prestes Maia, 1630 11:18 | 12:21 63 12 0,190
N° de multas e tempo de
fiscalizagcdo 194 43
indice de eficiéncia 0,222
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L - . A
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
19/01/2016 Ponte do Jaguaré 15:51 | 16:15 24 5 0,208
20/01/2016 Ponte do Jaguaré 14:54 | 15:38 44 6 0,136
27/01/2016 Ponte do Jaguaré 14:23 | 15:10 47 8 0,170
18/04/2016 Ponte do Jaguaré 16:13 | 16:45 32 9 0,281
28/06/2016 Ponte do Jaguaré 14:25 | 14:55 30 7 0,233
N° de multas e tempo de
fiscalizagdo 177 35

indice de eficiéncia

0,198
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Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
12/01/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:40 | 16:20 40 11 0,150
23/02/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:32 | 15:45 13 6 0,462
24/02/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 12:04 | 14:.07 123 25 0,203
07/03/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 14:34 | 15:40 66 13 0,197
30/03/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 13:51 | 15:51 120 21 0,175
04/04/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:36 | 15:56 20 3 0,150
12/04/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 16:06 | 16:46 40 4 0,100
15/04/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 16:06 | 16:21 15 3 0,200
31/05/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 12:24 | 13:00 36 6 0,167
23/06/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 13:12 | 15:29 137 24 0,175
24/06/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:32 | 15:56 24 6 0,250
19/07/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 16:08 | 16:19 11 3 0,273
21/07/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:50 | 16:19 29 7 0,241
01/08/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:56 | 16:16 20 3 0,150
05/08/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:16 | 15:48 32 6 0,188
09/08/2016 Viaduto Miguel Mofarrej 15:15 | 16:00 45 3 0,067
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 771 144
indice de eficiéncia 0,187
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
14/01/2016 Ponte Cruzeiro do Sul 14:49 | 16:08 79 16 0,203
20/04/2016 Ponte Cruzeiro do Sul 11:52 | 14:46 174 22 0,126
N° de multas e tempo de
fiscalizagcdo 253 38
indice de eficiéncia 0,150
Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L - . NN
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
30/05/2016 Av. Pres. Costa e Silva, 400 11:26 | 11:49 23 6 0,261
24/06/2016 Av. Pres. Costa e Silva, 400 10:43 | 12:15 92 10 0,109
04/07/2016 Av. Pres. Costa e Silva, 400 12:16 | 13:25 69 9 0,130
05/08/2016 Av. Pres. Costa e Silva, 400 11:08 | 11:47 39 10 0,256
30/08/2016 Av. Pres. Costa e Silva, 400 11:47 | 13:20 93 10 0,108
N° de multas e tempo de
fiscalizagcdo 316 45

indice de eficiéncia

0,142
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Hora | Hora | Tempo Veiculos indice de
Data Local L - . N
inicial Final | (min.) | desconformes eficiéncia
18/04/2016 Av. dos Bandeirantes, 5598 11:08 | 12:51| 103 8 0,078
02/06/2016 Av. dos Bandeirantes, 5598 12:06 | 13:05 59 6 0,102
28/06/2016 Av. dos Bandeirantes, 5598 11:16 | 12:12 56 8 0,143
21/07/2016 Av. dos Bandeirantes, 5598 11:48 | 13:30 102 8 0,078
17/08/2016 Av. dos Bandeirantes, 5598 11:17 | 12:35 78 10 0,128
12/04/2016 Av. dos Bandeirantes, 5598 15:51| 16:17 26 9 0,346
N° de multas e tempo de
fiscalizacdo 424 49

indice de eficiéncia

0,116




