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RESUMO

BABINSKI, B., L. Primeiro Inventario De Emissdes Atmosféricas Por Veiculos
Automotores Leves: Estudo De Caso Da Contribuicdo Da Comunidade Da
Universidade Tecnolégica Federal Do Parand Campus Londrina — Pr. 2017. 66
folhas. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Londrina, 2017.

Entre os meios de transporte existentes, os veiculos leves tem sido o principal alvo
de desejo entre a populacdo urbana. Sua flexibilidade, conforto e praticidade se
tornaram atracdes indispensaveis para quem procura agilidade de tempo e espaco.
Porém, a utilizacdo dos veiculos leves traz como consequéncia a emisséo de gases,
considerados poluentes para o meio ambiente. Desta forma, o presente trabalho
apresenta o inventario do trajeto da comunidade da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, em Londrina. A pesquisa de campo ocorreu de duas maneiras:
presencial, no dia 09 de marco de 2017, e virtual, através de e-mail institucional e
grupo universitario na rede social com duracdo de 45 dias. A pesquisa abrangeu
7,59% da comunidade da UTFPR — LD e totalizou 84 respostas validas. Além da
pesquisa de campo, também foram utilizados 338 cadastros fornecidos pelo
Departamento de Servicos Gerais da UTFPR - LD. Para cada veiculo leve foi
calculado as quantidades de demissdes de Hidrocarboneto Nao Metano (NMHC),
Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e Di6xido de Carbono (CO2)
em g/km, e revelado as marcas HYUNDAI, TOYOTA, CHEVROLET, NISSAN,
VOLKSWAGEN, JEEP e RENAULT como as que mais contribuem para as emissoes
atmosféricas. As emissdes dos 84 veiculos no primeiro semestre de 2017 totalizou
5,01 Kg de NMHC, 77,36 Kg de CO, 5,63 Kg de NOx e 23,42 toneladas de CO2. Por
fim, o trabalho incentiva estudos para melhorias sociais, ambientais e econémicas
para a comunidade da UTFPR.

Palavras chaves: Gases atmosféricos, poluentes primarios, poluentes secundarios.



ABSTRACT

BABINSKI, B., L. First Inventory of Atmospheric Emissions by Light Automotive
Vehicles: Case Study of Federal Technological University of Parana
Community Contribution Campus Londrina — Pr. 2017. 66 sheets. Work of
Course Conclusion (Bachelor of Environmental Engineering) — Federal Technological
University of Parana. Londrina, 2017.

Between all the means of transportation, light vehicles have been the population
greed’s target. The flexibility, comfort and practice from light vehicles became
indispensable attractions for people who are looking agility of time and space.
Despite, the use of light vehicles brings gas emissions that are pollutants for the
environment and the living beings. Therefore, the present project shows the inventory
of the trajectory of the Federal Technological University of Parand Community, in
Londrina. The fieldwork was realized by two ways, first in-person, during March 9t of
2017, and second in online network, during 45 days through institutional email and
through a university group on a social network. The in-person fieldwork covered
7,59% of the UTFPR — LD Community and totaled 84 effectual answers. Beyond the
fieldwork, 338 effectual registrations were arranged by the UTFPR — LD Department
of General Services. The quantity of Non-methane hydrocarbon (NMHC), Carbon
Monoxide (CO), Nitrogen Oxides (NOx) and Carbon Dioxide (COz) emissions in g/km
were calculated for each light vehicle, then were revealed the brands HYUNDAI,
TOYOTA, CHEVROLET, NISSAN, VOLKSWAGEN, JEEP e RENAULT as the
brands more responsible of atmosphere emissions. The emissions from those 84
answers in the first semester of 2017 totaled in 5,01 Kg of NMHC, 77,36 Kg of CO,
5,63 Kg of NOx and 23,42 tons of CO2. Finally, the Project motivates studies of
social, environmental and economic improvements for the UTFPR — LD Community.

Keywords: Atmospheric gases, primary pollutants, secondary pollutants.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Resolucdo n° 003 do CONAMA de 1990, se uma substancia que
esta presente no ar possui concentragbes que o tornam “improprio, nocivo ou
ofensivo a saude”, esta substancia € um poluente.

Atualmente, o uso dos automdéveis como meio de transporte se tornou
indispensavel. A flexibilidade devido ao tempo e espaco, o deslocamento facil, o
conforto, a privacidade, e todos os outros beneficios que se tem ao possuir um
transporte individual séo razbes que fazem as pessoas buscarem a compra deste
produto.

Os veiculos sé@o responsaveis por uma consideravel parte das emissoes de
poluentes atmosféricos devido a queima dos combustiveis, CETESB (2003) relata
que “Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, as emissdes de origem veicular sdo
responsaveis por quase 100% das emissdes de monodxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC) e oxidos de nitrogénio (NOx)”, sendo estes gases prejudiciais
guando estdo em grandes quantidades na atmosfera.

Habermann et al. (2011), apontam que 0 aumento em internacdes
hospitalares, mortalidades e também a expectativa de vida sdo consequéncias
relacionadas aos poluentes atmosféricos. Para criancas, adolescentes e idosos,
Martins et al. (2001), afirmam que se tem associado o acréscimo no namero de
internagdes por doencas respiratorias com os niveis de poluicdo atmosférica nos
centros urbanos.

Levando em consideracdo a importancia do tema, o presente trabalho
sinalizou as emissbes de poluentes para diferentes marcas de automoéveis uma
microrregido dentro da cidade de Londrina-PR, a Universidade Tecnologica Federal
do Parana, a fim de construir um inventario sobre o impacto direto do uso de
veiculos leves para as emissdes de Hidrocarbonetos N&o-Metano (NMHC),
Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e Diéxido de Carbono
(CO2).

Desta forma, realizou-se o céalculo da contribuicdo de emissdes provenientes
dos veiculos leves utilizados pelos discentes e servidores no trajeto até a
Universidade Tecnolégica Federal do Paranad (UTFPR - LD) e criou-se um inventario

com as marcas, quantidades de veiculos e suas respectivas emissoes.
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2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GERAL

Realizar o primeiro inventario de emissfes atmosféricas por veiculos
automotores leves dentro da comunidade da Universidade Tecnoldégica Federal do
Parana, localizada em Londrina por meio do célculo das contribuicbes de emissbes

atmosféricas devido ao trajeto rotineiro dos discentes e servidores da Universidade.

2.2.0OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar coleta de informacdes de marca, modelo e motor dos veiculos
utilizados pelos discentes e servidores;

e Calcular a contribuicdo das emissfGes de Hidrocarbonetos Nao-Metano
(NMHC), Monoxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO,) e Oxidos de
Nitrogénio (NOx) para os veiculos;

¢ Identificar quais os veiculos que possuem maior destaque em termos
de poluicéao;

e Analisar a participacdo da comunidade da UTFPR - LD para o estudo

de caso.

12



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.A ATMOSFERA E OS POLUENTES ATMOSFERICOS

3.1.1. A COMPOSICAO DA ATMOSFERA

A atmosfera € dividida entre cinco camadas baseadas na temperatura de
cada uma, elas sdo a troposfera, a estratosfera, a mesosfera, a termosfera e
exosfera (LIOU, 1980). A distribuicAo dos elementos quimicos mais comuns

presentes nas camadas da atmosfera pode ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 - Distribuicdo dos elementos na atmosfera.

CONSTITUINTES PORCENTAGEM (%)

Nitrogénio (N) 78,00
Oxigénio (O,) 20,90
Argbnio (Ar) 0,90
Di6éxido de Carbono (CO;) 0,03
Nednio (Ne) 0,001818
Hélio (He) 0,000524
Kripténio (Kr) 0,000114
Xendnio (Xe) 0,000089
Hidrogénio (Hy) 0,00005
Metano (CH,) 0,00015
Oxido Nitroso (N,0) 0,000027
Monoxido de Carbono (CO) 0,000019
Vapor D’Agua (H,0) ¢ * 0-0,04
Oz6nio (O3) * 0-0,0012
Diéxido de Enxofre (SO,) * 0,0000001
Diéxido de Nitrogénio (NO,) * 0,0000001
Amodnia (NH3) * 0,0000004
Oxido Nitrico (NO) * 0,00000005
Sulfito de Hidrogénio (H,S) * 0,000000005
* Constituintes de concentragéo variavel

Fonte: Adaptado de LIOU (1980)
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Analisando o Quadro 1, temos que o Nitrogénio, o Oxigénio e o Argbnio
representam 99% dos gases da atmosfera, e que também existem alguns
constituintes que variam em decorrer de fatores como altitude, pressdo e
temperatura. Latorre et al. (2002) frisam no destague ao H20 (g devido a sua
participagdo essencial em processos de absorcdo e adsor¢céo, e como sua variagao
é afetada diretamente pelas condi¢Bes atmosféricas.

3.1.2. APOLUICAO DO AR

A poluicdo do ar é caracterizada pela concentracdo de substancias em
guantidades significativas que prejudicam de forma direta ou indireta a saude, a
seguranca e a qualidade de vida dos seres vivos (LISBOA e KAWANO, 2008).

Comparando varias formas existentes de degradacdo ambiental, Carvalho
(2009) aponta que a poluicdo atmosférica € uma das causas que mais afetam a
saude humana, trazendo prejuizos a civilizacdo, ao clima e aos ecossistemas. O
Quadro 2 apresenta a classificacdo da Companhia Ambiental do Estado de S&o

Paulo (CETESB, 2001) para as substancias poluentes.

Quadro 2 — Classificagdo das Substancias Poluentes.
Compostos Monéxido

Compostos Compostos Compostos Material
de . de ) Outros
de Enxofre . e Orgénicos Halogenados  Particulado
Nitrogénio Carbono
SOz NO Hidrocarbonetos HCI O3
SO3 NO- Alcoois HF Formaldeido
NH3 Aldeidos Cloretos Mistura de Acroleina
compostos no
Compostos CO -
estado solido
de enxofre o PAN
. ou liquido . .
reduzido HNO3 Cetonas Peroxiacetil
Fluoretos Nitrato
_ Acidos
Sulfatos Nitratos . Etc.
organicos

Fonte: Adaptado de CETESB (2001).
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Poluente atmosférico é definido pela Resolugdo n° 003 do CONAMA de 1990
como qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos,
e que tornem ou possam tornar o ar:

| - Impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - Inconveniente ao bem-estar publico;

lIl - Danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - Prejudicial a seguranca ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.

Os poluentes ainda podem ser classificados segundo sua origem, que Sao 0s
Poluentes Primarios — emitidos diretamente pela sua fonte de emissdo - e 0s
Poluentes Secundarios — formados na atmosfera como resultado das reacdes
quimicas dos poluentes primarios, como hidrélise, oxida¢do ou reacdo fotoquimica.
(MMA - Ministério do Meio Ambiente, 2017)

Para se entender os poluentes atmosféricos € importante identificar sua fonte
- fixa (estacionaria) ou mével -, seu receptor - afetado pela poluicédo do ar -, e qual o
mecanismo de dispersédo em uso - transporte ou difusdo - (MMA, 2009). Drumm et
al. (2014) afirmam que “as distribuicbes das concentracbes de poluentes na
atmosfera dependem das condicfes de emissdo e das condi¢cdes meteorologicas”.

Loureiro (2005) lembra que “a capacidade de dispersao esta intimamente
relacionada com a intensidade da turbuléncia atmosférica”. O autor explica que a
turbuléncia atmosférica pode ser mecanica (presenca de objetos na direcdo do
vento) ou térmica (gradiente vertical de temperatura), enquanto que a difusdo, ocorre

por diferenca de concentracao entre os poluentes.

3.1.3. O EFEITO ESTUFA

O efeito estufa, segundo HELENE et al. (2010), é o mecanismo natural da
Terra para se manter aquecida, ou seja, € uma camada de gases que funciona como
um espelho refletor que mantém os raios infravermelhos provenientes do Sol na
atmosfera ao invés de deixar que a superficie terrestre os retorne ao espaco. Os
autores explicam que o diéxido de carbono (COz), os clorofluorocarbonos (CFCs), o
metano (CHa4) e o oxido nitroso (N20) respondem juntos por 88% do efeito estufa; o

suplementar, que nao pode ser precisamente quantificado, é causado pelo ozénio
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(O3) e pelo vapor d’agua troposféricos. “Alguns gases de efeito estufa ocorrem
naturalmente na atmosfera, como o vapor d"agua (Hz20), o diéxido de carbono (CO>),
0 metano (CHas), o oxido nitroso (N20) e o ozbnio (O3)” (LOUREIRO, 2005), e se as
condi¢cbes que levam um veiculo a funcionar forem verificadas, perceberemos que
todos os gases citados estdo sendo emitidos.

Loureiro (2005) traz que ao consumir combustivel como fonte de queima para
combustdo, um veiculo libera o vapor d’agua (H20) e o dioxido de carbono (CO3).
Além disso, quando ocorre o uso de motores a combustao interna, o 6xido nitroso
(N20) e o metano (CH4) também séo liberados. O autor ainda complementa que “o
0z6nio (O3) € gerado a partir da reagao entre os gases (HC's e NOx) emitidos pelos
veiculos”.

Logo é percebido que os gases do Efeito Estufa estdo extremamente
interligados ao fato da temperatura da Terra se modificar com o passar do tempo. Se
nao existisse o efeito estufa, isto é, se toda radiacéo solar incidente fosse devolvida
ao espaco, a temperatura da Terra seria 30°C inferior a de hoje, e o planeta estaria
permanentemente coberto por uma camada de gelo (HELENE et al. 2010), porém os
autores destacam que os seres humanos estédo liberando uma quantidade maior
desses gases na atmosfera, especialmente o diéxido de carbono COz2, e provocando
uma aceleracdo das mudancas climaticas do planeta.

Um processo que deveria ser lento e levar centenas de anos tem se
intensificado a cada dia através da emissdo desenfreada destes gases, jA que
medidas de captura estdo surgindo somente agora, apés diversos problemas que
vem sendo observados, como por exemplo, o derretimento das geleiras, o aumento
do nivel do mar, a migracéo de espécies, o aumento da temperatura média da Terra,

a extincdo de espécies, entre outros (HELENE et al, 2010).

3.2.FONTES FIXAS OU ESTACIONARIAS DE POLUICAO DO AR

Segundo o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2016), a qualidade do ar no
ambiente urbano é determinada por sistemas complexos de acordo com a sua
natureza ou pela area que ocupam, sendo estes sistemas divididos em duas ordens
chamadas de fontes poluidoras — fontes fixas e fontes moveis.

As fontes fixas sdo definidas pelo MMA (2016) como “as que ocupam uma

area relativamente limitada, permitindo uma avaliacéo direta na fonte”, e consistem
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basicamente nas industrias, nas queimas de lixos urbanos, nos fornos e nas
caldeiras. Desta forma, séo fontes fixas as “atividades da industria de transformacao,
mineracao e producdo de energia atraves de usinas termelétricas” (MMA, 2016).

As Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA que
remetem as fontes fixas podem ser vistas na listagem abaixo.

e Resolucdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989 que criou o
Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar - PRONAR.

¢ Resolucdo CONAMA n° 003, de 28 de junho de 1990 que dispbs sobre
os padrdes de qualidade do ar, previstos no PRONAR. Teve como base normas
(ou recomendac6es) da Organizacdo Mundial da Saude, que levam em conta
limites de concentragdo compativeis com a saude e o bem-estar humanos.

e Resolugdo CONAMA n° 8, de 6 de dezembro de 1990 que estabeleceu
os limites maximos de emissdo de poluentes no ar para processos de combustao
externa de fontes de poluicao.

e Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006 que
estabeleceu os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para
fontes fixas.

e Resolugdo CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011 que
estabelece os limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes
fixas instaladas ou com pedido de licen¢a de instalacao anteriores a 2 de janeiro
de 2007, complementando assim a Resolucdo n° 436/2006 e impondo as fontes

antigas novos limites.

3.3.FONTES MOVEIS

As fontes moveis se tornaram o foco probleméatico devido a grande expanséao
da indastria automobilistica, pois segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA
(2009) a emissao de poluentes atmosféricos geradas tem sido significativamente
maiores que a quantidade absorvivel pelo ambiente, e isso ocorre devido ao
“aumento exponencial dos veiculos em circulacdo somado a deficiéncia crénica dos
sistemas de transporte de massa, a intensificacdo do trafego nos grandes centros
urbanos que geram congestionamentos constantes”.

Segundo Mendes (2004), “o Brasil foi o primeiro Pais a adotar uma legislagao

destinada a reduzir as emissdOes veiculares na América do Sul”. Em vista de
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controlar as emissdes de poluentes do ar por fontes moveis, entre eles os materiais
particulados e os gases, a Resolugdo n° 18 do CONAMA de 1986 instituiu o
Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE.

As Leis n® 10.203, de 22 de fevereiro de 2001, e n° 10.696, de 2 de julho de
2003, alteram a Lei n° 8.723/1993 apenas quanto ao teor de alcool anidro que deve
ser adicionado a gasolina automotiva, fixando os limites maximo e minimo em 20% e
25%, respectivamente. O controle da emissdo de gases e materiais particulados
poluentes por veiculos automotores esta previsto também no Cdodigo de Transito
Brasileiro, instituido pela Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997.

As Resolucdes do CONAMA n°® 8 e 16 de 1993, n° 27 de 1994, n® 16, 17 e 18
de 1995, n°® 226 de 1997, n°® 251 de 1999, n° 272 de 2000, n° 315 de 2002 e n°® 342
de 2003 atualizam as metas do PROCONVE e atendem ao Cddigo de Transito
Brasileiro.

3.3.1. PLANO DE CONTROLE DE INSPECAO VEICULAR (PCPV)

A Resolucdo SEMA n° 066 de 25 de novembro de 2010 aprovou e deu
publicidade ao Plano de Controle de Poluicdo Veicular — PCPV considerando o
contido na Lei Estadual n°® 13.806 do Parana, de 30 de setembro de 2002, que
dispde sobre as atividades pertinentes ao controle da poluicdo atmosférica, padrbes
e gestdo da qualidade do ar, bem como o disposto na Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 e no Regulamento dado
pelo Decreto Federal n°® 99.274, de 06 de junho de 1990, e demais normas
pertinentes) e em especial, a Resolucdo n° 418 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, de 25 de novembro de 20089.

O Plano de Controle de Inspecao Veicular (PCPV) é formulado pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) por meio do
Instituto Ambiental do Parana (IAP). O Plano é um instrumento de gestdo da
qualidade do ar que segue as diretrizes do Programa Nacional de Controle da
Poluicdo do Ar (PRONAR) e do Programa de Controle de Veiculos Automotores
(PROCONVE).

O PCPV/PR em sua magnitude e importancia procurou acatar ao contido na
Resolucdo CONAMA n°418/2009, em consonancia com a Normativa n°® 6 do IBAMA,
com o0s ajustes e 0s objetivos direcionados a melhoria da qualidade de vida da
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populacdo paranaense, buscando uma preservacao da qualidade do ar e um meio
ambiente mais sustentavel.

O Plano de Controle de Poluicdo Veicular do Estado do Parana tem por
objetivo principal atender ao disposto no artigo 5° da Resolucdo CONAMA n° 418, de
25 de novembro de 2009.

Os objetivos especificos do PCPV do Estado do Parana vao ao encontro dos
objetivos do PROCONVE, dispostos na Resolucédo n° 18 do CONAMA, de 6 de maio
de 1986.

3.4.POLUENTES PROVENIENTES DOS VEICULOS

Teixeira et al. (2008) lembram que é fundamental entender que séo diversos
os fatores que influenciam na quantidade de poluentes emitidos pelos veiculos,
como por exemplo, o tipo de motor, o combustivel empregado, a sua regulagem, a
manutencdo e também o modo de dirigir. Os autores explicam gue os veiculos sao
poluidores ligados ou desligados, pois os poluentes emitidos sdo provenientes da
combustdo do combustivel utilizado ou de sua evaporacdo através do suspiro do
tanque e no sistema de carburagédo do motor.

Segundo o0 MMA (2017) os poluentes primarios emitidos pelos veiculos leves
séo: dioxido de carbono (CO2), monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC),
diéxido de enxofre (SOz2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e materiais particulados (MP).
Ja o0s poluentes secundarios sao: dioxido de nitrogénio (NOgz), oxidantes
fotoquimicos (como o ozonio Os), acido sulfarico, &cido nitrico e seus sais (como 0s
aerossois de sulfatos e nitratos).

A CETESB (2000) comparou as emissfes de veiculos regulados para
queimar diferentes teores de alcool misturados a gasolina e encontrou os resultados
vistos na Quadro 3, onde com o0 aumento de teores de alcool misturados a gasolina

diminuem-se as emissfes de CO e HC, enquanto aumenta-se 0S NOx.
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Quadro 3 - Emissdes em funcéo da variacdo do teor de etanol misturado a gasolina (22% =

CO 100 120 150 200-450
HC 100 105 110 140
NOx 100 95 80 60

Fonte: Adaptado de CETESB (2000).

Olhando o Quadro 3 entdo, entendemos que ao reduzir de 22% para 18% o
teor de etanol misturado a gasolina, as emissdes de CO se elevam em até 20%, as
de HC se elavam em até 5% e as de NOx reduzem em até 5%. Teixeira et al. (2008)
aponta que “o éalcool tem uma tolerdncia a combustdo com excesso de ar que
possibilita uma queima mais completa, com menor emissdo de CO”. Dessa forma, o
autor explica que “a menor complexidade molecular do &lcool possibilita uma
combustdo com pequena formacdo de particulas de carbono, o que resulta em
emissao desprezivel de material particulado”.

Os motores de combustéo interna que utilizam a gasolina e o alcool como
combustivel sdo chamadas tipo OTTO, pois utilizam o Ciclo OTTO como mecanisno
de combustéo, e s&o principalmente compostas por um cilindro contendo um émbolo
movel (pistdo) junto com diversas outras pecas moveis (biela, virabrequim, valvula
de admissdo, vela de ingnicdo, valvula de escape, duto de admissdo e
escapamento) (SILVEIRA, 2016). A Figura 1 demostra todas as etapas que ocorrem

dentro da combustdo nas maquinas OTTO.

Figura 1 — Quatro tempos de uma maquina térmica tipo OTTO.

T
e

42 Tempo:

22 Tempo: 32 Tempo:

b—+c Compressao

12 Tempo:
a=b Admissao

c=d Explosao
d—=e—f Expansao

f-+b Descarga
b—+a Exaustao

Fonte: SILVEIRA (2016).
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Silveira (2016) explica que a primeira fase é chamada de admissao, onde o
sistema aspira uma mistura gasosa de ar junto com o combustivel (gasolina ou
alcool). Quando o cilindro fica cheio, a valvula de admissédo fecha e entdo ocorre a
segunda fase de compressdo. Em seguida, uma centelha elétrica na vela de
ingnicdo induz a explosdo e consequentemente leva a expanséo da mistura gasosa.
Por fim, a vélcula de escape € aberta e se descarrega a mistura gasosa para a
atmosfera junto com a exaustao dos gases queimados.

Atualmente, diversos pesquisadores estdo em busca do desenvolvimento de
novas tecnologias para o controle das emissdes nos veiculos, enquanto algumas ja
vem sendo aderidas pelos automdveis mais novos como os catalisadores e a injecao
eletrénica de combustivel. “Do ponto de vista ambiental o Brasil ja produz um dos
melhores combustiveis do mundo, sendo pioneiro em relacdo a adicdo de
compostos oxigenados a gasolina (23% de alcool)” (TEIXEIRA et al, 2008).

Segundo o IPEA - Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada (2014), os
efeitos na salde provocados pelos poluentes atmosféricos lancados pelos veiculos
sdo extremamente negativos, uma vez que as substancias encontradas nessas
emissdes sdo toxicas. O Quadro 4 lista os principais problemas de saude
relacionados com os poluentes atmosféricos e o porqué da extrema importancia da

pesquisa e do estudo para a minimizacdo dos mesmos.

Quadro 4 — Efeitos na salde dos Poluentes Atmosféricos.

POLUENTES EFEITOS NA SAUDE

CcoO Reduz a oxigenacao no sangue, causa hauseas e intoxicagao

NOy Causa problemas respiratérios

Penetra nas defesas dos organismos, atinge os alvéolos pulmonares e causa

MP
irritacdes, asma, bronquite e cancer nos pulmdes
SOy Causa irritagdo nos olhos, problemas respiratérios e cardiovasculares
o Causa irritacdo nos olhos e problemas respiratérios (reacdo inflamatdria nas vias
3

aéreas)

Fonte: Adaptado IPEA (2011)
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3.4.1. DIOXIDO DE CARBONO (CO3)

Conforme Helene et al. (2010), um dos indicadores de poluicéo é o didéxido de
carbono CO,, um gas essencial e j4 presente naturalmente na atmosfera terrestre. O
gas carbdnico surgiu das primeiras rochas primitivas da Terra, que através das
acoOes vulcéanicas foi liberado e transportado para a atmosfera.

A Figura 2 mostra como ocorre o Ciclo do Carbono nos dias atuais, onde a
liberacdo de CO2 tem acelerado as mudancas climaticas do planeta. Desde o inicio
da chamada Era Industrial, a concentracdo atmosférica de CO2 cresceu 25%, de 580
para 730 bilhdes de toneladas de carbono (HELENE et al, 2010).

Figura 2 — O ciclo do carbono no presente.

O ciclo do carbono no presente

Fonte: MELO (2016).

3.4.2. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

O monoéxido de carbono é um gas incolor e inodoro e é resultado da
combustdo incompleta (situagcdo com baixa concentracdo de oxigénio de
combustiveis que possuem o carbono em sua composi¢cdo) segundo Guimaraes
(2011).

Drumm et al (2014) lembram que o CO “é emitido diariamente em centenas
de milhdes de toneladas a atmosfera, sendo oriundos de processos naturais e
antropogénicos”. Sendo o monoxido de carbono entdo, extremamente toxico ao ser

humano.
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Segundo o PCPC (2005), as fontes poluidoras antropogénicas que utilizam a
combustéo incompleta sdo os veiculos automotores, os incineradores, as plantas
termoelétricas e as instalacdes industriais. Desta forma, locais com alta circulacéo
de veiculos, como o0s centros urbanos, possuem altas concentracdes de mondéxido
de carbono. Loureiro (2005) aponta que “o tempo de residéncia, a turbuléncia na
camara de combustdo, a temperatura da chama e o excesso de oxigénio afetam a

formacéo de CO”.

3.4.3. OXIDOS DE NITROGENIO (NOx)

Relampagos, acfes bacterioldgicas no solo e erupcdes vulcanicas, conforme
Loureiro (2005), sdo exemplos de fendmenos naturais capazes de produzir os 6xidos
de nitrogénio, enquanto que combustdo em termoelétricas, incineradores, maquinas
de combustao interna e instalagdes naturais séo fontes antropogénicas da producéo
destas substancias. O autor cita que “os Oxidos de nitrogénio incluem oxido nitrico
(NO), diéxido de nitrogénio (NOz), oxido nitroso (N20), trioxido de dinitrogénio (N203)
e pentoxido de dinitrogénio (N20s) ”.

O diéxido de nitrogénio é um gas de cor marrom alaranjada que possui forte
odor e é altamente téxico ao ser humano e que, segundo Drumm et al. (2014), “pode
levar a formacdo de acido nitrico, nitratos (o qual contribui para o aumento das
particulas inalaveis na atmosfera) e compostos organicos toxicos”. Vesilind e Morgan
(2011) alertam aos danos causados pelo dioxido de nitrogénio para as colheitas,
pois este é um dos responsaveis para a formacdo da chuva acida, e que segundo

PCPV (2005) também causa sérios problemas a saude.

3.5.NIVEIS DE EMISSAO DE GASES DE ESCAPAMENTO

Segundo a Lei n° 8.723 de 1993, para os veiculos leves fabricados a partir de
1° de janeiro de 1997, os limites para niveis de emissao de gases de escapamento
séo:

e 2,0 g/km de monoxido de carbono (CO);
e 0,3 g/km de hidrocarbonetos (HC);

¢ 0,6 g/km de oxidos de nitrogénio (NOx);
e 0,03 g/km de aldeidos (CHO);
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e 0,05 g/km de particulas, nos casos de veiculos do ciclo Diesel,
e meio por cento de monoxido de carbono (CO) em marcha lenta;
Para os veiculos leves do ciclo OTTO fabricados a partir de 1° de janeiro de

1992, quando nao derivados de automéveis e classificados como utilitarios,
camionetes de uso misto ou veiculos de carga, sdo 0s seguintes os limites de
emissdo de gases de escapamento, a vigorar a partir de 31 de dezembro de 1996:

e 24,0 g/km de monoxido de carbono (CO);

e 2,1 g/km de hidrocarbonetos (HC);

e 2,0 g/km de 6xidos de nitrogénio;

e 0,15 g/km de aldeidos (CHO);

e trés por cento de mondxido de carbono (CO) em marcha lenta.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho teve como &rea de estudo a Universidade Tecnologica
Federal do Parana - UTFPR. A UTFPR est4 situada na cidade de Londrina, regido
Norte do Parana e Sul do Brasil. Esta se localiza na Estrada dos Pioneiros, 3131,
Jardim Morumbi, Londrina, PR 86036-370, (23°18'26,8"S; 51°06'53,5"W), como pode
ser observado na Figura 3. A faixada da Universidade pode ser vista na Figura 4.

Figura 3 — Localizagdo da Area de Estudo.
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Fonte: Google Maps (2016).
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Figura 4 — Faixada da UTFPR - LD.

Fonte: UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Campus Londrina (2016).

4.2.COLETA DE DADOS

Na Universidade, existe um consideravel fluxo de veiculos leves devido a sua
utilizacdo pela comunidade do Campus. Desta forma, realizou-se uma coleta de
dados por meio de um formulario de pesquisa e uma consulta do registro interno da
Universidade, com o objetivo de mensurar as emissdes de hidrocarbonetos nao
metano (NMHC), monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e Oxidos de

Nitrogénio (NOx).

4.2.1. REGISTRO INTERNO E FORMULARIO DE PESQUISA

O registro interno foi disponibilizado pelo DESEG-LD - Departamento de
Servigos Gerais da UTFPR Campus Londrina apds solicitagdo via e-mail, com o
cadastro de veiculos dos servidores da Universidade e informacbes de marca,
modelo e ano.

O formulario (APENDICE 1) foi criado a partir de uma ferramenta do Google.
O publico alvo da pesquisa foi toda a comunidade do campus e as respostas da
entrevista foram coletadas de forma presencial e virtual.

As respostas presenciais foram coletadas na sua maioria no Restaurante
Universitario, durante o dia 09 de marco de 2017, em um periodo de 12 horas (das

11:11 as 23:13).
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As respostas a distancia foram coletadas por meio de um formulario online
que foi divulgado pelo e-mail institucional e grupo do Facebook, durante um periodo
de 5 de marco de 2017 até o 10 de abril de 2017 (total de 35 dias).

Dentro do registro interno e das respostas do formulario de pesquisa, alguns
dados foram descartados pois ndo continham as informac6es pertinentes a pesquisa
ou o veiculo ndo continha parceria com o INMETRO e com o PBE - Programa

Brasileiro de Etiquetagem.

4.2.2. CALCULO DA CONTRIBUICAO

O INMETRO disponibiliza uma tabela com dados atualizados (2016) contendo
informac0des referentes a marca, modelo, motor, versdo, e o também das emissées

no escapamento dos veiculos, como mostra o APENDICE 2, resumida no Quadro 5.

Quadro 5 — Tabelas de Emissdes de Poluentes por Veiculos Automotores Leves.
Combustivel EmissBes no Escapamento

Etanol (E)

Poluentes Gas Efeito Estufa
NMHC CcO NOXx Etanol Gasolina/Diesel

Gasolina (G) | (g/km) | (g/km) | (g/km)

Marca Modelo Motor
Flex (F)

CO: fossil CO: fossil
(g/km) (g/km)

Diesel (D)
Fonte: Adaptado do APENDICE 2 - INMETRO (2016).

Os dados desta tabela foram utilizados como ferramenta para consulta e
posterior célculo aproximado do valor das emissdes totais dos poluentes
atmosféricos NMHC, CO, CO2 e NOx para cada veiculo da pesquisa. Durante a
coleta de dados, a ferramenta disponibilizada pela PETROBRAS
(http://pbeveicular.petrobras.com.br/TabelaConsumo.aspx) foi apresentada aos

entrevistados, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Consulta de Veiculos Leves.

Consulta de Veiculos Leves

r—Escolha suas opgies e cligue em consultar
Ano: 2016 v 35 Marcas
965 Modelos [ Versdes

Categoria: Todas v Atualizado em: 21/09/2016

Marca: Todas

CHEVROLET -

Modelo: Todos -
120i
1250
2008
2008 (2017) -

Motor: Todos v

Exibir somente modelos com
Selo Conpet de Eficiéncia Energética

Consultar Limpar

Fonte: Adaptado PETROBRAS (2016).

4.2.2.1 REGISTRO INTERNO

Para os 338 veiculos leves dos servidores registrados, apenas consultou-se a
Tabela do INMETRO (Quadro 5) e somou-se o valor total de emiss6es em gramas
de NHMC, CO, NOx e COz2 por quildmetro (g/km) de cada veiculo, separando-os por

marca.

4.2.2.2 FORMULARIO DE PESQUISA

Para os 84 veiculos do formulério, apés consultar a tabela do INMETRO, os
valores de emissbes dos poluentes atmosféricos (Emissdo) (g/km) foram
multiplicados pela distancia percorrida por dia dos individuos (Distancia) (km/d). O
valor final desta Equagéo 1 resultou na Emissédo Total em um dia (EmissfesTotais)
(kg/d).

As emissdes totais em um dia foram multiplicadas pela quantidade de vezes
gue a mesma acontece durante uma semana (Rotina) (d/semana) e pelas 18
semanas do semestre letivo (semana/semestre). O resultado final desta Equacéo 2
indica o total aproximado de emissfes que o veiculo contribuiu na Universidade para

0 semestre 01 de 2017 (EmissbesSemestre) (kg/semestre).
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EmissOesTotais = Distancia *% (kg/d) Equacéo 1

. EmissbesTotais ~
EmissdesSemestre = *18semanas (kg/semestre) Equacao 2

Rotina

Por fim, somou-se as emissfes semestrais de cada veiculo e identificou o
valor final com a sua marca, gerando desta forma graficos comparativos entre as

marcas.

4.2.3. VEICULOS COM AS MAIORES CONTRIBUICOES EM TERMOS DE
POLUICAO

Para poder afirmar quais seriam as marcas que mais contribuem para a
poluicdo atmosférica no Campus, utilizou-se da média aritmética para cada uma das
marcas apontadas pela pesquisa, representada pela Equacdo 3, onde M é a
quantidade média de emissGes em g/km por veiculo, S é a soma da quantidade total

de emissdes pelos veiculos e n é o numero total de veiculos.
S ~
M =— (g/km) Equacao 3
n

Desta maneira, foram selecionadas as 6 marcas que poluem mais por
unidade de veiculos. Juntando e comparando a informacdo da maior contribuicdo
pela somatéria de todas as emissdes dos veiculos com a informacdo da média de
emissdes por veiculo, foi possivel identificar as marcas destaques em termos de

poluicédo para cada poluente.
4.2.4. PARTICIPACAO DA COMUNIDADE E O INVENTARIO

A Secretaria da Universidade forneceu a quantidade total de alunos e
servidores na comunidade da UTFPR, e com isso, calculou-se qual foi efetivamente
a colaboracéo dos individuos em participar do estudo de caso.

O Inventario final, por fim, foi gerado com os resultados dos calculos de
emissoes totais de NMHC, CO, NOx e CO2em Kg para o semestre 01 de 2017 para

cada marca presente dos 84 entrevistados no formulario de pesquisa.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1.REGISTRO INTERNO E FORMULARIO DE PESQUISA

O cadastro fornecido pelo DESEG continha um total de 444 registros, que
englobou apenas os veiculos cadastrados dos servidores da Universidade. Dos 444
registros apenas 338 foram considerados utilizaveis. As marcas de veiculos e as

suas quantidades estédo no Grafico 1.

Gréafico 1 — Quantidades de veiculos leves utilizados pelos servidores da UTFPR-LD e
identificados pela sua marca. Dados fornecidos pelo DESEG.
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Fonte: Autoria propria.

Observou-se que as mais populares sao as marcas VOLKSWAGEN, FIAT,
CHEVROLET, FORD e TOYOTA. Enquanto que as menos populares sdo as marcas
BMW, YAMAHA, MITSUBISHI, SUZUKI E JEEP.

O formulério de pesquisa (APENDICE 1) resultou no total de 209 respostas.
Sendo que apenas 84 foram utilizadas apO0s serem analisadas. O Grafico 2

representa quais meios de abordagem obtiveram maior nUmero de respostas.
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Gréafico 2 — Nimero de respostas por meio de abordagem da comunidade da UTFPR-LD no
Formuléario de Pesquisa.

W Internet

m Pessoalmente

Fonte: Autoria propria.

Observou-se que ambos 0s meios colaboraram para a coleta de dados, cada
um simbolizando aproximadamente a metade. O Grafico 3 mostra qual a distribuicao

do publico entrevistado.

Grafico 3 — Publico Entrevistado da UTFPR-LD. Dados fornecidos pelo formulario de pesquisa.
*Outros: Servidores Nao Docentes.

® Discente
® Docente

® Outros

7%

3,83%

Fonte: Autoria propria.

Entre os 209 entrevistados, a maior parte do publico foram os discentes em
razdo do local que ocorreram as entrevistas, pois tanto o Restaurante Universitario
quanto a rede social Facebook sdo frequentados na sua maioria pelos alunos. O
Grafico 4, representa a distribuicio da forma de deslocamento entre o0s

entrevistados.
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Grafico 4 — Forma de deslocamento entre a comunidade da UTFPR — LD. Dados fornecidos

pelo formuléario de pesquisa.
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Fonte: Autoria propria.

Com esses dados, observou-se que a maior parte do publico possui veiculos
leves como meio de transporte, o que auxiliou de forma significativa o sucesso do
estudo de caso. Desta forma, ap0s a separacéo entre veiculos leves e outros meios
de transporte, apenas 118 respostas foram encaminhadas para a analise. Por fim,
apenas 84 foram caracterizados como dados utilizaveis. O Gréfico 5 exibe qual a

quantidade de veiculos por sua respectiva marca.

Grafico 5 — Marca dos Veiculos Leves da Comunidade Entrevistada

20 19
18 17
16
W 14
o 12
@ 12 11
=
-IE 10 g
S s
g .
4 3 3 3
2 2
2 1 l 1 l ; | ; ;
o n n n
& > A S v > S S & o \a >
& &£ & §& ¢ § F &F & O & & o)
& & T & S = S ¢ & °
X © > § N <& ©
& O
Marca

Fonte: Autoria prépria.
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Observou-se que os veiculos leves das marcas VOLKSWAGEN, FIAT,
CHEVROLET, FORD e HONDA foram as mais populares entre os individuos
entrevistados. J4 as marcas BMW, TOYOTA, PEUGEOT s&o as menos populares
na pesquisa.

Comparando entdo os Gréficos 1 e 5, temos que os veiculos mais utilizados
pela comunidade da UTFPR-LD, representando em torno de 71,32% das respostas
de modo geral, sdo das marcas VOLKSWAGEN, FIAT, CHEVROLET, FORD,
TOYOTA e HYUNDAI.

5.2. CALCULO DA CONTRIBUICAO
5.2.1. REGISTRO INTERNO

Com os dados do APENDICE 3, realizou-se os célculos das emissdes dos
338 veiculos cadastrados e somou-se 0s resultados para cada uma das marcas. Os
valores de emissdes totais para cada poluente em g/km por marca podem ser vistos

nos Graficos 6, 7, 8 e 9.

Grafico 6 — Soma de emissdes totais de NMHC em g/km por marca, referente aos 338 veiculos
cadastrados.
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Gréafico 7 — Some de emissdes totais de CO em g/km por marca, referente aos 338 veiculos
cadastrados.
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Grafico 8 — Soma de emissdes totais de NOx em g/km por marca, referente aos 338 veiculos
cadastrados.
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Grafico 9 — Soma de emissdes totais de CO, em g/km por marca, referente aos 338 veiculos

cadastrados.
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Com isto, as maiores contribuicdbes de emissdes de poluentes sdo das

marcas.
e NMHC (Gréafico 6) — VOLKSWAGEN, FIAT, CHEVROLET, TOYOTA,

FORD e HYUNDAI;
e CO (Gréfico 7) - VOLKSWAGEN, FIAT, CHEVROLET, TOYOTA,

FORD e NISSAN;
e NO«x (Gréfico 8) - VOLKSWAGEN, FORD, FIAT, JEEP, TOYOTA e

RENAULT;
e CO:2 (Grafico 9) - VOLKSWAGEN, FIAT, CHEVROLET, FORD,

TOYOTA E HYUNDAI.
Os resultados dos Graficos 6, 7, 8 e 9 sao reflexo da maior quantidade de

veiculos das marcas VOLKSWAGEN, FIAT, FORD, CHEVROLET E TOYOTA, como

foi apresentado anteriormente no Grafico 1.
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5.2.2. FORMULARIO DE PESQUISA

Os dados para se realizar o calculo com os 84 veiculos leves podem ser
vistos no APENDICE 4. Calculou-se as emissdes dos 84 veiculos e somou-se 0s
resultados para cada uma das marcas. Os valores de emissOes totais para cada
poluente em Kg para o semestre 01/2017 pode ser visualizado nos Graficos 10, 11,
12 e 13.

Gréafico 10 — Soma de emissfes totais de NMHC em kg no Semestre 01/2017 por marca,
referente aos 84 veiculos do formulario de pesquisa.
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Grafico 11 — Soma de emissdes totais de CO em kg no Semestre 01/2017 por marca, referente
aos 84 veiculos do formuléario de pesquisa.
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Grafico 12 — Soma de emissdes totais de NOxem kg no Semestre 01/2017 por marca, referente
aos 84 veiculos do formulario de pesquisa.
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Grafico 13 — Soma de emissdes totais de CO, em kg no Semestre 01/2017 por marca, referente
aos 84 veiculos do formuléario de pesquisa.
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Desta forma, as maiores contribuicées sdo das marcas:

e NMHC (Grafico 10) - CHEVROLET, VOLKSWAGEN, FIAT, FORD,
HONDA e NISSAN;

e CO (Gréafico 11) - VOLKSWAGEN, CHEVROLET, FIAT, FORD,
NISSAN e HONDA;

e NOx (Gréfico 12) - MITSUBISHI, VOLKSWAGEN, CHEVROLET, FIAT,
TOYOTA e FORD;

e CO2 (Grafico 13) - VOLKSWAGEN, CHEVROLET, FIAT, HONDA,
FORD e BMW.
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5.3.VEICULOS COM AS MAIORES CONTRIBUICOES EM TERMOS DE
POLUICAO

5.3.1. REGISTRO INTERNO

Apoés calculado a média aritmética para todas as marcas presentes para 0S
338 veiculos cadastrados, os 6 que apresentaram 0s maiores valores de emissao
por unidade de veiculo foram apresentados em amarelo no Quadro 6.

Quadro 6 — Médias das emissdes de NMHC, CO, NOx e CO;, separado pela marca, dos 338
veiculos cadastrados.

Média Aritmética (Emissdo em g/km por veiculo)

Marca do Veiculo | NMHC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) COz2 fossil (g/km)

CHERY 0,02 0,13 0,017 103
CHEVROLET 0,0237 0,4343 0,0113 117
CITROEN 0,0220 0,4750 0,0253 124

FIAT 0,0190 0,4125 0,0190 110,2
FORD 0,0200 0,3900 0,0180 110
HONDA 0,0150 0,0980 0,0200 107
HYUNDAI 0,0290 0,3440 0,0100 127
JEEP 0,0030 0,0180 0,2630 195

MITSUBISHI 0,0220 0,2345 0,1700 191,5
NISSAN 0,0250 0,5510 0,0080 99
PEUGEOT 0,0180 0,4650 0,0280 99
RENAULT 0,0250 0,3540 0,0340 120
SUZUKI 0,0180 0,1240 0,0080 104
TOYOTA 0,0260 0,4520 0,0160 118
VOLKSWAGEN 0,0160 0,4780 0,0200 110
YAMAHA 0,019 0,478 0,0300 106

Fonte: Autoria propria.

Portanto, temos que:

e Para o NMHC, as maiores emissdes do poluente por unidade de
veiculo sdo das marcas HYUNDAI, TOYOTA, NISSAN, RENAULT, CHEVROLET
e CITROEN;

e Para o CO, as maiores emissdes do poluente por unidade de veiculo
sdo das marcas NISSAN, YAMAHA, VOLKSWAGEN, CITROEN, PEUGEOT e
TOYOTA,
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e Para o0 NOx, as maiores emissdes do poluente por unidade de veiculo
sdo das marcas JEEP, MITSUBISHI, RENAULT, YAMAHA, PEUGEOT e
CITROEN,;

e Para o CO2, as maiores emissbes do poluente por unidade de veiculo
sdo das marcas JEEP, MITSUBISHI, HYUNDAI, CITROEN, RENAULT e
TOYOTA.

O Quadro 7 mostra quais foram, portanto, as marcas destaques ao comparar
as marcas que mais poluem por unidade de veiculo e por quantidade total de
emissdes no campus. As cores no quadro compararam as marcas que aparecem em
ambos os levantamentos: baseado na quantidade (Graficos 6, 7, 8 e 9) e baseado

pela média (polui mais por unidade de veiculo) (Quadro 6).

Quadro 7 — As 6 marcas com as maiores contribuicdes nas emissGes de poluentes
atmosféricos para os 338 cadastros. Cor vermelha para NMHC, cor azul para CO, cor verde
para NOy e cor roxa para CO..

Cadastros (338)
6 marcas com as maiores contribuicdes nas emissdes de poluentes atmosféricos

Pela quantidade (Graficos 6, 7, 8 € 9) Pela média (Quadro 6)
wnc  Jco  [wo  Jco,  [wwnc  Jco o, [co, |

VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN | VOLKSWAGEN ([SENGEINDAIS

FORD FIAT YAMAHA MITSUBISHI MITSUBISHI

FIAT CHEVROLET NISSAN
FORD RENAULT CITROEN YAMAHA CITROEN

FORD FORD TOYOTA PEUGEOT PEUGEOT | RENAULT
| | | CITROEN CITROEN

Fonte: Autoria propria.

Portanto, as marcas que se destacam ao comparar a quantidade de vezes
que apareceram entre os veiculos cadastrados e a média com que os veiculos
contribuem de forma individual com a poluicdo atmosférica, observando o Quadro 7,
sao:

e Para o NMHC: sdo as marcas HYUNDAI, TOYOTA e CHEVROLET;
e Para o CO: sao as marcas NISSAN, VOLKSWAGEN e TOYOTA,

e Para o NOx: sdo as marcas JEEP e a RENAULT,;

e Para o COz2: sdo as marcas HYUNDAI e a TOYOTA.
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5.3.2. FORMULARIO DE PESQUISA

Apos calculado a média aritmética para todas as marcas presentes para os 84
veiculos do formulario, os 6 que apresentaram os maiores valores de emissao por

unidade de veiculo foram apresentados em amarelo Quadro 8.

Quadro 8 — Médias das emissGes de NMHC, CO, NOx e CO,, separado pela marca, dos 84
veiculos do formulario de pesquisa.

Médias Aritméticas (Emissdo em g/km por veiculo)

Marca do Veiculo NMHC (g/km) CO (g/km) NOy(g/km) CO; féssil (g/km)
BMW 0,011 0,185 0,015 230
CHEVROLET 0,0290 0,3565 0,0110 109
CITROEN 0,0210 0,5080 0,0430 115
FIAT 0,0200 0,3880 0,0190 102
FORD 0,0260 0,5110 0,0230 95
HONDA 0,0220 0,1200 0,0160 102
HYUNDAI 0,0140 0,3090 0,0110 101
MITSUBISHI 0,0210 0,3400 0,2405 164
NISSAN 0,0230 0,5590 0,0030 96
PEUGEOT 0,0110 0,6040 0,0330 116
RENAULT 0,0260 0,4760 0,0360 119
TOYOTA 0,0120 0,0680 0,2860 203
VOLKSWAGEN 0,0210 0,3080 0,0250 111

Fonte: Autoria propria.

Portanto, temos que:

e Para o NMHC, as maiores emissfes do poluente por unidade de
veiculo sdo das marcas CHEVROLET, FORD, RENAULT, NISSAN, HONDA e
CITROEN;

e Para o CO, as maiores emissdes do poluente por unidade de veiculo
sdo das marcas PEUGEOT, NISSAN, FORD, CITROEN, RENAULT e FIAT;

e Para o0 NOx, as maiores emissfes do poluente por unidade de veiculo
sdo das marcas TOYOTA. MITSUBISHI, CITROEN, RENAULT, PEUGEOT e
VOLKSWAGEN;

e Para o CO2, as maiores emissfes do poluente por unidade de veiculo
sdo das marcas BMW, TOYOTA, MITSUBISHI, RENAULT, PEUGEOT e
CITROEN.

O Quadro 9 mostra quais foram, portanto, as marcas destaques ao comparar
as marcas que mais poluem por unidade de veiculo e por quantidade total de

emissdes no campus. As cores no quadro compararam as marcas gque aparecem em
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ambos os levantamentos: baseado na quantidade (Gréaficos 10, 11, 12 e 13) e

baseado pela média (polui mais por unidade de veiculo) (Quadro 8).

Quadro 9 — As 6 marcas com as maiores contribuicbes nas emissBes de poluentes
atmosféricos dos 84 apontamentos do questionario. Cor vermelha para NMHC, cor azul para
CO, cor verde para NOy e cor roxa para COx.

Questionario (84)
As 6 marcas com as maiores contribuicdes nas emissdes de poluentes atmosféricos

Pela quantidade (Graficos 10, 11, 12 e 13) Pela média (Quadro 8)
e lco Jnoc  Jco,  Jwwmc o Iwnox  [co, |

VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN PEUGEOT

VOLKSWAGEN | CHEVROLET CHEVROLET TOYOTA
FIAT ‘ CHEVROLET FIAT RENAULT CITROEN MITSUBISHI

‘ FIAT HONDA BNISSANSESN CITROEN RENAULT RENAULT
FORD RENAULT PEUGEOT PEUGEOT
CITROEN

Fonte: Autoria propria.

Portanto, as marcas que se destacam ao comparar a quantidade de vezes
que apareceram entre os veiculos cadastrados e a média com que os veiculos
contribuem de forma individual com a poluicdo atmosférica, observando o Quadro 9,
sao:

e Para o NMHC: sado as marcas CHEVROLET, FORD, NISSAN e
HONDA,;

e Para o CO: sao as marcas NISSAN, FORD e FIAT;

e Para o NOx: sdo as marcas TOYOTA, MITSUBISHI e VOLKSWAGEN,;

e Para o CO2: é a marca BMW.

5.4.PARTICIPACAO DA COMUNIDADE

Para o cadastro, temos 444 veiculos registrados com 219 servidores no total,
mostrando que muitos individuos possuem mais de um veiculo leve para utilizagédo
prépria.

Para a pesquisa de campo, considerando o periodo curto da coleta de dados,
a participacdo da comunidade foi consideravelmente boa, cerca de 7,59% de toda a
comunidade participou e respondeu o formulario. A participagdo detalhada por

discente, docente e outros pode ser vista no Quadro 10.
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Quadro 10 — Participacdo da Comunidade no Estudo de Caso
Participa¢ao da Comunidade

Total Entrevistado Diferenca %

Discente 2315 181 2134 7,82

Docente 150 20 130 13,3

Outros (Servidores 288 8 280 2,77
e Administradores)

Fonte: Autoria prépria.

Novamente se observou uma maior participacao dos discentes, que como foi

discutido anteriormente, se enquadra no perfil do puablico dos locais da entrevista.

5.5.0 INVENTARIO

No Quadro 11 temos entdo o inventario, que foi o objetivo principal do
trabalho.

Quadro 11 — Inventario De Emissdes Atmosféricas Por Veiculos Automotores Leves Dentro Da
Comunidade Da Universidade Tecnoldgica Federal Do Parana - LD
INVENTARIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS POR VEICULOS AUTOMOTORES LEVES DENTRO DA
COMUNIDADE DA UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MARCA QUANTIDADE NMHC (KG) CO (KG) NOx (KG) CO2 (KG)
BMW 1 0,079 1,332 0,108 1656,000
CHEVROLET 12 1,543 13,076 0,831 3783,825
CITROEN 2 0,095 2,286 0,194 517,500
FIAT 17 0,865 12,824 0,662 3521,970
FORD 11 0,582 12,351 0,503 2526,300
HONDA 9 0,436 2,511 0,439 2643,948
HYUNDAI 3 0,133 2,387 0,120 879,192
MITSUBISHI 2 0,109 2,031 1,054 917,370
NISSAN 3 0,135 3,409 0,064 979,776
PEUGEOT 1 0,044 2,392 0,131 411,840
RENAULT 3 0,101 1,674 0,156 459,540
TOYOTA 1 0,022 0,122 0,515 365,400
VOLKSWAGEN 19 0,867 20,967 0,858 4757,998

23420,659

Fonte: Autoria propria.
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Com o Quadro 11, identificou-se, portanto, que o célculo das emissbes
resultou no total de 5,010 kg de NMHC, 77,361 kg de CO, 5,634 Kg de NOx e
23.420,659 Kg de CO2 gerados por meio do uso rotineiro de 84 veiculos leves na
comunidade da UTFPR-LD dentro do semestre 01 de 2017. E importante salientar
que dentro dos calculos nédo foi considerado as variaveis de condi¢do do trajeto,
variacdo da velocidade do veiculo durante o trajeto, eficiéncia do motor, variacdo no
modo de conduzir do motorista, variacdo da repeticdo semanal de trajeto, entre

outras mais.

5.6.OPORTUNIDADES

Durante o estudo de caso, diversas oportunidades foram identificadas para
trabalhos a serem desenvolvidos. Desta maneira, segue a lista de sugestdes que
podem ser estudadas:

e Realizacdo de um inventario abrangendo TODA a comunidade da
UTFPR, fazendo obrigatério o cadastro dos veiculos leves utilizados pela
comunidade discente;

e Comparacbes entre as emissfes para diferentes combustiveis
utilizados pelos veiculos leves;

e Uso do aparelho DISCOVERY G4, que se encontra em disponibilidade
na Universidade para andlise real dos gases de escapamento para os veiculos
leves, de forma a comparar os dados tedricos e praticos;

e Com as analises realizadas pelo DISCOVERY G4, também podera ser
possivel mostrar aos donos dos veiculos, que o seu veiculo precisa de
manutencao, caso seja observado que as andlises estdo em desacordo com a
etiquetagem do INMETRO;

e Campanhas incentivadoras de uso de transporte coletivo, bem como o
ato de dar carona;

e Levantamento de dados sobre a saude da comunidade envolvendo
doencas respiratérias para observar quanto € o impacto da emissao semestral
dos poluentes atmosféricos estudados no trabalho;

e Maleficios causados pela quantidade emitida da comunidade como um

todo para a qualidade do ar (externo e interno).
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6. CONCLUSAO

Em concluséo, o primeiro inventario de emissdes atmosféricas por veiculos
automotores leves como estudo de caso para a comunidade da UTFPR- LD foi
realizado com 7,59% de participac&o do publico.

Os calculos de contribuicho mostraram que 84 individuos durante um
semestre letivo emitem em torno de 5,010 kg de NMHC e que os destaques para
esse poluente sdo das marcas HYUNDAI, TOYOTA e CHEVROLET. Ja para o CO,
o total foi de 77,361 kg com destague para as marcas NISSAN, VOLKSWAGEN e
TOYOTA. Para o NOx, as emissodes foram de 5,634 kg, com destaque nas marcas
JEEP e RENAULT. Por fim, para o CO2, as emissdes foram de um total de
23.420,659 kg, ou 23,421 ton, cujas marcas mais contribuintes foram a HYUNDAI e
a TOYOTA.

Ambos o0s meios utilizados para a pesquisa, 0 pessoal e o0 virtual,
simbolizaram torno de 50% da coleta realizada, mas percebe-se que o método
pessoal € mais efetivo, ja que em 12 horas de abordagem se coletou
aproximadamente a mesma quantidade de respostas que 35 dias de disponibilidade
online. A maioria do publico era de discentes, isso porque o local que ocorreram as
abordagens era mais frequentado por esse perfil.

A maior quantidade de respostas se enquadrava em pessoas que utilizavam
veiculos leves como meio de transporte, enriquecendo o trabalho com mais
informacdes, porém isso também sinaliza a preferéncia da comunidade no uso dos
veiculos leves ao invés de op¢des mais sustentaveis.

A marca de veiculo mais frequente entre os 84 entrevistados e que também
foi a mais frequente entre os 338 cadastros é a VOLKSWAGEN, sendo considerada
a preferida pela comunidade.

Por conseguinte, o trabalho incentiva melhorias para a populagéo local com
ambito social, ambiental e econ6mico. Social, pois mostra as consequéncias
prejudiciais a saude dos poluentes atmosféricos. Ambiental, pois além de mostrar a
frequéncia com que é emitido os poluentes dentro da comunidade da UTFPR,
também incentiva estudos da qualidade do ar da Universidade e futuras linhas de
pesquisas e analises de causas e planos de acdo para recuperacdao de ambientes

poluidos. E por fim, econémico, pois incentiva estudos e andlises comparativas do
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uso de veiculos leves e a utilizacdo de meios alternativos de transporte, como
transporte publico.

Embora o local de estudo esteja afastado da comunidade central de Londrina
e que nado haja grande quantidade de locomocéo de carros no local, a contribuicéo
para as emissdes tenderd a aumentar no decorrer que a Universidade vai crescendo
e abrindo novos cursos. A comunidade do entorno também tem potencial para se
expandir, portanto, dizer que os problemas somente surgirdo a longo prazo, néo

significa que as acdes ndo devam comecar de imediato.
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APENDICE 1 — Formulario Online

Estudo sobre a parcela de contribuicao da comunidade
da UTFPR nas emissoes atmosféricas através da
utilizacao de veiculos leves

O formulario tem como objetivo um estudo de caso com o tema poluigdo atmosférica desenvolvido para
um projeto de TCC para a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Os dados a seguir serdo
utilizados para calcular a contribuigao dos discentes, docentes e outros servidores da Universidade nas
emissodes de hidrocarboneto nao-carbono (NMHC), monéxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOx)
e didxido de carbono (CO2) através da utilizagdo de veiculos leves.

*Obrigatério

1. Qual sua fun¢ac dentro da Universidade? *
Marcar apenas uma oval.

: Discente
) Docente
) Outros

2. A Resolugdo 396 de 2011 estabelece que "“VEICULOS LEVES" correspondendo a ciclomotor,
motoneta, motocicleta, triciclo, quadriciclo, automével, utilitario, caminhonete e camioneta,
com peso bruto total -PBT inferior ou igual a 3.500 kg." Vocé utiliza um VEICULO LEVE como
meio de transporte para ir e vir da Universidade? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao Apds a ultima pergunta desta sec¢ao, interromper o preenchimento deste formuilario.

3. Qual é a sua rotina diaria para se deslocar até a Universidade? *
Marcar apenas uma oval.

) Utilizo meu veiculo préprio.

) Utilizo carona em veiculo de terceiros.

) Utilizo carona em veiculos de outros membros da Universidade.

) Utilizo van.

) Outro:

4. Na sua rotina diaria, QUANTAS VEZES vocé vai
e volta da Universidade até sua casa ou
trabalho utilizando um veiculo leve? *

5. Qual a distancia TOTAL aproximada percorrida
no seu trajeto de idas e vindas diarias na
Universidade? *
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6. QUANTAS VEZES por semana o trajeto acima se repete no seu semestre atual? *
Marcar apenas uma oval.

&)
N O O A 0N e

M
/

7. Indique abaixo qual é marca do veiculo leve utilizado por vocé ou por sua carona. *
Marcar apenas uma oval.

() AuDI Ir para a pergunta 8.

() BMW Ir para a pergunta 10.

() CHERY Ir para a pergunta 12.
CHEVROLET Ir para a pergunta 14.

CHRYSLER Ir para a pergunta 16.

() CITROEN Ir para a pergunta 18.

() DODGE Ir para a pergunta 20.

() FERRARI Ir para a pergunta 22.

() FIAT Ir para a pergunta 24.

() FORD Ir para a pergunta 26.

() HONDA Ir para a pergunta 28.

(") HYUNDAI Ir para a pergunta 30.

( JAC Ir para a pergunta 32.

00

() JAGUAR Ir para a pergunta 34.

() JEEP Ir para a pergunta 36.

() KA Ir para a pergunta 38.

C:) LAMBORGHINI Ir para a pergunta 40.
() LAND ROVER Ir para a pergunta 42.
() LEXUs Ir para a pergunta 44.

() MASERATI Ir para a pergunta 46.
() MERCEDES-BENZ Ir para a pergunta 48.
~ ) MINI Ir para a pergunta 50.

() MITSUBISHI Ir para a pergunta 52.
() NISSAN Ir para a pergunta 54.

() PEUGEOT Ir para a pergunta 56.
() PORSCHE Ir para a pergunta 58.
() RELY Ir para a pergunta 60.

() RENAULT Ir para a pergunta 62.
() ROLLS-ROYCE Ir para a pergunta 64.
() SMART Ir para a pergunta 66.

() SUBARU Ir para a pergunta 68.

() suzuki Ir para a pergunta 70.

() TOYOTA Ir para a pergunta 72.

() VOLKSWAGEN Ir para a pergunta 74.
() vowo Ir para a pergunta 76.

() Outro: Pare de preencher este
formulario.
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APENDICE 3 - 338 VEICULOS REGISTRADOS PELO DESEG

# Marca do Veiculo | NMHC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) CO2 féssil (g/km)
1 CHERY 0,020 0,130 0,017 103
2 CHEVROLET 0,024 0,544 0,006 125
3 CHEVROLET 0,017 0,477 0,018 139
4 CHEVROLET 0,024 0,352 0,014 117
5 CHEVROLET 0,024 0,352 0,014 117
6 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
7 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
8 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
9 CHEVROLET 0,014 0,420 0,015 108
10 CHEVROLET 0,027 0,572 0,016 138
11 CHEVROLET 0,027 0,572 0,016 138
12 CHEVROLET 0,015 0,278 0,008 121
13 CHEVROLET 0,024 0,697 0,027 180
14 CHEVROLET 0,024 0,697 0,027 180
15 CHEVROLET 0,022 0,441 0,012 102
16 CHEVROLET 0,020 0,482 0,011 233
17 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
18 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
19 CHEVROLET 0,027 0,572 0,016 138
20 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
21 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
22 CHEVROLET 0,027 0,572 0,016 138
23 CHEVROLET 0,027 0,572 0,016 138
24 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
25 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
26 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
27 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
28 CHEVROLET 0,027 0,572 0,016 138
29 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
30 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
31 CHEVROLET 0,024 0,697 0,027 180
32 CHEVROLET 0,024 0,697 0,027 180
33 CHEVROLET 0,026 0,655 0,014 121
34 CITROEN 0,018 0,475 0,025 101
35 CITROEN 0,023 0,621 0,025 124
36 CITROEN 0,022 0,245 0,029 131
37 CITROEN 0,018 0,475 0,025 101
38 CITROEN 0,018 0,475 0,025 101
39 CITROEN 0,014 0,198 0,020 115
40 CITROEN 0,022 0,245 0,029 131
41 CITROEN 0,022 0,245 0,029 131
42 CITROEN 0,023 0,621 0,025 124
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43 CITROEN 0,018 0,475 0,025 101
44 CITROEN 0,014 0,198 0,020 115
45 CITROEN 0,018 0,475 0,025 101
46 CITROEN 0,023 0,621 0,025 124
47 CITROEN 0,014 0,198 0,020 115
48 CITROEN 0,023 0,621 0,025 124
49 CITROEN 0,022 0,245 0,029 131
50 CITROEN 0,022 0,245 0,029 131
51 CITROEN 0,023 0,621 0,025 124
52 CITROEN 0,022 0,245 0,029 131
53 CITROEN 0,023 0,621 0,025 124
54 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
55 FIAT 0,020 0,408 0,033 127
56 FIAT 0,022 0,462 0,024 129
57 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
58 FIAT 0,018 0,455 0,020 132
59 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
60 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
61 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
62 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
63 FIAT 0,016 0,401 0,020 109
64 FIAT 0,019 0,479 0,032 111
65 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
66 FIAT 0,019 0,479 0,032 111
67 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
68 FIAT 0,020 0,388 0,019 99
69 FIAT 0,018 0,455 0,020 132
70 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
71 FIAT 0,020 0,408 0,033 127
72 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
73 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
74 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
75 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
76 FIAT 0,019 0,479 0,032 111
77 FIAT 0,020 0,408 0,033 127
78 FIAT 0,019 0,479 0,032 111
79 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
80 FIAT 0,020 0,388 0,019 99
81 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
82 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
83 FIAT 0,018 0,455 0,020 132
84 FIAT 0,022 0,462 0,024 129
85 FIAT 0,016 0,401 0,020 109
86 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
87 FIAT 0,019 0,479 0,032 111
88 FIAT 0,019 0,479 0,032 111
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89 FIAT 0,018 0,413 0,089 119
90 FIAT 0,018 0,413 0,089 119
91 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
92 FIAT 0,011 0,403 0,013 126
93 FIAT 0,018 0,449 0,017 136
94 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
95 FIAT 0,031 0,619 0,019 121
96 FIAT 0,020 0,388 0,019 101
97 FIAT 0,016 0,400 0,016 130
98 FIAT 0,016 0,400 0,016 130
99 FIAT 0,022 0,462 0,024 129
100 FIAT 0,018 0,449 0,017 136
101 FIAT 0,011 0,403 0,013 126
102 FORD 0,020 0,390 0,018 108
103 FORD 0,019 0,377 0,026 146
104 FORD 0,020 0,453 0,014 106
105 FORD 0,019 0,377 0,026 146
106 FORD 0,020 0,390 0,018 108
107 FORD 0,020 0,390 0,018 108
108 FORD 0,020 0,453 0,014 106
109 FORD 0,028 0,589 0,018 112
110 FORD 0,015 0,286 0,012 151
111 FORD 0,020 0,390 0,018 108
112 FORD 0,020 0,453 0,014 106
113 FORD 0,026 0,083 0,319 218
114 FORD 0,020 0,390 0,018 108
115 FORD 0,019 0,377 0,026 146
116 FORD 0,028 0,589 0,018 112
117 FORD 0,026 0,083 0,319 218
118 FORD 0,020 0,390 0,018 108
119 FORD 0,020 0,390 0,018 108
120 FORD 0,020 0,453 0,014 106
121 FORD 0,020 0,453 0,014 106
122 FORD 0,019 0,377 0,026 146
123 FORD 0,028 0,589 0,018 112
124 FORD 0,019 0,377 0,026 146
125 FORD 0,020 0,390 0,018 108
126 FORD 0,028 0,589 0,018 112
127 FORD 0,019 0,377 0,026 146
128 FORD 0,019 0,377 0,026 146
129 FORD 0,028 0,589 0,018 112
130 FORD 0,026 0,511 0,023 95
131 FORD 0,020 0,390 0,018 108
132 FORD 0,020 0,390 0,018 108
133 FORD 0,019 0,377 0,026 146
134 HONDA 0,021 0,145 0,030 113
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135 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
136 HONDA 0,021 0,145 0,030 113
137 HONDA 0,011 0,098 0,020 107
138 HONDA 0,011 0,098 0,020 107
139 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
140 HONDA 0,021 0,145 0,030 113
141 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
142 HONDA 0,021 0,145 0,030 113
143 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
144 HONDA 0,021 0,145 0,030 113
145 HONDA 0,011 0,098 0,020 107
146 HONDA 0,011 0,098 0,020 107
147 HONDA 0,021 0,145 0,030 113
148 HONDA 0,011 0,098 0,020 107
149 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
150 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
151 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
152 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
153 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
154 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
155 HYUNDAI 0,014 0,272 0,004 142
156 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
157 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
158 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
159 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
160 HYUNDAI 0,006 0,168 0,008 129
161 HYUNDAI 0,014 0,272 0,004 142
162 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
163 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
164 HYUNDAI 0,014 0,272 0,004 142
165 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
166 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
167 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
168 HYUNDAI 0,006 0,168 0,008 129
169 HYUNDAI 0,014 0,272 0,004 142
170 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
171 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
172 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
173 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
174 HYUNDAI 0,006 0,168 0,008 129
175 HYUNDAI 0,014 0,272 0,004 142
176 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
177 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
178 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
179 HYUNDAI 0,029 0,344 0,010 127
180 JEEP 0,003 0,018 0,263 195
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181 JEEP 0,003 0,018 0,263 195
182 JEEP 0,003 0,018 0,263 195
183 MITSUBISHI 0,022 0,023 0,321 216
184 MITSUBISHI 0,022 0,446 0,019 167
185 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
186 NISSAN 0,031 0,664 0,005 99
187 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
188 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
189 NISSAN 0,025 0,265 0,008 123
190 NISSAN 0,031 0,664 0,005 99
191 NISSAN 0,025 0,265 0,008 123
192 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
193 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
194 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
195 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
196 NISSAN 0,025 0,265 0,008 123
197 NISSAN 0,031 0,664 0,005 99
198 NISSAN 0,021 0,551 0,013 99
199 NISSAN 0,031 0,664 0,005 99
200 NISSAN 0,025 0,265 0,008 123
201 NISSAN 0,031 0,664 0,005 99
202 NISSAN 0,025 0,265 0,008 123
203 NISSAN 0,031 0,664 0,005 99
204 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
205 PEUGEOT 0,013 0,153 0,015 116
206 PEUGEOT 0,013 0,153 0,015 116
207 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
208 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
209 PEUGEOT 0,013 0,153 0,015 116
210 PEUGEOT 0,013 0,153 0,015 116
211 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
212 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
213 PEUGEOT 0,024 0,489 0,019 147
214 PEUGEOT 0,024 0,489 0,019 147
215 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
216 PEUGEOT 0,013 0,153 0,015 116
217 PEUGEOT 0,018 0,465 0,037 82
218 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
219 RENAULT 0,033 0,354 0,036 139
220 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
221 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
222 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
223 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
224 RENAULT 0,021 0,366 0,048 123
225 RENAULT 0,021 0,366 0,048 123
226 RENAULT 0,027 0,509 0,032 117
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227 RENAULT 0,033 0,354 0,036 139
228 RENAULT 0,033 0,354 0,036 139
229 RENAULT 0,021 0,366 0,048 123
230 RENAULT 0,027 0,509 0,032 117
231 RENAULT 0,033 0,354 0,036 139
232 RENAULT 0,033 0,354 0,036 139
233 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
234 RENAULT 0,027 0,509 0,032 117
235 RENAULT 0,033 0,354 0,036 139
236 RENAULT 0,021 0,366 0,048 123
237 RENAULT 0,025 0,170 0,016 116
238 SUZUKI 0,018 0,124 0,008 104
239 SUZUKI 0,018 0,124 0,008 104
240 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
241 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
242 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
243 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
244 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
245 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
246 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
247 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
248 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
249 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
250 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
251 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
252 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
253 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
254 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
255 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
256 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
257 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
258 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
259 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
260 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
261 TOYOTA 0,002 0,037 0,279 208
262 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
263 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
264 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
265 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
266 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
267 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
268 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
269 TOYOTA 0,026 0,452 0,016 118
270 TOYOTA 0,021 0,406 0,010 100
271 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
272 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
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273 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
274 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
275 VOLKSWAGEN 0,017 0,464 0,018 111
276 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
277 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
278 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
279 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
280 VOLKSWAGEN 0,013 0,032 0,246 220
281 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
282 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
283 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
284 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
285 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
286 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
287 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
288 VOLKSWAGEN 0,009 0,042 0,016 115
289 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
290 VOLKSWAGEN 0,021 0,419 0,020 123
291 VOLKSWAGEN 0,011 0,122 0,041 122
292 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
293 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
294 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
295 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
296 VOLKSWAGEN 0,021 0,419 0,020 123
297 VOLKSWAGEN 0,017 0,464 0,018 111
298 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
299 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
300 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
301 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
302 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
303 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
304 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
305 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
306 VOLKSWAGEN 0,017 0,464 0,018 111
307 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
308 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
309 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
310 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
311 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
312 VOLKSWAGEN 0,021 0,419 0,020 123
313 VOLKSWAGEN 0,021 0,419 0,020 123
314 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
315 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
316 VOLKSWAGEN 0,022 0,762 0,013 111
317 VOLKSWAGEN 0,009 0,042 0,016 115
318 VOLKSWAGEN 0,004 0,065 0,009 138
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TOTAL 7,006 132,597

319 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
320 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
321 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
322 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
323 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
324 VOLKSWAGEN 0,009 0,042 0,016 115
325 VOLKSWAGEN 0,009 0,042 0,016 115
326 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
327 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
328 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
329 VOLKSWAGEN 0,009 0,042 0,016 115
330 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
331 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
332 VOLKSWAGEN 0,037 0,599 0,018 89
333 VOLKSWAGEN 0,004 0,065 0,009 138
334 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
335 VOLKSWAGEN 0,016 0,347 0,017 106
336 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,030 106
337 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,020 110
338 YAMAHA 0,019 0,478 0,030 106

39908,967
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APENDICE 4 - 84 VEICULOS LEVES APONTADOS NO FORMULARIO

# Marca do Veiculo ‘ NMHC (g/km) ‘ CO (g/km) ‘ NOx (g/km) | CO2 féssil (g/km)
1 BMW 0,011 0,185 0,015 230
2 CHEVROLET 0,015 0,51 0,016 134
3 CHEVROLET 0,027 0,361 0,011 100
4 CHEVROLET 0,031 0,339 0,011 109
5 CHEVROLET 0,024 0,352 0,014 117
6 CHEVROLET 0,031 0,339 0,011 109
7 CHEVROLET 0,031 0,339 0,011 109
8 CHEVROLET 0,24 0,434 0,011 114
9 CHEVROLET 0,024 0,434 0,011 114
10 CHEVROLET 0,019 0,112 0,316 223
11 CHEVROLET 0,031 0,482 0,008 95
12 CHEVROLET 0,031 0,339 0,011 109
13 CHEVROLET 0,02 0,45 0,011 108
14 CITROEN 0,021 0,508 0,043 115
15 CITROEN 0,021 0,508 0,043 115
16 FIAT 0,02 0,388 0,019 100
17 FIAT 0,02 0,388 0,019 100
18 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
19 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
20 FIAT 0,02 0,388 0,019 100
21 FIAT 0,017 0,46 0,027 122
22 FIAT 0,2 0,461 0,032 106
23 FIAT 0,029 0,329 0,027 124
24 FIAT 0,009 0,217 0,008 118
25 FIAT 0,015 0,462 0,019 102
26 FIAT 0,02 0,388 0,019 100
27 FIAT 0,02 0,388 0,019 100
28 FIAT 0,028 0,267 0,031 139
29 FIAT 0,02 0,388 0,019 99
30 FIAT 0,018 0,449 0,017 136
31 FIAT 0,02 0,388 0,019 99
32 FIAT 0,012 0,354 0,017 113
33 FORD 0,019 0,475 0,033 124
34 FORD 0,026 0,511 0,023 95
35 FORD 0,026 0,511 0,023 95
36 FORD 0,026 0,511 0,023 95
37 FORD 0,02 0,39 0,018 108
38 FORD 0,02 0,453 0,014 106
39 FORD 0,026 0,511 0,023 95
40 FORD 0,014 0,428 0,007 106
41 FORD 0,026 0,511 0,023 95
42 FORD 0,014 0,428 0,007 106
43 FORD 0,026 0,511 0,023 95
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44 HONDA 0,022 0,12 0,016 102
45 HONDA 0,022 0,12 0,016 102
46 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
47 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
48 HONDA 0,015 0,086 0,016 101
49 HONDA 0,022 0,12 0,016 102
50 HONDA 0,022 0,12 0,016 102
51 HONDA 0,022 0,12 0,016 102
52 HONDA 0,021 0,145 0,03 113
53 HYUNDAI 0,014 0,309 0,011 101
54 HYUNDAI 0,014 0,309 0,011 101
55 HYUNDAI 0,02 0,286 0,02 121
56 MITSUBISHI 0,024 0,112 0,466 117
57 MITSUBISHI 0,018 0,568 0,015 211
58 NISSAN 0,012 0,31 0,008 108
59 NISSAN 0,023 0,559 0,003 96
60 NISSAN 0,023 0,559 0,003 96
61 PEUGEOT 0,011 0,604 0,033 104
62 RENAULT 0,025 0,476 0,034 136
63 RENAULT 0,026 0,512 0,036 119
64 RENAULT 0,03 0,361 0,055 100
65 TOYOTA 0,012 0,068 0,286 203
66 VOLKSWAGEN 0,031 0,286 0,036 130
67 VOLKSWAGEN 0,027 0,303 0,03 104
68 VOLKSWAGEN 0,018 0,308 0,025 111
69 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,02 110
70 VOLKSWAGEN 0,019 0,478 0,03 106
71 VOLKSWAGEN 0,014 0,185 0,028 111
72 VOLKSWAGEN 0,031 0,286 0,036 130
73 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,02 110
74 VOLKSWAGEN 0,029 0,327 0,039 98
75 VOLKSWAGEN 0,004 0,065 0,009 138
76 VOLKSWAGEN 0,018 0,308 0,025 111
77 VOLKSWAGEN 0,022 0,762 0,013 111
78 VOLKSWAGEN 0,015 0,519 0,02 110
79 VOLKSWAGEN 0,029 0,327 0,039 98
80 VOLKSWAGEN 0,004 0,065 0,009 138
81 VOLKSWAGEN 0,023 0,218 0,032 89
82 VOLKSWAGEN 0,024 0,323 0,015 109
83 VOLKSWAGEN 0,025 0,26 0,024 115
84 VOLKSWAGEN 0,021 0,426 0,024 117
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