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RESUMO

Monografia de Especializacao
Curso de Pés-Graduacédo em Educacdo Ambiental
Universidade Federal de Santa Maria

A EDUCA(;AO AMBIENTAL COMO VARIAVEL NO USO DOS
COMBUSTIVEIS PARA VEICULOS AUTOMOTORES E SUAS
IMPLICA(;OES SOBRE O MEIO AMBIENTE
Autor: PAULO LEITAO BARRETO
Orientador: JORGE ORLANDO CUELLAR NOGUERA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 20 de dezedéP004

O uso de veiculos automotores ha muito deixou decaesiderado um
privilégio ou simbolo destatus para tornar-se uma utilidade e quase uma
caracterizacdo do homem moderno. Em sua maionaioslos possuem motores
de combustdo nas mais diversas concepcdes e daanutitambém, diferentes
combustiveis. Processos de combustdo diferencigaoduzem diferentes
compostos indesejaveis que, nas suas diferentesagoinfluenciam o meio
ambiente. Da relacdo entre automoveis, as necdssidlo homem e o ambiente
deve resultar um equilibrio entre o desejavel eadtavel, de forma a minimizar
os danos sobre o ecossistema. Neste trabalho s&otidas as principais
influéncias dos combustiveis e os teores de gassdumis produzidos pelos
automoveis sobre a natureza visando educar solweagiib ambiental e os
artificios utilizados atualmente para minimizac&stds agentes nocivospos o
estudo, realizaram-se palestras em Centros de Eaonte Condutores em Santa
Maria, RS, apresentando esta relagdo existente gaiculos automotores, seus
combustiveis e as questbes ambientais. Duranteocegso foram aplicados
guestionarios antes e apos as das palestras coalidade de avaliar o nivel de
percepcdo dos instrutores e dos candidatos a mt@toguanto aos danos
ambientais causados pelas emissdes produzidas yeilmdos automotores. O
resultado do trabalho é uma sistematizacdo de dadoformacdes acerca do
binbmio combustivel-emissdale poluentes, que podem ser utilizados por
instrutores de Centros de Formacédo de Condutopedaecomunidade em geral
como elemento de contribuicdo para a conscientizagébre as sérias
consequéncias ambientais advindas da ma utilizze@ombustiveis e motores.
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ABSTRACT
Especialization Monography

Graduate Program in Ambiental Education
Federal University of Santa Maria

THE AMBIENTAL EDUCATION AS VARIABLE IN THE FUEL
UTILIZATION FOR AUTOMACHINE VEHICLES AND ITS

IMPLICATIONS ON THE ENVIRONMENT
(A educacdo ambiental como variavel no uso dos csthleis para veiculos

automotores e suas implicagdes sobre o meiéeatap

Author: PAULO LEITAO BARRETO
Adviser: JORGE ORLANDO CUELLAR NOGUERA
Santa Maria, december®2®004.

The use of automachine vehicles has much timeofeliieing considered a
previlege or symbol of status, to become an utditgl almost a characterization
of the actual man. In its majority, the vehicles lngine combustion in most
diverse conceptions and they use, also, diffeierls. Differentiated process of
combustion produces different compounds undesirdidé, in different form,
influence the environment. Of the relationship wesn automobiles, the
necessities of the man and the environment musiltre@ balance between
desirable and acceptable one, as form to mininieelamages on the ecosystem.
In this work the main influences of fuels and rdam gases produced by the
automobiles on nature and artificies used curretdlyninimize these harmful
agents. After the study, lectures in the centdowhation of conductores in Santa
Maria, RS, had been become fullfilled, presentihgs texisting relationship
between automachine vehicles, their fuels and amlgeestions. During the
process had been applied questionnaires, beforaftéerdof the lectures, with the
purpose to evaluate the level of perception ofitiseructors and the candidates to
driver how much to the ambient damages causedrigsens produced for the
automachine vehicles. The result of the work isystematizaton of data and
information concerning the couple full-emissionpailutants, that can in general
be used by instructors of center of formation afdwectors and by the community
as element of contribution for the awareness on $hdous environment
consequences happened of the bad use of fuelsgires.
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1. INTRODUCAO

1.1. Considerac0es iniciais

A necessaria evolucdo dos combustiveis, para atanmnstante
busca de aumento do rendimento de motores de w@sicl as
limitacGes impostas pelos rigidos programas deralentle emissoes,
traz consigo implicacbes diretas sobre o nivel gualidade das
emissOes de gases poluentes residuais da combustao.

O Programa de Controle de Emissfes por Veiculdasmatores
— 0 PROCONVE- foi o elemento catalisador de uma obrigatoria
evolucédo de veiculos e motores no Pais. A prinfiaga de aplicacéo
do Programa, de 1987 a 1992, coincidiu com a emtdd veiculos
importados e, geralmente, de qualidade superior.

Tais fatos induziram as montadoras e demais engpksaetor
automobilistico do pais, a uma obrigatéria e néressbusca de
gualidade para néo perder competitividade num rdercaa aberto a
empresas estrangeiras de tecnologia mais avangsliedas a
evolugcdo dos combustiveis outras medidas tambémfoecessarias

para atendimento dBROCONVE como por exemplo: evolucdo dos



sistemas de alimentacdo (formacdo da mistura ablgstivel) e de

ignicéo (responsavel pelo inicio do processo debesitdo), melhoria

da qualidade de dleos lubrificantes, até mesmastiensas de freio e

pneus, e a utilizagao de sistemas de tratamentgales residuais da
combustéo.

A gasolina que é o combustivel consumido em maicoksnes
em termos globais, cujo consumo € inferior somanteonsumo de
agua no mundo, para atendimentoRROCONVEe para aumentar o
rendimento apresentado pelos motores e ainda realinsumo de
combustivel destes, sofreu profundas alteracOessiam composicao e
aditivacdo. Também o Oleo diesel, de grande consuwofreu
alteracdes de especificacdo, principalmente aquefasentes ao seu
teor de enxofre que é demasiadamente elevado Jeacado a outros
paises do mundo. Tais especificacfes sdo aplicmadeo diesel

destinado as grandes regides metropolitanas do pais

1.2. Caracterizagao do problema

O veiculo automotor constituiu-se no “grande vidbiental”
do SéculoXX, em virtude da quantidade e dos tipos de polugnies
ele produzidos. Uma significativa parcela de respbilidade dos
veiculos automotores sobre a emissao de poluenpestanto, sobre

a qualidade do ar atmosférico em areas urbanas gegal, fruto da



desinformacdo e da forma de utilizagdo a qual dsules sao
submetidos pelos usuarios deste importante meitba®Enocao e

transporte.

1.3. Justificativa

Julgando-se que um dos objetivos primordiais quesliecacao
ambiental encerra em si € de promover a difusdo da consaiénc
ecoldgica e da responsabilidade individual e ocgdetbbre as questbes
ambientais.

No caso especifico do uso de veiculos, normalmesge
desconhecem os efeitos nocivos da utilizacdo deambustivel de
ma qualidade e/ou adulterado, ou da ma regulagensistema
responsavel pela formacdo da mistura ar/combudbieel como do
volume de ar envolvido no processo de combustidosendveis de
emissao de poluentes.

Um dos maiores problemas que a sociedade brasdairanta
em relacdo a emissdo de poluentes por veiculosnatdces € a falta
de sistematizacdo e de difusdo das informacoegc#scexistentes a
respeito da influéncia do combustivel e do procetsaombustio
sobre a producéo de elementos poluentes.

Cabe aos educadores que atuam diretamente nandrgaestao,

com consciéncia ambiental, cumprir a sua partebuwscando



contribuir para minimizacdo do problema, dispdiar as
informacdes técnicas acerca do mesmo.

Entendendo que a falta de educacao a respeitongiisacoes do
uso de combustiveis nos veiculos automotores sohreio ambiente
pode ser gradualmente minimizada se, durante oatreinto de
futuros condutores, forem corretamente dispondulas as
informacgdes necessarias.

Sob esta perspectiva foi planejado e realizadoabatho ora

apresentado.

1.4. Objetivos

1.4.1. Geral

Conduzir a realizacdo de um estudo sobre os coiubisst
brasileiros, os sistemas de alimentacdo de motoseslispositivos
para tratamento de gases residuais de combustdasemplicacdoes
sobre o meio ambiente. Sistematizar as informaegepalestras de
facil entendimento, avaliar o grau de percepcapulaico ouvinte e
buscar desenvolver uma metodologia que auxilieemamento de
futuros condutores de veiculos automotores comamdorde

contribuicdo a uma melhor qualidade ambiental.



1.4.2. Especificos

Especificamente o trabalho voltou-se a realizag@aird estudo
sobre os combustiveis brasileiros e os sistemaalidentacdo de
motores e de tratamento de gases residuais da estdnbe suas
implicagdes sobre o meio ambiente.

Apoés o estudo e a sistematizacdo de informacoakzasmm-se
palestras em Centros de Formacdo de Condut@e€g em Santa
Maria, RS, em que foram apresentadas as relagisisrdes entre
veiculos automotores e as questdes ambientais.

Durante o processo aplicaram-se questionarios antagds a
apresentacdo das palestras que, através da udtdizde uma
linguagem simples que pudesse ser entendida peglalggdo em
geral, tinha como finalidade a avaliagcdo do nivelpgrcepcao dos
candidatos a motorista quanto aos danos ambietdasados pelas
emissodes produzidas pelos veiculos automotores.

Os questionarios foram respondidos por algunsutsts de
CFCs e por algumas turmas de alunos candidatos a eartksr

habilitacdo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sustentabilidade,educacao ambientad interdisciplinaridade

Para ANTUNES (2004) a gestdo dos recursos natuleve

visar: “... proteger e gerir estes recursos poiyese de base ao
desenvolvimento econbmico e social, objetivos fumel#tais e
requisitos essenciais do desenvolvimento sustdntdve

Deve-se garantir que o consumo de recursos e oactog
associados nao excedam a capacidade de sustedtagiobiente e
quebrar as ligacdes entre o crescimento econbmeatdizacdo de
tais recursos.

A escassez dagservas fisicapode comprometer o acesso das
préximas geracfes aos recursos necessarios paaeavoblvimento
econdmico e social e os impactos ambiemtaidem por em risco 0s
ecossistemas e a qualidade da vida humana.

VELASCO (2002) destaca que o limite das necessglafbes
humanos € marcado por um acordo consensual erigge espela
exigéncia de um intercambio produtivo sustentaweh @ natureza.
Este intercambio é sinbnimo de uma economia preteaknente

baseada em recursos renovaveis a escala humaaa, dapzelar pela



permanenteeducaq reutilizacaoe reciclagem(“3 R’) de residuos até
os ultimos limites da tecnologia e da fisica.

Neste contexto aeducacdo ambientakonsiste num muatuo
conscientizar-se, feito de reflexao e acao, visandonstrucao de uma
nova ordem socio-ambiental sustentavel de recagéiti planetaria.

DIAS (1998)apud MORALES (2004) destaca que a educacéo
ambiental deve permitir a compreenséo da natu@znplexa do meio
ambiente e interpretar a interdependéncia entrdivessos elementos
gue conformam o ambiente com vistas a utilizarorsimente os
recursos do meio na satisfacdo material e espidkaaociedade no
presente e no futuro.

O ProNEA (1999), em seu Art. 1°, defiredlucacao ambiental
como sendo: “... 0s processos por meio dos quamsligiduo e a
coletividade constréem valores sociais, conheciosnhabilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservdgaameio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencialia gaalidade de
vida e sua sustentabilidade”.

Conforme a UNESCO (1980), no relatério da confdeemie
Thilisi que constituiu-se no marco conceitualedlmcacédo ambiental

esta educacao se fundamenta em dois principiosolsasi

« Uma nova ética que orienta os valores e comportaragara
0s objetivos de sustentabilidade ecoldgica e edéidacial e;
* Uma nova concepc¢do do mundo como sistemas congpéero

reconstituicdo do conhecimento e o dialogo de saber



O Art. 2° do ProNEA (1999) estabelece que @ducacgao
ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma artiaulem todos os
niveis e modalidades do processo educativo, entecdamal e néo
formal. Neste sentido, a interdisciplinaridade saverteu em um
principio metodoldgico privilegiadda educacao ambiental

Explica LEFF (2001) que os valores ambientais, godgem ser
induzidos por diferentes meios (e ndo somente psoseeducacionais
formais) vdo desde os principios ecoldgicos gegi@snportamento
em harmonia com a natureza) e uma nova ética qaol@tié novos
direitos culturais e coletivos que tém a ver cotergsses sociais em
torno da reapropriacdo da natureza e a redefirdedestilos de vida
gue rompem com a homogeneidade e a centralizacguodier na
ordem econdémica, politica e cultural dominante. & educacio
ambiental que confluem os principios da sustentabilidade, da
complexidade e da interdisciplinaridade.

Ja para NOALet al (1998) a promocao daducacdo ambiental
no contexto do processo pedagdgico, tem sido otiebjede
pesquisadores e educadores preocupados em tragapenspectiva
sustentavel para as futuras geracdes e o futunglasheta como um
todo. Essas iniciativas tém se dado principalmatrtesés dgeracao
de conhecimentpsmetodologias e habilidades, numa perspectiva
interdisciplinar direcionada a prevencdo e a salugéd problemas
ambientais, de carater transetorial e territorial.

MARIANO DA ROCHA & DILL (2001) definem educacao

ambiental como um processo de tomada de consciéncia politica



institucional e comunitaria da realidade ambiental,homem e da
sociedade, para analisar, em conjunto com a comdaifutilizando
mecanismos formais e nao formais) as melhoresnatieas de
protecdo da natureza e do desenvolvimento soécioéedico do
homem e da sociedade.

REIGOTA (2001) explica que os novos valores pratdiozia
partir da educacdo ambientaé que expressam uma nova cultura
politica, estdo penetrando no sistema educativondbratravés da
pesquisa participante e sua incorporacdo nde@dos curriculares.
A politizacdo dos valores ambientais esta presef@mpém nos
projetos de educac&o nao formal que grupos de gistade realizam
com a comunidade e que estdo vinculados a defesauweneio, a
apropriacdo social da natureza e a autogestaedossos produtivos.

Esta politizacdo dos valores ambientais e a aglcale uma
educacdo ambiental ndo formal ja era observadd-R&iIRE (1970)
que registrava uma educacdo ecoldgica popular,iragsp na
pedagogia do oprimido mas resignificada por priosip de
sustentabilidade e de diversidade cultural.

O Art. 10° doProNEA (1999), estabelece em seu paragrafo 3°
gue noscursos de formacée especializacao técnico-profissional, em
todos os niveis, deve ser incorporado contelddo tque da ética
ambiental das atividades profissionais a serermdebadas.

Para SGUAREZZI (1997), entre os objetivos buscados
cursos deeducacao ambientatiestaca-se: “ .produzir materiaisque
permitam a multiplicacdo de acdes na area de edocanbiental e

sua aplicacao formal e nao formal ...".



2.2. Poluicao atmosférica, seus efeitos e qualidade do

Relata AYLESWORTH (1971) que o primeiro livro sobae
poluicdo do ar apareceu em 1661, escrito pelo sngddn Evelyn e
continha a primeira lista de solucdes cientificagapo problema da
poluicdo do ar. Seu titul&2UMIFUGIUM: OU A Inconveniéncia do
AR, e a FUMACA de LONDRES DISSIPADA, juntamentem co
Alguns Remédios Humildemente Propostos peld. &r.

Desde Evelyn, registram-se de tragédias ocasisngdda
poluicdo do ar em diferentes pontos do globo, cgraimente no
SéculoXX e em grandes concentracdes populacionais e iraisistr
As causas e a hatureza dos poluentes sdo tambémisgliversas
desde a inversédo termal até a concentracdo deraadtadnxofre na
atmosfera.

As causas da poluicdo do ar, os tipos e a concéwtrae
poluentes podem ter-se modificado ao longo dasnadti décadas
porém os efeitos da degradacéao do ar sobre a &mlanndificam-se e
agravam-se cada vez mais.

Para ESTEVESet al. (2003) dentre os diversos problemas
ocasionados pelo modelo capitalista pode-se meacianpolui¢cdo
atmosférica como sendo um problema esse cada viszeménente
nos grandes centros urbanos.

Desde o inicio da era de desenvolvimento cap#alista
revolucéo industrial, a maior parte da poluicaoadcera produzida

pelas industrias, classificadas como fontes estadms de emissoes.
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No entanto, o surgimento dos motores de combustarna
provocou o surgimento do automovel, que é uma fordteel e que se
disseminaria ao longo das décadas. Tem-se hojesitoaao onde
um dos maiores geradores de poluicdo atmosférica grandes
centros sdo as fontes moveis em circulacdo nas rids caso da
cidade de S&o Paulo, é sabido qué&c3fa emissdo de poluentes é
proveniente de fontes moveis.

SCHUMACHER & HOPPE (2000) citam que: “... a polugdo
ar € caracterizada por alteracdes na composicas propriedades do
ar, tornando-o nocivo, impréprio ou inconvenienteaade humana, a
vida animal e aos vegetais”. O desequilibrado etigieoso
incremento da populacdo, experimentado na Gltimasadhs,
conduziu a uma ocupacdo desordenada da superficierch que,
aliada a explosdo econbmica e ao avanco indugritdcnologico
promoveu um desequilibrio na biosfera. Atualmeatpoluicdo do ar
seja, talvez, o problema mais preocupante e que skavresolvido ou
amenizado com urgéncia, para gue Se possa contowrar uma
razoavel qualidade de vida na terra.

ACIOLI (1994) relata que, devido a poluicdo atmast
mudancas estdo ocorrendo na composicao do ar monm cada vez
mais acelerado e que tal fato deve causar profymre@asupacdes pois
o ar é um fator decisivo para a manutencdo e ondes&mento da
vida em nosso planeta. E as mudancas estao odgoreemritmo cada
vez mais acelerado.

Como exemplo, a quantidade @&, na atmosfera calculada em

0,03%, ja atinge mais que o dobro (0%)Yem grandes cidades.
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No ultimo século o aumento deCO, foi de 1% devido,
principalmente a queima de combustiveis fosse@rvao, petroleo e
gas natural — e a perda de extensas areas flgrestai

Para a FEEMA (2003), entende-se como poluente shémco
qualgquer forma de matéria ou energia com intensigaduantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordoos niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornarim@amoprio, NOcivo,
ou ofensivo a saude; inconveniente ao bem estdicpybdanoso aos
materiais, a fauna e flora; prejudicial a seguraagauso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade.

Dentre as numerosas classificacOes para a variegapeluentes

pode-se citar: de acordo comrgeme de acordo com s@stado

- Poluentes primarios: aqueles emitidos diretamerdtas
fontes de emissao;

- Poluentes secundarios: aqueles formados na atraasfo
produtos de alguma reacao.

- Poluentes gasosos: comportam-se como 0 ar, uma vez
difundidos, ndo tendem mais a se depositar,

- Particulas: Sédo considerados poluentes particuladosévoas
de compostos organicos e inorganicos solidos, cametro
equivalente inferior a 1Q@n, e que permanecem em
suspensao por periodos que sdo tdo longos quamtorese

forem as particulas.

Segundo a SEAMA (2002) o nivel de poluicdo aférosa é
medido pela quantificacdo das substancias eptds que se
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apresentam a cada momento durante uma avaliacatizéma e
considera-s@oluentequalquer substancia presente no ar e que, pela
sua concentragdo, possa torna-lo imprépriaivooou ofensivo a
salude, inconveniente ao bem-estar publicopstaraos materiais,
a fauna e a flora ou prejudicial a segurara@a uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da coradeid

A variedade de substancias que podem estaatmosfera &
muito grande, tornando dificil a tarefa detabelecer uma
classificacdo. Entretanto, admite-se dividir adupntes em duas

categorias:

- Poluentes primarias aqueles emitidos diretamente pelas
fontes de emissao;

- Poluentes secundaripsaqueles formados na atmosfera por
reacdo quimica entre poluentes primarios e coirdgtl

naturais da atmosfera.

A determinacdo da qualidade do ar esta restriten yuupo de
poluentes quer por sua maior frequéncia de ocaagmuer por
efeitos adversos que causam ao meio ambiente.

Sdo eles: odioxido de enxofre(SQ), particulas totais em
suspensao(PTY, particulas inalaveis(Pl), monoxido de carbono
(CO), oxidantes fotoquimicosexpressos comoozénio (Os),
hidrocarbonetos totaiHC) e éxidos de nitrogéni¢gNO,).

No Quadro 1, séo apresentados o0s poluentes maloom® as

principais origens das emissoes.
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Quadro 1 — Poluentes monitorados e origem das @esss

Poluentes Fontes de Emissbes
Particulas em Combustao incompleta originada da
suspensao industria, motores de combustao
(poeira) gueimadas e poeiras diversas
Dioxido Queima de combustiveis fosseis que
de Enxofre contenham enxofre: 6leo combustivel
(SO) carvao mineral e dleo diesel
Oxidos Queima de combustiveis em altas
de Nitrogénio temperaturas: motores de veiculagides,
(NO)) fornos e incineradores.
Monoxido Combustéo incompleta de materiais quie
de Carbono contenham carbono, derivados de petrgleo
(CO) e carvao
N&o € um poluente emitido diretamente
pelas fontes, mas formado na atmosfefra
Ozonio (Q) através da reacao entre_os compostdgs
organicos volateis os oxidos de nitrogénjo
em presenca de radiacao solar.

Fonte: Adaptado de CETESB (2001).

A resolucacCONAMAN° 03 de 28/06/90 define e fixa os padrbes
nacionais de qualidade do ar. Um padrao de quaidiadar define
legalmente um limite maximo para a concentracannde&omponente
atmosférico, que garanta a protecdo da saude enpdstar das
pessoas. Sao baseados em estudos cientificogeitos produzidos
gue possam proporcionar uma margem de segurangascatie

A Tabela 1 reline os Padrdes de Qualidade do Abeadstados
pela ResolucAGONAMAN® 03 de 28/06/90.
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Tabela 1 - PadrGes de Qualidade do Ar (ResolG@NAMAN°® 03)

Poluente

Padrao Primario

Padrao Secundan

Particulas totais em suspensao

Concentracdo média aritmética anu

al 80 ug/m° de ar

60pg/m’ de ar

Concentracdo média (24 horas)

240pg/m° de ar

150pg/m® de ar

Fumaca

Concentragdo meédia aritmética and

al 60 pg/m® de ar

40pg/m° de ar

Concentracdo média (24 horas)

150pg/m® de ar

100pg/m® de ar

Particulas inalaveis

Concentracdo média aritmética anu

al 50 ug/m® de ar

50ug/m° de ar

Concentracdo média (24 horas)

150pg/m° de ar

150pug/m° de ar

Dioxido de enxofre (SQ)

Concentracdo média aritmética anu

al 80 ug/m° de ar

40pg/m® de ar

Concentracdo média (24 horas)

365ug/m° de ar

100pg/m® de ar

Monoxido de Carbono (CO)

Concentragéo média 8 hotas 10.000pg/m> de | 10.000pg/m° de ar
_ ar (9 ppm) (9 ppm)

Concentragéo média 1 hora 40.000ug/m® de | 40.000pug/m® de ar
ar (35 ppm) (35 ppm)

Oz6nio (O3)

Concentracdo média 1 hora

160pg/m° de ar

160ug/m® de ar

Di6xido de Nitrogénio (NO)

Concentracdo média aritmética anu

alloOpg/m® de ar

100ug/m® de ar

Concentracdo média 1 hora

320pug/m° de ar

190pg/m® de ar

Fonte: MMA (2004)

! N&o deve ser excedida mais de uma vez por ano.

A ResolucdaCONAMAnN® 03 de 28/06/90 estabelece também os

o

métodos de amostragem e de andlise dos poluentessfaticos,

definidos em Instrugdes Normativas.

Os padrbes objetivam assegurar a saude humana res out
requisitos ambientais. Por estes estudos e padpdeemos agrupar

os efeitos da poluicdo atmosférica em:
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Efeitos sobre o patriménio:

e Patrimbnio natural plantas, animais e até ecossistemas

inteiros s&o atingidos e debilitados.
« Patrimbnio fisico constru¢cdes, maquinaria, equipamentos
diversos séo afetados pelo acumulo de particufas ecdes
corrosivas.
» Patriménio Cultural e Memoriamonumentos, paisagens e

construcdes tipicas também sofrem os efeitos dagaal.

Por ser um fendmeno muito disperso ndo ha comstabadecer
mecanismos de compensacao de danos, isto somemteraauando
se tratar de uma fonte identificada. Poderiam tamlaé fontes
poluidoras serem convocadas para colaborar norcessato dos
danos no caso de recuperacdo do patrimonio colat@dorma de
contribuicbes para fundos de pesquisa cientifidangbém para o
gerenciamento ambiental.

Segundo matéria veiculada por CIENCIA VIVA (2004pgdo a
atmosfera causa danos a fauna, flora, materiais sea humano
dizemos que estd poluida, esta poluicdo resultaaltlmacdo de
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas a@nda atmosfera.
Esta poluicdo é o retrato negativo da industrigipa Milhdes de
toneladas de elementos poluentes séo emitidosaiante, e estes
alteram de forma passageira ou até mesmo permaagrdendicdes
de vida na terra. Nos grandes centros urbanoceesie a emissao de
monoxido de carbon@CO) que apesar de inodoro, invisivel e insipido

€ considerado o principal poluente destas areas.
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Alguns episddios isolados e de intensa poluicaoosidnica
podem acarretar sé€rios contratempos e até mesmogarodiversas
mortes. No Brasil estas experiéncias remontam os @0, época em
gue os primeiros dispositivos legais aparecerana gagular o
fendmeno. A poluicdo € uma realidade do mundo mmade, dentro
dos limites suportaveis, temos que conviver com Afgesar disto a
populacdo tem que se conscientizar da situacaq paesta forma,
podermos minimizar os efeitos negativos e suasecp@scias.

MARIANO DA ROCHA & DILL (2001) relatam que para a
Organizacdo Mundial da Saude é considerado elenpaficdor todo
o teor de substancia na atmosfera que prejudigaéiée e o bem estar
da populacéo.

Dentro desse conceito as areas urbanas sdo popidagses
dos veiculos automotores, fuligens provenientes ldeeiras,
incineradores de lixo, padarias e olarias, poalesliversos tipos e
aerossois em geral.

Para BRANCO (1995):. “.se a natureza desempenha&uo s
proprio papel — com relacdo a depuracdo do ar seep seu papel é
limitado, cada um de ndés podera ajuda-la, arcando uma parte da
responsabilidade pela poluicdo. Em muitas de nossaglades,
podemos adotar medidas que concorram para evitanauerar a

poluicdo de nossa propria cidade, de nosso paismiddo”.
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2.3. A poluicao do ar e os veiculos automotores

Explica ACIOLI (1994) que, quando se queima qualque
combustivel lanca-s€0, para a atmosfera ao mesmo tempo que se
consome oxigénio. Se o combustivel for fossilrgdeb e derivados,
carvao, gas natural, xisto, etc.., que se extrasulosolo onde se
encontra enterrado, esse processo tem um caratasrgivel.

Além de consumir oxigénio a queima de um combulsfossil
aumenta, de fato, a quantidade @&, na atmosfera, o que pode
causar o efeito estufa. Mais ainda, como 0s psosede queima da
gasolina ou do Oleo diesel em um motor nunca saopletos,
inevitavelmente se lanca para a atmosfera o moadaedcarbono, um
gas altamente toxico. Os combustiveis fosseisas®Bim, 0s maiores
responsaveis pela poluicdo da atmosfera.

Informa RODRIGUES (1992) que nas metropolesafego de
veiculos lanca no ar toneladas de gases e de rfuligsultantes da
gueima da gasolina e do Oleo diesel que vém a ccquehlemas
respiratorios, enjéos e irritacdo dos olhos e dgagda.

Conforme relatério da MERCEDES-BENZ (1989), ositefe
dos produtos da combustao incompleta de motorssgldee gasolina e
de outros produtos indesejaveis liberados, atudresm homem e o
meio ambiente e variam desde a irritacdo dos olpeke e vias
respiratorias até a morte e destruicdo de densaades de vegetacao

mais préoximas as fontes de emisséo.
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Também segundo MARIANO DA ROCHA & DILL (2001)
alguns combustiveis fésseis, quando queimadosatamg@ atmosfera
oxidos de enxofre denitrogénioe estes sdo transformados em acidos
sulfiricos e nitricos e/ou convertidos em aerosst@ssulfatos e
nitratos. Tais compostos retornam a terra na fatenahuva acida e
prejudicam os seres vivos e destréem obras de (estlturas e
construcdes); implicando também no regime hidraldgilas aguas
continentais e marinhas. O ar poluido, normalmewi® cidades e
préximo as areas industriais, causa irritacdonmasosas do aparelho
respiratorio, tosse, mal estar geral, irritacbagdares, envenenamento
e morte. Provoca o aparecimento da asma, brongentsema
pulmonar, doencas alérgicas e cancer nas viasagspas. A cada
ano, o mundo recebe, somente de veiculos autorsoterea de 80
milhdes de toneladas de mondxido de carb@) fa atmosfera.

Segundo MELCHIORS (2000), o controle basico dassirs
por veiculos automotores pode ser feito de doisasmqulincipais: no
projeto do motor e no tratamento dos gases de &seayo. Ainda, a
tendéncia de formacédo dos poluentes € consequéagmojeto, da
regulagem e do regime de funcionamento do motola ecatreta
escolha da dosagem de ar e combustivel.

Conforme BRANCO (1995) pode-se ter o cuidado delkaade
um veiculo segundo o seu combustivel, preferindaal@ool
combustivel a gasolina, por ser o primeiro oriunde fontes
renovaveis e gerar menos poluentes e além disse;sgemanter o
veiculo e seus mecanismos perfeitamente regulam@sque emitam

menor indice de poluentes.
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2.4. Os motores de combustao interna

2.4.1. Evolucao dos motores e tipos de combustiveis

A busca da substituicdo do trabalho do homem eadisais por
meios de maior eficiéncia, conduziu a humanidadenpgortantes
descobertas no ambito da tecnologia. As chamadeaslucbes
industriais vieram como consequéncia desta evolugio
conhecimento e um dos setores mais importantegsendolvimento
do homem e da sociedade € o consumo de energéticos.

Para realizacédo de trabalho € necessaria a convedesalgum
tipo de energia, e a energia resultante da combudadiferentes
combustiveis € continuamente e mais amplamengstigada. O
motor de combustao interna serviu como uma “manasat de eras”
na evolucéo da sociedade (MACHADO, 2004).

Citam-se, a sequir, alguns exemplos de como ocarelucéo
dos motores de combustdo interna, atentando-sersepgva um
postulado fundamental: “Para cada tipo de comilsttilizado, para
cada condicdo de rotacdo e carga do motor tém-seemssao de
poluentes de natureza diferente, antes de semtata”.

Tudo comecou com Cristian Huygens que, E8Q construiu
um dispositivo no qual um émbolo movel, no intederum cilindro,
era impulsionado pela exploséo de poélvora.

O inglés John Barber, edi791, referiu-se em uma patente ao

uso de exploséo de uma mistura de ar e gas dendigam.
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Segundo ADAMS (1959) cabe a Street, @94 o mérito de
haver patenteado o uso de um vapor explosivo fosnpatb ar e um
combustivel liquido, o alcool de terebentiaguyaraz).

Em 186Q J. J. E. Lenoir, inventor francés, construiurinpiro
motor de combustdo interna comercial. Uma mistigaar/gas de
iluminacao era utilizada como combustivel. (HEYWQQDB97).

Relata STONE (1999) que Nicolaus August Otto e Bage
Langen, eml866 e 1867, patentearam e construiram um motor que
consumia metade do combustivel utilizado pelo mdéolenoir.

Em 1876 o engenheiro alem&o Otto, baseado nos concettos d
Beau de Rochas construiu um motor de ignicdo potetie e delT,
obtendo pleno éxito em suas experiéncias (OBERT1)19

Em 1878 com o objetivo de aumentar a poténcia de motiees
mesmo porte e simplificar o sistema de valvulasugddd Clerk
idealizou o motor &T, cujo combustivel constitui-se numa mistura de
ar + um hidrocarboneto + uma fracéo de 6leo luloénte

Tal motor produz um teor elevado de poluentes.kGienstruiu
seu primeiro motor d2T em 1881, relatam STONE (1997) e OBERT
(1971).

Segundo HEYWOOD (1997), no ano de397, Diesel
apresentou como “forca motriz para fabricas” um anotue
funcionou satisfatoriamente.

Explica AGUIAR (1990) que, na sua publicacao Di€
Entstehung des Diesel Motbrde 1913, Diesel relata a avaliacdo do
funcionamento de um de seus motores com Oleo dmdom

apresentando, também, registros de testes com alvddB97.

21



Ampliou, apés, o campo de combustiveis de modo ajseu
pequeno motor pudesse funcionar indistintamente@ens minerais,
vegetais ou de origem animal.

As citacOes anteriores mencionam somente algunsopou
daqueles que contribuiram material e intelectualenepara os
primeiros desenvolvimentos destacaveis dos motdeesombustéo.
Desde as experiéncias de Otto e Diesel, um grancheno de
pesquisadores tém continuamente trabalhado no\a#genento dos
motores de combustado, particularmente dos sistemagdimentacao,

de combustéo e tratamento d@ses residuais poluentes

2.4.2. Definicao de motor de combust&o interna

E uma maquina térmica em que o fluido de trabahoma
mistura de ar e combustivel (energia quimica) gqa&esuma
transformacao (combustdo) na presenca de elemmdtosis que irdo
produzir trabalho mecanico.

Converte-se calor em trabalho aproveitavel, estastormacéao
de energia tem, atualmente, um rendimento aproxndad30%em
média.Pode-se dividir os motores de combustdo interrenaltivos

em duas grandes classes fundamentais:

- MOTORES DE IGNICAO POR FAISCA (centelha) — ICE
- MOTORES DE IGNICAO POR COMPRESSAO — ICO
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Para a producéo continua de trabalho, deve-seckrge forma
continua o calor, através do fluido de trabalhoa amotor; tendo-se
assim uma sucessao de ciclos que repetem-se cmgnte.

O fluido de trabalho (mistura gasosa) durante otsgato pelo
motor sofre diversas transformacfes fisicas e umasfbrmacao
quimica resultando diversos compostos que devemnelgaimados
para a realizacao do ciclo seguinte. Dentre estentram-se
diversos elementos poluentes.

A FIGURA 1, apresenta de forma esquematica a tramsicao

de energia nos motores de combustéo interna.

CALOCR

N

Escape

T T Gases e outros
lm - residuos soélidos
r ukl

ou liquidos

‘ W&y - Resplry ‘
COMBUSTIVEL - // EMISSOES

Cn Hum+ Produtos
N FIM* ndesejaveis TRABALHO RUDO

FIGURA 1 - A transformagdo de calor em trabale as emissdes
residuais produzidas pelos motores de combusii@ona.
( Fonte: Adaptado de MERCEDES-BENZ, 1989).
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2.4.3. Motor de 4 tempos — principio de funcionamento

Uma mistura de ar e combustiveladmitida (1° tempo) pelo
motor, a seguir é fortementeomprimida (2° tempo) e tem sua
combustdo iniciada pela acdo de uma centelha caét@®s gases
produzidos expandem-se(3° tempo) produzindo trabalho e sao
expulsos(4° tempo), a sequir, para a atmosfera. Estesqtenpos
repetem-se continuamente e ciclicamente.

Na FIGURA 2, representa-se esquematicamentequetro

tempogdo ciclo deOtto.

L

(a) ADMlésAo (b) COMPRESSAO (c) COMBUSTAQd) ESCAPE
FIGURA 2 — O motor de quatro tempos (4T), funcioeato.

Os combustiveis, normalmente utilizados no Brasitapos

motoresotto sdo os hidrocarbonetos liquidos e gasosos.
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2.4.4. Motor de 2 tempos — principio de funcionamento

Uma mistura composta por ar, combustivel e Oleaiflolnte
(6leo2T) é admitida pelo motor; sendo que a admissaeaese em
duas fases: inicialmente é admitida no carter dtomuara apés ser
transferida para o interior do cilindro. Enquaatorre o processo de
admissdo no carter, no cilindro ocorre a compress@omistura
combustivel. No final do processo de compressdaogopada a
ignicao da mistura pelo sistema de ignicdo, ocdoem expanséo e a
descarga dos gases residuais para, a seguirrigeia transferéncia
da mistura para o interior do cilindro. Estes deimpos repetem-se
continuamente e ciclicamente. A FIGURA 3 apresede forma

esquematica, o funcionamento dos motores a 2T.

Janela de
escape

Janela de
¢ / transferéncia

_ Defletor

Admissédo no
carter

(a) COMBUSTAO/ESCAPE  (b) ADMISSAO/COMPRESSAO

FIGURA 3 — Motores a dois tempos (2T), funcionarnent
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Define DALAVIA (1994) que o motor de combustio ime
nada mais € do que um “processo por batelada” rpresforma
energia quimica de um combustivel (calor) em emergecanica
(rotacdo de um eixo). Durante este processo ddluaie trabalho
(mistura ar/combustivel) sofre transformacdes disie@ quimicas
(oxidacdo) gerando produtos resultantes da combustinpleta
(principalmente C@ e HO) e também gases toxicos, cujos 0s

principais (CO, KC,) séo fruto da combustéo incompleta.

2.5. Os combustiveis e a emisséo de poluentes veiculares

2.5.1. Os principais combustiveis brasileiros

* A gasolina automotiva:

Conforme FARAH (1994), entende-se por gasolina aativa
um derivado de petréleo formado por uma mistura ptexa de
hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos, olefinieogromaticos cuja
faixa de destilacdo varia de“8a 220C. A EPA - Environmental
Protection Agency, doSUA, considera como sendo substancialmente
similar a gasolina, um produto contendo, em terd®®xigénio, até
2,0% de éalcool ou 2% de éteres, podendo congalitivossem alterar

a denominagao do produto.
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A CEE (Comunidade Econémica Européia) também estabelece
limites para a presenca de oxigenados na gasodinrecdrdo com o
tipo. Assim, por essa regulamentacao internaciowalproduto
carburante automotivo brasileiro, que contém a% @8 alcool etilico
anidro, n&o pode ser considerado como gasolina.

Segundo LIMA & MARCONDES (2002) a gasolina prodwid
no Brasil € comparada em termos de qualidade, asjusladas nos
Estados Unidos e na Europa. A diferenca fundameensie as
gasolinas comercializadas no Brasil reside na stanagem, que € a
medida da capacidade de resisténcia a detonacaonoimses. A
partir de 1992 deveria ser adicionado a gasolirédcaol etilico num
percentual (peso) de ZOpara substituir o chumbo tetraeti@TE -
antidetonante) como aditivo para elevar a octanageném, a média
no pais situou-se numa faixa de%da 186. O ideal para o pais é
gue a mistura seja de @4 para evitar altas taxas de contaminacéo
atmosférica, pela presenca de chumbo (proibidoPRIOCONVIE ou
do MTBE notadamente nas grandes cidades do Sul do pais.

MELCHIORS (1994) explica que a gasolina, sendo onisdura
constituida por um grande namero de hidrocarbordifesentes, sua
adequacdo ao uso a que se destina € garantidanporsérie de
especificacdes. E, cada vez mais em todo o minddoecessidade de
alguns controles da qualidade da gasolina em @lagédsua
interferéncia com o meio ambiente, tanto no proénicsi como pelos
compostos gerados na combustéo.

Ainda, a gasolina brasileira € um carburante semilasi no

mundo pois em lugar algum do globo se utiliza carambustivel,
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para motoresotto de baixa taxa de compressdo, uma mistura com
teores de oxigenados tao elevados.

O alcool anidro é adicionado a gasolina brasilpaea conferir-
Ihe maior resisténcia a detonacao trazendo, emeqd@scia, alguns
beneficios em termos de emissbes de poluentes.aAinad maior
problema da gasolina brasileira em relacdo a emidedpoluentes é
determinado pela variacdo dos teores de etanolesana, apesar da
legislacdo determinar um teor minimo dé&@2@m peso). Em virtude
da disponibilidade de &lcool no mercado, nas Uffimaas décadas
este percentual variou desd& @té 266. Acrescente-se a iSsO a
comprovacao de que a adulteracdo de combustiveBsasil cresce a
niveis alarmantes. A cada vez que se modifica b deoalcool na
gasolina o0s motores passam a emitir poluentes emeisni
diferenciados, principalmente veiculos com maid@anos de uso.

Durante o passar dos anos os combustiveis forastasaamente
sendo modificados no sentido de melhorar sua quddidanto na
tecnologia de producéo quanto na adequacao desseu No caso
especifico da gasolina brasileira nem sempre acarma evolugao
crescente, pois as diversas legislacbes em diesradygocas e crises
econdmicas e politicas (escassez de alcool no dwrchficultaram
seu desenvolvimento constante (MACHADO, 2004).

Além disso, tem-se observado desconhecimento demaky
informacgdes importantes para o consumidor e pgrapallacdo em
geral entender e fiscalizar o produto a ser utlizaPara isso, além do
historico de sua evolucéo, da evolugdo dos momrexlicacdes de

7

suas emissdes gasosas é importante a divulgacanfatmacoes
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técnicas que relatem seu manuseio, estocagem,zaqéb,
adulteracGes, perigos e seus principais residuoscatabustdo
(BOLKAN, 1994).

DALAVIA (1994) apresentou trabalhos sobre a utitia de
gasolinas aditivadas conMTBE (metil-tércio-butil-éter) no Rio
Grande do Sul, BR, cujos relatos indicam que &atifio deste éter é
uma importante alternativa para controlar a emisi&00 nas frotas
circulantes. QMTBE, a exemplo do etanol, contém oxigénio na sua
composicdao fazendo com que se tenha um proporcional
empobrecimento da mistura o que promove uma rechgsemissoes
de CO.

e O alcool carburante:

LIMA & MARCONDES (2002) o alcool carburante é o @it
etilico (etanol) utilizado como combustivel em metode combustao
interna. A Resolucéo 01/77 @A classifica trés tipos de alcool com

especificacoes bem definidas e sao:

= Alcool hidratado carburante (93,8\PM): utilizado nos
motores de combustdo interna como combustivel paem
mistura com gasolina ou aditivos;

= Alcool anidro carburante (99,3NPM): é empregado em
mistura com a gasolina automotiva em proporcdoesvauam de
15% a 2%%, € o alcool desidratado;

= Alcool refinado industrial (942INPM).
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Ainda, a experiéncia do Brasil indica que o alcatilico

produzido a partir da cana de acUcar, pode ser alesnativa

interessante para a substituicdo parcial dos cdimbiss fosseis

(gasolina e diesel) com vantagens tanto econéngoasto meédio

ambientais.

O Brasil é na atualidade o maior produtor de alcoom

aproximadamente 12,5 bilhdes de litros na safr&- 2003, seguido

dos Estados Unidos, Uni&o Européia, China e india.

Veja no Quadro 2 as producdes mundiais nos ano-2002.

Quadro 2 - PRODUCAO DE ALCOOL - 2001-2002

Pais Bilhdes de litros Participacao
Brasil 11,5 36,6%
Estados Unidos 7,6 24.2%
Unido Européia 4,2 13,3%
China 3,1 9,9%
india 1,8 5,7%
Outros 3,2 10,3%
Producao Mundial 314 100%

Fonte: LIMA & MARCONDES (2002).

No Brasil, praticamente toda a producéo de alcdelté a partir

da fermentacdo da cana-de-acUcar. Ja nos EstadmosUras

principais matérias-primas usadas sédo o milhotexriada e a cana.
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Na Europa, o alcool é obtido em sua maior partendbo, da
beterraba e da uva. Os beneficios ambientais dogida utilizacéo
do etanol como combustivel no Brasil €, segundcsem niumero de
trabalhos técnicos, indubitavelmente comprovado.

Com excecéao dos niveis de aldeidos produzidoscoetdustao
do etanol, todos os demais poluentes apresentaresalle emissao
mais reduzidos se comparado com a gasolina.

O Brasil foi o pais que desenvolveu, com propriedadmaior e
mais significativo programa de substituicdo de costibeis fosseis
por combustiveis oriundos da biomassa, produzingoelentes
resultados tanto nas questdes técnico-econdmicas nas questdes
ambientais, e o alcool etilico hidratado combustieee ainda é o
grande sustentaculo dos combustiveis alternativas Brasil
(CAMARGO, 2003).

e O 6leo diesel:

Define CAMARGO (2003), que o Oleo combustivel a ser
utilizado em motores de ignicdo por compressaoaéneko de 6leo
diesel em virtude da popularizagcdo do motor prdg&desenvolvido
por Rudolphe Diesel.

Conforme explica a MERCEDES-BENZ (1989) o motor de
ignicdo por compressao tem um processo de combistd@ionente
diferente dos motores de ignicdo por faisca (ottojmalmente

utilizados nos automoveis de passeio, exigindccambustivel com
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caracteristicas bastante particulares e de qualidagberior. Os
motores diesel funcionam sempre com excesso alida pProporcao
minima de 30% acima da estequiometricamente corpatdendo
atingir valores de diluicdo do combustivel até dezes superior aos
de otto, 0o que proporciona uma extrema reddod@dndices d€O
e deHC n&o queimados.

Segundo MACHADO (2003) o Oleo combustivel utilizado
Brasil para motores diesel, como padréo, € o cotiMaliglassificado
pela ANP como sendo o Diesel Automotivo Interioru tpo B,
indicado para motores de ciclo diesel e instalagd@esquecimento de
pequeno porte. No Anexo 2 estdo as principais t&faticas técnicas

dos tipos de oleo diesel comercializados no Brasil.

* O gés natural veicular (GNV):

O gas natural € um combustivel fossil que podetisuibgjuase
todos os derivados de petrdleo na maioria de sassfinais. Entre os
combustiveis fosseis, 0 gas natural é o de melleserdpenho
ambiental, apresentando menores emissdes de coatdes
atmosféricos. Uma legislacdo ambiental rigoross& penalize os
combustiveis mais poluentes, pode representar ur@mir
significativo para o gas natural.

Entre as motivacdes para o aumento do consumo slaagaral
destaque-se o fato de que, em substituicdo a outowustiveis

fosseis, 0 gas natural traz ganhos ambientaisgpswaiedade.
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O gés natural é muito menos poluente que o Oleduastivel ou
qualquer outro combustivel fossil. Trata-se de wmlmustivel mais
limpo e ecologicamente correto. A queima do gasrahemite uma
guantidade menor de material particulado, pouquissoxido de
enxofre — S@ além de emitir menos diéxido de carbono —,,CO
monoxido de carbono — CO e Oxidos de nitrogénio Gi. NCom
relacGo a emissdo de enxofre, 0 gas natural apaesEIOrmes
vantagens em relacdo ao 6leo combustivel e aol.ddseverdade, a
composicdo quimica do gas natural pode ser isemtandofre. A
pequena quantidade desse elemento existente maagdei produto é
resultante do odorizante. A adicdo de odorizariéita por motivos de
seguranca, ja que o gas natural é inodoro (CAMAR®SD
DEPUTADOQOS, 2004).

Segundo CAMARGO (2003), o gas natural € uma opééaida
e economicamente viavel como combustivel para losi@e passeio.
Também pode ser usado em veiculos pesados, mavitiesel. O gas
natural reduz os custos de manutencdo e aumenda ati do motor.

O Brasil ja conta, hoje, com uma frota de maisiclemilhdo de
veiculos movidos a gas natural, tendo arrebatadérdantina, nos
primeiros meses do ano de 2004, a lideranca mumeisse setor.
Dessa forma, o pais encontra-se entre 0s maioreados de GNV
do mundo, refletindo o grande impulso de conversigs/eiculos
registradas nos ultimos trés anos.

O preco convidativo em algumas localidades tenmediido a
utilizacdo do gés, principalmente no segmento des,téno qual a

elevada quilometragem diaria justifica o custo damversao dos
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motores a gasolina ou a alcool para uso desse cbivdlu A
producdo e as reservas brasileiras de gas natusscertam
substancialmente nos ultimos anos.

No ano de 2000, a participacdo do gas natural naizma
energética brasileira foi de apen&s. Atualmente, essa participacéo
esta préxima de 8% e devera continuar crescendo. Com a descoberta
da Petrobras na Bacia de Santos, as reservas catgéal do Brasil
podem passar de 250 para 650 bilhdes de RRessalte-se que o
Sistema Petrobras € responsavel pelo suprimentoagede 90% do
mercado brasileiro. Destaque-se, contudo, que, appds estar
havendo um significativo aumento no consumo, a st de gas
natural esta por exigir uma regulacdo especificAMSRA DOS
DEPUTADOQOS, 2004).

2.5.2. Principais poluentes e seus efeitos sobre a saude

* Monoxido de carbono CO):

Conforme PETROBRAS (1994) e MERCEDES-BENZ (1989),
0 monoxido de carbono € um gas inodoro e incolaisreve que o
ar. A fonte mais comum d€O é a exaustdo de motores de
combustao interna. As intoxicacfOes [&0 ocorrem em ambientes

fechados ou mal ventilados e seu efeito toxico recquando, apos
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inalado, se combina com a hemoglobina do sangumafwio a
carboxi-hemoglobinaGOHb), que é incapaz de conduzir o oxigénio
produzindo a hipéxia tecidual.

A hemoglobina tem uma afinidad¥ 8 vezesmaior aoCO do
gque ao0,. A gravidade das lesdes esta relacionada ao grau
duracéo da hipodxia, principalmente nos tecidoshbratee miocardico.
Os sintomas clinicos da intoxicacdo aguda séoioglagdos com a
porcentagem d€EOHbnNo sangue.

O Quadro 3 apresenta esta relacao.

Quadro 3 — Efeitos clinicos da intoxicacao gar.

COHb no sangue Efeitos observados

1a3% Nenhum efeito observado

3a8% A atencdo diminui

10 a 20% Dores de cabeca frontais

20 a 30% Dores de cabeca mais graves e dispni&adéaar)

30 a 40% Nauseas, vOmitos, fraqueza, tonteiraingdicdo da
visdo e possibilidade de colapso

40 a 50% Ataxia (cambalear), sincope (desmaios), colg

taquicardia, e taquipnéia (respiracdo dificil,
frequéncia)

50 a 60% Coma ou convulsdes intermitentes, respiracéo agotd
(Cheyne-Stokes)

60 a 70% Coma se agrava, convulsbes intermitentes, ch
clinico

70 a 80% Choque profundo e possivel morte

OBS: S6 em nivel de ilustracédo: os niveis normai€®Hb no sangue varig
de 0,5 a 0,8% proveniente de CO enddgeno. Um ftamendnico dg
cigarros desenvolve 3 a 8% de COHb no sangue.

InformacgOes adicionais foram reunidas e sao aptadas no
ANEXO 1 deste trabalho.
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Para ESTEVE®t al (2003) oCO é encontrado principalmente
nas cidades devido ao grande consumo de usiimbis, tanto
pela industria como pelos veiculos. No ewmtamistes Gltimos séo
0S maiores causadores deste tipo de poluigims além de
emitirem mais do que as industrias, lancase egas a altura do
sistema respiratorio.

Por isso, a poluicdo por monoxido de carbof@O) é
encontrada sempre em altos niveis nas ardas intensa
circulacdo de veiculos dos grandes centrosnaod Constitui-se
em um dos mais perigosos toxicos respiratgpara o homem e
animais devido ao fato de n&o possuir cheiro, eéadr, ndo causar
irritacéo e nao ser percebido pelos sentidos.

Em face da sua grande afinidade quimica c@n
hemoglobina do sangue, tende a combinar-séedammpnte com
esta, ocupando o lugar destinado ao trarespadwtoxigénio; pode,
por isso, causar a morte por asfixia. A oskgAo continua, até
mesmo em baixas concentracdes, também estacioreda as
causas de afeccbes de carater cronico, alérsedearticularmente
nociva para pessoas anémicas e com defia@nespiratérias ou
circulatérias, pois produz efeitos nocivos ©Bstema nervoso
central, cardiovasculares, pulmonares e outros.

A exposicdo aoCO também pode afetar fetos diretamente
pelo déficit de oxigénio, em funcdo da elém¢ da
carboxihemoglobina no sangue fetal, causanddusive peso
reduzido no nascimento e desenvolvimento poés-negtdrdado
(MELHIORS, 2000; DALAVIA, 1994).
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» Hidrocarbonetos (HCs):

Segundo ESTEVES®t al (2003) osHCssdo gases e vapores
com odor desagradavel (similares a gasolinadi@sel), irritantes
dos olhos, nariz, pele e trato respiratoriapesior, que sdo
resultantes da queima incompleta e da evappi@E&ombustiveis
e outros produtos volateis.

Podem vir a causar dano celular, sendo que disers
hidrocarbonetos s&o considerados carcinogéneomutagénicos.
Participam ainda na formacdo dos oxidantes fotogosn na
atmosfera, juntamente com os Oxidos de nitrag@D,).

Conforme PETROBRAS (1996) e a MERCEDES-BENZ (1989)
os hidrocarbonetosHC) séo irritantes das vias respiratérias, com
alguns aromaticos cancerigenos que atacam o sisEmwaso. O$1C
olefinicos e acetilenos sdo integrantes da reagidodnacdo do
“smog fotoquimico’que causa irritacdo dos olhos, nariz, garganta e

pulmdes, agravando as doencas respiratorias.

« Oxidos de Nitrogénio NO,):

N&o esta ainda perfeitamente demonstrado que @xittinde
nitrogénio NO) constitua perigo a sadde nas concentracdes erseque
encontra no ar das cidades. Entretanto, em diaselesa radiacéo, o

NO é oxidado a diéxido de nitrogénibl@2), que € altamente toxico
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ao homem, aumentando a susceptibilidade as infeece8piratorias e
aos demais problemas respiratérios em geraémAlde irritante
das mucosas, provocando uma espécie de enfipatmanar,

podem ser transformadas nos pulmdes em nitrosanaltasnas das
quais sao conhecidas como potencialmente carcircag{ESTEVES
et al, 2003, MELCHIORS, 2000).

Para a PETROBRAS (1996) e a MERCEDES-BENZ (1989) os
oxidos de nitrogénio sdo resultantes da oxidacanittoegénio do ar
em temperaturas elevadas.

No caso doNO, trata-se de um gas marrom-amarelado com
cheiro forte e picante. Concentracdes de 50 gppatde NO, geram
fragueza progressiva, dispnéia, tosse e cianogmidele 1 a 3
semanas ap0s uma ou repetidas exposicoes.

Concentragdes superiores a 3§fim causam edema pulmonar
fulminante ou broncopneumonia, cuja manifestacdod&e apos
algumas horas ou dias.

O impacto da exposicdo ao B(CG em funcdo tanto da
concentracdo do gas quanto do tempo de exposi@ecuperacao da
reacao inflamatdria pulmonar pode requerer de Ine€es e algumas

mudancas enfisematosas podem persistir indefinidi@me

» Oxidantes fotoquimicos (principalmenteOy):

Os hidrocarbonetoH(C,) e oxidos de nitrogéniaNQ,) reagem

na atmosfera, principalmente quando ativados pdla solar,
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formando um conjunto de gases agressivos at@sn de
oxidantes fotoquimicos. Dentre esses, opOnio € 0 mais
importante, pois € utilizado como indicador daspnca de
oxidantes fotoquimicos na atmosfera.

O ozonio também tem origem nas camadas superiores da
atmosfera, onde exerce importante funcdo emapgabsorvendo
as radiacOes  ultravioletas do sol e reduziasgim a sua
quantidade na superficie da Terra; pode, potro lado, nas
camadas inferiores da atmosfera, exercer acdoaxsobre vegetais,
animais, materiais e sobre o homem, mesmo em ctwacéas
relativamente baixas.

Nao sendo emitidos por qualquer fonte, masn&dos na
atmosfera, os oxidantes fotoquimicos sdo chamatke poluentes
secundarios. Ainda que sejam produtos de esaqdimicas de
substancias emitidas em centros urbanos, tambéiorsam longe
desses centros, ou seja, nas periferiascilasles e locais onde,
em geral, estdo localizados o0s centros dedugém agricola.
Como sdo agressivos as plantas, agindo corbaones da
fotossintese e produzindo lesbes caracteristicagoftzas, o controle
dos oxidantes fotoquimicos adquire, assim, fortastacdes socio-
econdémicas.

Estes poluentes formam o chamado "smog" €btoigo ou
névoa fotoquimica, que possui esse home ponEnove na
atmosfera reducdo da visibilidade. Ademaisy@cam danos na
estrutura pulmonar, reduzindo sua capacidadelinsinuindo a

resisténcia as infeccbes; causam ainda, oavagento das
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doencas respiratorias, aumentando a incidéugatosse, asma,
irritacbes no trato respiratorio superior es plhos. Seus efeitos
mais danosos parecem estar mais relacionados a exposicao
cumulativa do que com os picos diarios (PETROBRAS96;
MERCEDES-BENZ, 1989; ESTEVES& al, 2003).

» Didxido de Enxofre SO,):

A inalacdo do diéxido de enxofreSQ), mesmo em
concentracbes muito baixas, provoca espasmos EaEsagdos
muasculos lisos dos bronquiolos pulmonares. Em cdraagbes
progressivamente maiores, causa 0 aumentsedeecao mucosa
nas vias respiratorias superiores, inflamacgjeses da mucosa e
reducdo do movimento ciliar do trato respriatdresponsavel pela
remocao do muco e particulas estranhas. Pode aamzeiricidéncia
de rinite, faringite e bronquite. Em certas dgdads, 0 SO, pode
transformar-se em triéxido de enxofr8() e, com a umidade
atmosfeérica, transformar-se em acido sulfurisendo assim um

dos componentes da chuva acida.

» Material Particulado:

Sob a denominacdo geral de material particul@P) se

encontra uma classe de poluentes constituaaakiras, fumacas
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e todo tipo de material soélido e liquidoegdevido ao seu
pequeno tamanho, se mantém suspenso na atmogfs fontes
emissoras desse poluente sdo as mais variatha® de
incbmodas "fuligens" emitidas pelos veiculos ats fumacas
expelidas pelas chaminés industriais, passgrela propria poeira
depositada nas ruas, levantada pelo vento e pelomanto dos
veiculos. Até 1989, a Legislacdo Brasileir@opupava-se apenas
com as "Particulas Totais em Suspensdo - PB8",seja, com
todos os tipos e tamanhos de particulas sguenantém suspensas
no ar, grosso modo, particulas menores qd@ rhicrons (um
micron € a milésima parte do milimetro).

No entanto, pesquisas recentes, mostram uelas mais
finas, em geral as menores que dficrons penetram mais
profundamente no aparelho respiratorio e saouasapresentam
efetivamente mais riscos a saude. Dessa forma, Lewislacao
Brasileira passou também a se preocupar @sm "Particulas
Inalaveis”, a partir de 1990. Particulas minlssul como as
emitidas pelos veiculos, principalmente os idmy a diesel
podem ser menores do que a espessura ddiourde cabelo.
Sendo assim, né&o sao retidas pelas defesas @iy, tais como,
pélos do nariz, mucosas etc. @ Causam irritacdcs mahos e
garganta, reduzindo a resisténcia as infecgdesnda provocando
doencas cronicas. O mais grave € que epsasculas finas,
como as de fumaca de cigarro, quando ressra@tingem as
partes mais profundas dos pulmdes, transpartpada o interior do

sistema respiratorio, substancias toxicas e cajeres.
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As particulas causam ainda danos a estrutura ehmda de
edificios, a vegetacdo e sdo também responsavksrgaducao da

visibilidade.

2.5.3. A Legislacdo Ambiental e 0o PROCONVE

Existem dois programas nacionais para a qualidanleard

lancados por resolucées do CONAMA. Sao estes:

* PROCONVE- Resolucao 018/86 do Conama, de 06.05.1986:
Programa Nacional de Controle da Poluicao do Ar por

Veiculos Automotores, objetivando a reducao dessbas.

« PRONAR- Resolucao 005/89 do CONAMA, de 15.07.1989:
Programa Nacional de Controle da Qualidade do A c
objetivo é contribuir para a gestdo ambiental e o
desenvolvimento socio-econémico do pais, estabmdece

padrbes de qualidade do ar, e padrbes de emisséo.

Deve-se ressaltar ainda o monitoramento da quaidadar, ou
seja, o controle da poluicdo atmosférica e consggqoente da
qualidade do ar. Este monitoramento deve ser angpite divulgado
pois, desta forma, esclarecera a sociedade sobmrobéemas de

qualidade do ar e reforcara a consciéncia ecoldgica
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» Legislacdo aplicavel

Como o ar atmosférico é insuscetivel de apropriagéo
considerado como bem indisponivel e este tem siaas maiores
focos de preocupacéo da legislacdo ambiental.

A Constituicdo da Republica de 1988, em seu Art.P28agrafo
VI, estabelece que a protecdo ao meio ambiente centbate a
poluicdo em qualquer de suas formas - inclusivaresférica - € de
competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distatleral e dos
Municipios.

No Art. 24, Paragrafo VI, prevé a competéncia comrie da
Unido, dos Estados e do Distrito Federal paralblags®bre a protecao
do meio ambiente e controle da poluicdo. Aos Mpisi, nesta
matéria, cabe suplementar a legislacdo federalestadual no que
couber, conforme dispde o Art. 30, Paragrafo 11.

Mais adiante, o Art. 225aput prevé que todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado - inclaiaqui o ar como
suporte fisico-quimico - bem de uso comum do powssencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Rible coletividade
o dever de defendé-lo. Além disso, a Constituicoferiu ampla
protecdo ao ar atmosférico e poder de controleesabratividades
capazes de polui-lo (SEAMA, 2003).

A Legislacdo para o controle da poluicdo do aeeifipamente
para veiculos automotores, desde o0 momento queuerin vigor

vem sendo constantemente complementada ou mesmencof
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correcbes. O Programa Brasileiro instituido paracamtrole da
poluicdo do ar provocada por veiculos automotorefeominado
PROCONVE (PROGRAMA DE CONTROLE DA POLUICAO DO
AR POR VEICULOS AUTOMOTORES) que tem sua base na
Resolucao CONAMA N° 18, de 6 de maio de 1986 (jpadia no
D.O.U de 17/6/86).

A sequir estédo transcritos alguns pontos do PROZE)Njue
tem forca de Lei, e que apds 1986 recebeu alguomaplementacdes
elou correcOes que sao a seguir resumidas emstrzceEs

A Resolucédo n° 18/1986, apds as consideracoestibcpts/as
para a sua aplicacao determina os objetivos, c@npies e impde os

limites maximos admissiveis de emissao de polugries veiculos.

« RESOLUCAO CONAMA N° 18, de 6 de maio de 1986

Consideracdes iniciais (arrazoado):

» Considerando que os veiculos automotores dos cfolts e Diesel ao
fontes relevantes de emissao menoxido de carbonadhidrocarbonetos
oxidos de nitrogéniduligem e aldeidgs

* Considerando que os veiculos automotores do cidim @o fontes
relevantes demissdo evaporativa de combustjvel

e Considerando que a emissdo de poluentes por veicaldomotores
contribui para a continua deterioracdo da qualidiadar, especialmente nos
centros urbanos;

* Considerando que a utlizagdo de tecnologias adeguade uso
comprovado, permite atender as necessidades deleod& poluicdo, bem
como de economia de combustivel;

» Considerando as necessidades de prazo, para aagéeqgiecnologica de
motores e veiculos automotores novos as exigéndeascontrole da
poluicéo,
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RESOLVE:

Instituir, em carater nacional, o PROGRAMA DE CONJERE
DA POLUICAO DO AR POR VEICULOS AUTOMOTORES -
PROCONVE,

Objetivos do PROCONVE:

* Reduzir os niveis de emissdo de poluentes por lesicautomotores
visando o atendimento aos Padrbes de Qualidade,despecialmente nos
centros urbanos;

* Promover o desenvolvimento tecnolégico nacionaltiotana engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipm®grara ensaios e
medicOes da emisséo de poluentes;

e Criar programas de inspecdo e manutencao paraloa®igutomotores em
uso;

 Promover a conscientizacdo da populacdo com relacdpestdo da
poluicdo do ar por veiculos automotores;

» Estabelecer condi¢gbes de avaliagcéo dos resultéchrszados;

* Promover a melhoria das caracteristicas técnicasambustiveis liquidos,
postos a disposi¢cdo da frota nacional de veiculben@otores, visando a
reducao de emissdes poluidoras a atmosfera.

Como pode-se observar o PROCONVE, para alcancaeus
objetivos, teve que envolver um significativo nimnde entidades e
organizacbes tanto do setor publico como do tedmttustrial e
comercial do Brasil, direta ou indiretamente ligada cadeia
automotiva.

A seguir sdo apresentadas as competéncias defipaias a
Comissao de Acompanhamento e Avaliacao (CAA) do EBRVE
para a efetiva aplicacdo do Programa.

Cabe a Comissao de Acompanhamento e Avaliacao:

» Identificar e propor medidas que otimizem o prograzam base nos seus
resultados e em estudos realizados no ambito dcCPRYE ;
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* Desenvolver campanhas educativas com relacdo a igélu do ar por
veiculos automotores;

e Atuar junto aos governos estaduais e municipaissando o
desenvolvimento de sistemas de transportes de masdarencialmente
elétricos, e melhoria de trafego;

* Acompanhar o estado do conhecimento das técnieapi@amentos de
controle de emisséo;

e Organizar palestras, seminarios e reunibes de cunhécnico,
relacionados a poluicéo do ar por veiculos automets

* Envidar esforcos para promover o desenvolvimentopd#issionais,
compra de equipamentos e instalacdo de laboratorios

* Promover a realizagdo de estudos e pesquisavaslatipoluicdo do ar por
veiculos automotores, nacionalizagdo e desenvohtornde tecnologias de
controle de emisséo, de equipamentos de ensailiseade emissao;

* Deliberar sobre a aplicagdo de penalidades, bemo coatras acdes
necessarias para o acompanhamento do Programa;

e Supervisionar a fiscalizacdo do atendimento ao bekteido nesta
Resolucédo, sem prejuizo da competéncia dos orgéod/elos;

* Deliberar sobre 0s casos omissos.

Para permitir a aplicacdo do PROCONVE, foram e$talmns
prazos, com fases e datas bem definidas, de forpermaitir que o
setor automotivo brasileiro se adequasse a novalada. Assim,
iniciou-se pelo estabelecimento dos limites maximesnissiveis de
emissbes de poluentes pelos novos veiculos fabsgcadpartir de
1986. Assim, em seu Art. 6° BROCONVEestabeleceu oamites
maximos de emissate poluentes atmosféricos para os motores e
veiculos automotores novos, observadas as datases)fa
configuracdes de motores e principais poluentesrebdos (emissdes
regulamentadas).

Os Quadros 4, 5, 6 e 7 apresentam os limites impgselo
PROCONVE nas trés primeiras fases.

Para veiculos leves com motores do ciclo Otto:
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“Para as novas configuracdes de veiculos autonmotieees lancadas
comercializadas a partir de 19 de junho de 1988¢(fFp a emissédo de gases de
escapamento ndo devera exceder 0s seguintes Valores

Quadro 4 — Fase |, PROCONVE - Limites de emissao:

Poluente Limite de emissdo (maximo)
Monoxido de carbono 24,0 gramas por quildmetro
Hidrocarbonetos 2,1 gramas por quilémetro
Oxidos de nitrogénio 2,0 gramas por quilébmetro
Teor de mondéxido de carbono em marcha lents 3,0qmup

“A partir de 1° de janeiro de 1992 (Fase ll), missdo de gases de
escapamento por veiculos automotores leves nao&exeeder 0s seguintes
valores:”

Para veiculos leves nao derivados de automoveis:

Quadro 5 — Fase Il, PROCONVE - Limites de emissao:

Poluente Limite de emissdo (maximo)
Monoxido de carbono 24,0 gramas por quildmetro
Hidrocarbonetos 2,1 gramas por quilémetro
Oxidos de nitrogénio 2,0 gramas por quildbmetro
Teor de mondxido de carbono em marcha lentg 3,8qruD

Todos os veiculos com excecéo dos descritos naiigmor:

Quadro 6 — Fase II, PROCONVE - Limites de emissao:

Poluente Limite de emissao (maximo)
Mondxido de carbono 12,0 gramas por quilébmetro
Hidrocarbonetos 1,2 gramas por quildmetro
Oxidos de nitrogénio 1,4 gramas por quilémetro
Teor de mondéxido de carbono em marcha lents 2,5qmp

“A partir de 1° de janeiro de 1997 (Fase lll), aiss@io de gases de
escapamento por veiculos automotores leves naaaexeeder 0s seguintes
valores:”

Para todos os veiculos leves:

a7



Quadro 7 — Fase lll, PROCONVE - Limites de emissao:

Poluente Limite de emissdo (maximo)
Monoxido de carbono 2,0 gramas por quildmetro
Hidrocarbonetos 0,3 gramas por quildmetro
Oxidos de nitrogénio 0,6 gramas por quildmetro
Teor de mondéxido de carbono em marcha lentg 0,8qrtD

Uma importante imposicdo de limite de emissdestdaibém
determinado pelo PROCONVE e refere-sechamadas emissdes

evaporativas e gases de carter

“A partir de 1° de janeiro de 1988, a emissdo degalo céarter de veiculos
automotores leves deve ser nula em qualquer redgmi@balho do motor.”

“A partir de 1° de janeiro de 1990, a emissédo exatfya de combustivel de
veiculos automotores leves nao devera excederite liméximo de 6,0 g/ensaio.”

Motores e veiculos com motores do ciclo Diesel

“A emissao de fuligem pelo escapamento de motavesalio diesel e/ou de
veiculos leves ou pesados com eles equipados, everéddexceder os valores
calculados através da equacdo definida conforméerm 4 do Cap. VII do
Programa...”

“A partir de 1° de outubro de 1987, para 6nibusands e de 1° de janeiro
de 1989 para os demais veiculos a Diesel, o vafoimo admissivel d& sera
igual a 2,5 (dois e meio), para velocidades angslantre 1200 rotacdes por
minuto e a rotacdo maxima do motor, inclusive...”

A partir do inicio da aplicagdo do PROCONVE, suness
avaliacbes foram conduzidas pelos 6rgdos ambiertaisconjunto
com a CAA/PROCONVE para julgar a efetividade do gPama,

propor correcdes e incorporar novas medidas, camexemplo:
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« RESOLUCAO Ne 16, DE 17 DE DEZEMBRO DE 1993

RESOLVE:

“Art. 1° - Ratificar os limites de emisséo, 0s a2 demais exigéncias
contidas na Resolucdo/Conama/N° 18/86, que instiliograma de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores - PROCONYBmplementada pelas
Resolucdes/Conama/N° 03, de 15 de junho de 19894Neéle 15 de junho de
1989, N° 06, de 31 de agosto de 1993, N° 07, die3gosto de 1993 e N° 08 de
31 de agosto de 1993, e pela Portaria IBAMA N° 198Y 28 de setembro de
1990.”

“Art. 2° - Determinar a republicacdo das Resolsqits 06, 07 e 08, de 31
de agosto de 1993, por terem sido publicadas coamrecdes.”

“Art. 3° - Tornar obrigatério o Licenciamento Ambigal junto ao
IBAMA, para as especificacdes, fabricacdo, cometizacédo e distribuicdo de
novos combustiveis e sua formulacao final para @so todo Pais.”

« RESOLUCAO Ne 15, DE 13 DE DEZEMBRO DE 1995

RESOLVE:

“Art. 1° - Estabelecer para o controle da emissgiowar de gases, material
particulado e evaporativa, nova classificacdo addswos automotores, a partir de
1° de janeiro de 1996.”

« RESOLUCAO N° 16, DE 13 DE DEZEMBRO DE 1995

RESOLVE:

“Art. 1° - Em complemento a Resolucdo CONAMA n°@®B/a partir de 1°
de janeiro de 1996, os motores novos do ciclo Dgm@ aplicacdes em veiculos
leves ou pesados, devem ser homologados e ceattificquanto ao indice de
fumaca (opacidade) em aceleracdo livre, atravégrdcedimento de ensaio
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descrito na Norma NBR 13037 - Gas de Escapamenttdérpor Motor Diesel
em Aceleragéo Livre - Determinagdo da Opacidade,cenformidade com os
limites definidos no § 1° e § 2° deste Artigo.”

« RESOLUCAO N° 226, DE 20 DE AGOSTO DE 1997

RESOLVE:

“Art. 1° Confirmar os limites para a Fase IV do RRONVE, as datas da
sua implantacdo, conforme prevista na Resolucdo ANDN N° 8, de 31 de
agosto de 1993 e adicionalmente estabelecer agdéimaximos para emissao de
fuligem a plena carga ...”

“Art. 3° Os veiculos ou motores, nacionais ou ingos, produzidos para
atender a Fase IV (EURO ll), serdo consideradosulgs/motores destinados a
produzirem dados necessarios a determinacdo do ¢ktodeterioracdo das
emissdes, que sera fixado pelo CONAMA até 31 derdbro de 1999, ficando os
mesmos desobrigados do atendimento ao dispostortndl@G da Resolucao
CONAMA N° 8/1993.”

2.5.4. Os dispositivos anti-poluicdo dos veiculos

Para atender as limitagdes impostas pelo PROCONv&ye a
necessidade uma continua atualizacdo da tecnolddjeada nos
motores e nos veiculos através da incorporacamwdasrdispositivos
e sistemas.

Tais dispositivos tém como funcédo reduzir as eressde
produtos indesejaveis pelo escapamento dos veieultsmotores,

porém, com excec¢do do conversor catalitico (catddig, nenhum
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deles provoca uma reducdo drastica destes compgsioentes
(DALAVIA, 1994; MACHADO, 2004). Paralelamente ailitacdo
de dispositivos anti-poluicdo, houve a necessidddeum salto
qualitativo dos combustiveis e lubrificantes usitibs no Brasil.

A seguir estdo reunidos, de forma resumida, oOscipars
dispositivos que passaram a fazer parte da cagéttulos motores e
veiculos a partir da efetiva aplicacdo do Progral@aControle de
Emissobes Brasileiro.

Pode-se classificar as emissdes de poluentes pdogupor

veiculos automotores segundo as fontes geradaais, sgjam:

a) Emissdes de gases de céarteBdo misturas de vapores de
O0leo e de gases de combustdo que passam atravésnéissdos
pistdes. Para o controle das emissfegades de cartegue segundo
determinacdes do PROCONVE deve ser nula, o resjoraarter
passou a ser ligado ao filtro de ar na admissawedlculo, fazendo
com gue esses gases passassem a ser recirculadumdo-se
elemento constituinte da mistura ar/combustivel §ugueimada na

camara de combustao.

b) Emissdes de escapament8&o os gases produzidos durante
a combustdo da mistura ar/combustivel e que saonelios atraves
do escape do motor.
As emissbes de poluentes pelo escapamento foraelaaq
em que se alcancaram os maiores indices de redog@imibuiram

para tal:
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- Catalisador E um conversor catalitico instalado no sistema
de exaustdo dos veiculos. Tratado erroneamente comdiltro é
importante esclarecer que trata-se na verdade desatar quimico
gue recebe uma quantidade de gases poluentes (imom@carbono,
combustivel ndo queimado e éxidos de nitrogénimcyralmente) e
os transforma em compostos mais estaveis,(Ee N,) e sem 0
efeito extremamente danoso da forma anterior.

Para o catalisador interessa somente as emissii@s loue ele
tera que converter e ndo o tipo de combustivelogaeginou. Se as
emissbes brutas forem similares um mesmo catalispodera ser
aplicado para conversdo de elementos originadoscgmbustiveis

diferentes.

» Sistema de injecdo eletronica de combustiv@l processo de

formacdo da mistura ar/combustivel que alimentandotor € muito
importante, pois da qualidade da mistura dependesenvolvimento
do processo de combustao e, consequentemente siifiie os tipos e
niveis de poluentes produzidos. Por permitir umtrobm apurado
sobre o processo de formacdo de formacdo da mistunam

monitoramento deste, a injecdo eletrénica de cotiMalicontribuiu

significativamente para reducdo das emissdes deempi@s pelos

veiculos.

» Valvula EGR Exhaust Gas Recirculationfomo os oxidos de

nitrogénio séo formados em condicOes de temperatersada para
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reduzir as emissdes destes compostos deve-ser lasit@mperaturas
maximas de trabalho na camara de combustido do.maAtdorma de
sSe conseguir isso é através da recirculacdo déesagos gases de
descarga para a admissao do motor. O dispositieopgrmite este
processo € a valvula EGR.

c) Emissbes evaporativasSao o0s vapores de combustivel
produzidos no veiculo (reservatério de combustitahulacdes,

respiros, etc...).

 Canister E um dispositivo instalado nos veiculos atupis
visa a reducado das emissdes evaporativas de cawdbymsbvenientes
do tanque (reservatorio) do veiculo.

Nada mais é do que um filtro de carvdo ativado gte
absorvendo os vapores formados, quando o veictdgasado ou sob
intenso calor, devolvendo-os ao motor para quanskbvee em
funcionamento. Um sistema de valvulas executa wirae do
processo, evitando que o0s vapores de combustijggh sdliminados

para a atmosfera.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Percepcéo do problema

Os problemas ambientais, principalmente aquelasnados da
utilizacdo de automoveis estdo constantemente sexidolados pela
grande midia nas suas diferentes formas.

Constantemente sédo divulgadas notas ou mesmo asatédis
elaboradas que abordam os combustiveis utilizadlos peiculos, o0s
problemas de contaminacdo e adulteracdo destesustnds e
consequéncias de seu uso. Tais matérias saasielisurgem quando
niveis criticos de poluentes séo verificados naadgs metropoles ou
quando fraudes envolvendo a adulteracdo de combisstisdo
detectadas.

A grande guestdo que surge € que, por vezes, ddigas sao
produzidas sem o cuidado necessario e encerram griorsnacoes
com erros ou que possam conduzir a conclusfes @@ags, pois
registram situacOes verificadas em regides maitardess e que
revelam realidades diferentes da regido na qualdsenvolvido este
trabalho.
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Outra face desta questdo é a preocupacdo nataraddcador
ambiental”, de se conhecer a extensédo dos efatne & populacao
destas noticias considerado o grau de percepcéomldsico, pois na
regido de Santa Maria campanhas educativas ouriafivas acerca
do tema sao inexistentes ou raramente trabalhadas.

A experiéncia demonstra que, com pequenos cuidados
manutencdo de seu automovel, o usuario pode indilntente
contribuir com uma parcela de reducao dos poluest@dos. Se
houver aumento do nivel da consciéncia acercaadg®msabilidades
individuais, pode-se esperar um efeito multiplicagdoe pode trazer
beneficios para todos.

Uma grande contribuicdo pode ser prestada pelosiosrg
formadores de condutores de veiculos (CFCs) poddea devem
recorrer todos os novos candidatos a condutores @/ndutores ja

formados quando da renovacéo de sua carta dethehdi

3.2. Levantamento de dados

3.2.1. Formulacéo e aplicacdo de um questionario

Na formulacdo de um questionario especifico, redatao
binbmio automovel-emissdode poluentesbuscou-se, de forma

proposital, um maior enfoque sobre questdes queermpoder
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consideradas de facil entendimento e que sejammgdaadivulgacao
através dos meios de comunicacdo populares. Qianéso estava
composto por dez questbes de multipla escolha maraacdo das
respostas corretas. Dentre as respostas encisgaa opcaonao

sei’ para evitar problemas de avaliacdo através de piarilha de
calculo. Houve o cuidado de explicar que ndo davdraver
identificacdo do respondente e, ainda, o cuidadaegponder ao
questionario de forma responséavel para confialgiéda

Ainda, numa tentativa de avaliacdo da influénciagdau de
escolaridade sobre a qualidade das respostas, adgquestdoes um
pouco mais especificas constituiram o question&eono, por
exemplo, as questdes de n° 4, 5 e 7. O Questootlizado no
trabalho estd apresentado no ANEXO 3 desta monagrdm o0s
padrdes de resposta esperados salientswloggrito.

Para realizacao da pesquisa preliminar que pudefistr o grau
de conhecimento e de percepcdo da populacdo quda dau
indiretamente € afetada ou influenciada pelo usocadimmoével, a
colaboracao dos Centros de Formacédo de Conduter8atta Maria
foi de fundamental importancia pois colocaram gak&ao, para o
estudo, turmas de candidatos a habilitacdo. Respam ao
questionario estes alunos candidatos e tambémslgstiutores dos
CFCs.

Nao houve qualquer cuidado para a selecédo dos nespies
pois as turmas formadas nos CFCs sdo bastanted@teas, tanto

em faixa etaria como escolaridade.
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3.2.2. Palestras sobre veiculos automotores e polui¢ao

Palestras especificas sobre a utilizacdo de vesiewitbomotores e
as implicacbes ambientais consequentes foram @ayes e
montadas para apresentacdo em projetor de vigend@iashowy e
oferecidas aos CFCs colaboradores do trabalho,o tgmdra
apresentacao nas dependéncias dos CFCs como reaxiéegas do
Centro de Tecnologia da UFSM.

As palestras foram divulgadas nos CFCs, no Cento d
Tecnologia e abertas ao publico em geral sem dbrigdade de
responder ao questionario. Os respondentes forgmeles que
voluntariamente se ofereceram para colaborar ctvabalho.

As palestras foram apresentadas para que os respesaddo
guestionario ndo ficassem sem a opcéo do conhetmrdan respostas
corretas jA que antes do inicio das palestras fslrilmbido o
guestionario para os respondentes sem que um alcarn a as
respostas certas fosse divulgado apés o recolhinumstes. Apos as
palestras novamente os questionarios foram apkcpd@ verificacdo
da eficacia da palestra como veiculo de divulgagiimformacoes.

No ANEXO 4 desta monografia estédo apresentadadidssde
uma palestra especifica sob@ tiso do automoével e as emissbes de
gases poluentts na qual abordou-se pontos considerados
fundamentais no trato das questdes ambientaisiortatas aos

veiculos automotores.
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3.2.3. Tratamento das respostas e analise

Os questionarios foram organizados em uma pladihaalculo
simples do tipo EXCER do Window§ para melhor organizacdo dos
mesmos e para uma maior facilidade de tratamewisualizacdo dos
dados através da confeccéo de graficos repres@astati

No Capitulo 4, na sequéncia, sdo discutidos OScCipHrs
resultados das informacBes colhidas nos questam&itendéncias

demonstradas pelos mesmos.
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4. RESULTADOS

4.1. Consideracoes gerais

A seguir tratam-se as questdes constituintes detiquério de
forma individualizada, divididas em dois grupos émmcdo da
escolaridade dos respondentes. Assim, iniciaknsab tratados os
questionarios respondidos pelo universo compostoppssoasem
Curso superiormais aqueles com cursuperior incompleto. Apés
considerara-se um grupo COmMpOSto por pessoascaoso superior
completo

Também, apresentam-se os resultados obtidos detianéios
aplicados antes da apresentacdo das palestras rerast® com 0s
obtidos dos questionarios aplicados logo apdésminér das palestras
orientativas. Para as questdes cujos resultadogcarar atencéo
especial, tratadas como 0 exposto acima, sao tecalguns
comentarios acerca do padrdo de resposta esperadalisados o0s
resultados obtidos. Apesar da pequena amostrafgamcada pelo
trabalho pode-se, de forma antecipada, consideras sesultados

como um indicativo, uma tendéncia, de como um dssde tal
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magnitude é realmente tratado e qual o grau decmmigacao

daqueles que de alguma forma utilizam os veicult@naotores.

4.2. Grupo de respondentessem curso superior ou com curso

superior incompleto.

Questédo 1 A questdo 1 do questionério aplicado versaveesob
Programa Brasileiro de Controle de Emissfes porcilas
Automotores.

A pergunta: Qual o nome do Programa brasileiro que controla
a poluicdo produzida pelos motores de veicilpforam obtidos os

resultados demonstrados pela FIGURA 4.

QUESTAO 1
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

28,9 % - Erradas

S J

FIGURA 4 — Respostas a Questdo 1 (ensino médiaisupgcompleto).

60



Entre as opcdes de resposta apresentadas parajussteio
encontravam-se siglas que de alguma forma remetigmluicdo ou
aos veiculos automotores porém, os resultados apopiara um
percentual significativo de respostas erradas aesjgostasriao sel
remetendo a um quadro preocupante, tendo em vistevavimento
de um candidato a condutor de veiculo com as geestgais, pois o0
controle de emissbes atraves dasspecdes veicularesfoi
exaustivamente difundida pela midia, apesar de euealgumas

regides do pais a inspecdo ainda nao ser efetitaraplicada.

Questdo 2 A questdo 2 do questionario aplicado versaveesab
relacdo entre gases poluentes e efeitos sobrala bathana.

A pergunta: Quais os gases produzidos pelos veiculos que s&o
mais nocivos a saude humanadoram obtidos os resultados
demonstrados pela FIGURA 5.

QUESTAO 2
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

94,7 % - Certas

\ 5,3 % - Nao sei

- J

FIGURA 5 — Respostas a Questao 2 (ensino médiaisupgcompleto).
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Para esta questdo, baseada em um conhecimentdgsiad, o
padrdo de resposta obtido foi o esperado com edeivaice de acerto,
sem nenhuma questao errada, percebe-se um elersaddeycerteza

no grupo sem tentativas arriscadas. E uma quest&iderada facil.

Questdo 3 A questdo 3 do questionario aplicado versaveesab
relacdo entre os gases poluentes produzidos peilosles e os efeitos
sobre o meio ambiente.

A pergunta: Quais os gases produzidos pelos veiculos que s&o
mais nocivos ao meio ambienteforam obtidos os resultados
demonstrados pela FIGURA 6.

QUESTAO 3
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/S UPERIOR INCOMPLETO

81,6 % - Certas

N\ J

FIGURA 6 — Respostas a Questado 3 (ensino médiaisupecompleto).

Também uma questdo de conhecimentos gerais pop&sarade
ser uma questéo facil com elevado indice de acgraysebe-se um

incremento nas respostas erradas sem nenhumatee’$pus s€i.

62



Questdo 4 A questdo 4 do guestionario tratava sobre gdela
entre gases poluentes pelos veiculos e efeitos sameio ambiente.

A pergunta: Qual dos efeitos abaixo sdo agravados pelos gases
produzidos por veiculo§?foram obtidos os resultados apresentados
pela FIGURA 7.

QUESTAO 4
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

60,5 % - Erradas

- J

FIGURA 7 — Respostas a Questao 4 (ensino médiaisupeacompleto).

Também é uma questdo que, apesar de ser mais fiespeci
suscetivel de confusbes, promoveu uma clara teraéne
incremento, bastante significativo, nas respostpsvecadas e um
aumento na opc¢aonéo sel com 7,9%. Trata-se de uma questéo
particularmente interessante haja vista a cargaitdedes doefeito
estufa chuva acidae do buraco naamada de ozénioonstantemente
veiculadas ou publicadas. As confusdes podesidercausadas pelo
fato de que os efeitos sao normalmente tratadegidodimente sem

referéncias aos efeitos e as causas em conjunto.
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Questdo 5 A questdo 5 do questionario tratava sobre adela

existente entre os combustiveis e os gases potupraduzidos pelos

veiculos automotores.
A pergunta: Qual o combustivel que polui mdis?oram

obtidos os resultados apresentados pela FIGURA 8.

QUESTAO 5
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

N J

FIGURA 8 — Respostas a Questdo 5 (ensino médiaisupgcompleto).

O padrdo de respostas foi o esperado com elevaticeie
respostas erradas pois, certamente, a motivacadglaquivoco deve
ser a base na percepcao e ndo na informacao téchipaesenca de
fumaca escura (visivel) na descarga dos motorssldi®P) conduz a
impressédo que os efeitos causados por este tipnoder sao mais

danosos que aqueles emitidos pelos Otto.
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Questdo 6 A questdo 6 do questionario também tratava sabre
relacdo existente entre 0s combustiveis e 0s gashsentes
produzidos pelos veiculos automotores.

A pergunta: Quanto de é&lcool misturado contém a nossa

gasolina?, foram obtidos os resultados apresentados p&aRA 9.

QUESTAO 6
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

28,9% - Erradas
57,9 % - Certas

13,2 % - Nao sei

N S

FIGURA 9 — Respostas a Questao 6 (ensino médiaisupgcompleto).

O nivel de acertos foi aguém do esperado apesserdelevado,
em contraste com o indice de respostas erradasopcda hao sei
assinaladas, considerando o tempo em que se utitizRArasil uma
gasolina aditivada com etanol. O resultado remetamanivel de
desinformacé&o que deve ser tratado urgentemendmdquse deseja
estimular a conscientizacdo ambiental (um dos @®jptincipais da
educacado ambiental) para que qualquer programaa tezdimente

eficacia.
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Questdo 7 A questdo 7 do questionario também tratava sabre
relacdo existente entre 0s combustiveis e 0s gashsentes
produzidos pelos veiculos automotores.

A pergunta: A adulteracdo da gasolina brasileira consiste em

mistura-la com ... , foram obtidos os resultados apresentados pela
FIGURA 10.

QUESTAO 7
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

13,2 % - Nao sei

5,3 % - Certas

N S

FIGURA 10 — Respostas a Questao 7 (ensino méderisupncompleto).

Apesar de ser um assunto constantemente exploeddaridia,
o resultado remete a um forte indicativo que anas veiculadas
nao conseguem atingir um grau de informacéo e/qed=epcéo pelo
grande publico. O fato ganha significancia quagdem respondeu
de forma equivocada ao questionario € o agente bgeeemente
estara sofrendo as consequiéncias deste desconh&gimenotorista

gue devera ir aos postos de abastecimento de ctmdus
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Questdo 8 A questdo 8 do questionario, considerada uma@ouc
mais especifica, tratava da relacdo existente enttipo de motor
utilizado e os gases poluentes produzidos.

A pergunta: Qual o tipo de motor que polui mafsZoram
obtidos os resultados apresentados pela FIGURA 11.

QUESTAO 8
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

57,9 % - Erradas

26,3% - Certas  Jf

15,8 % - N&o sei

< S

FIGURA 11 — Respostas a Questao 8 (ensino méderisupncompleto).

Os resultados obtidos, com elevado indice de geestd
equivocadamente respondidas, estdo dentro dos gza@<sperados

tendo em vista a especificidade do tema.

Questdo 9 A questdo 9 do questionario, considerada fadi e
facil deducéo, trata da relacdo existente entrsuano e o veiculo
automotor.

A pergunta: Como o motorista pode contribuir para reduzir a
poluicdo causada por veiculds?foram obtidos os resultados

apresentados pela FIGURA 12.

67



QUESTAO 9
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

. S

FIGURA 12 — Respostas a Questdo 9 (ensino médigrisnpncompleto).

Os resultados obtidos, com elevado indice de geestd
corretamente respondidas estdo dentro dos padepeEsados e o
indice de erros reflete na sua totalidade ndo stapaerradas e sim
respostas incompletas pois a formulacdo da quegstdimitia tal

ocorréncia.

Questdo 10 A questdo 10 do questionario, considerada um
pouco mais especifica, porém de intensa divulgdcais da relacdo
existente entre dispositivos anti-poluicdo e oweiautomotor.

A pergunta: Qual o dispositivo utilizado no escapamento dos
veiculos modernos (a partir de 1990) que reduz ssfin de gases
poluentes? foram obtidos os seguintes resultados, apredesatpela
FIGURA 13.
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4 QUESTAO 10
RESPONDENTES: ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

89,5 %- Certas

\a J

FIGURA 13 — Respostas a Questao 10 (ensino mégerism incompleto).

Os resultados obtidos, com elevado indice de oge®std
corretamente respondidas estdao dentro dos padrépsrados,
revelando que o catalisador é o elemento mais catth@o controle
das emissoes, haja vista que nas demais questiats@las de forma

indireta 0 mesmo tema.

4.3. Grupo de respondentescom curso superior completo.

A seguir sdo analisados os questionarios resposidmios

integrantes do grupo de pessoas com curso supengleto.
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Para os integrantes deste grupo de respondenéesag@esentados 0s
resultados de uma andlise comparativa com o0s quoagbs do grupo

anteriormente comentado.

Questdo 1 Para a questdo 1 do questionario observou-sengsama
tendéncia de respostas na opcadad’ sel com reducdo do numero de
guestdes respondidas de forma errada em favorcdenmiento das questdes
certas. As observacdes feitas na analise da guéstdo validas também
para este caso. Foram obtidos os seguintes ressitagresentados pela
FIGURA 14.

QUESTAO 1
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

FIGURA 14 — Respostas a Questao 1 (ensino supenopleto).

Questéo 2 Para a questao 2 do questionario observou-celedade
de questdes respondidas de forma certa, considesendque o grau de
dificuldade da mesma nédo era demasiado e que o tlemquestdo é
normalmente tratado em diversos contextos dos sutsonivel superior,

indicando uma eficacia de tratamento e de assi&uldotal pelo grupo
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considerado. Foram obtidos os seguintes resultamlmgsentados pela
FIGURA 15.

4 QUESTAO 2 N
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO
100 % -
Certas
g y

FIGURA 15 — Respostas a Questdo 2 (ensino supznopleto).

Questdo 3 Para a questdo 3 do questionario observou-sectana
totalidade de questdes respondidas de forma cestalos que as
consideracOes feitas para a questdo 2 sdo tambkghasv@ara esta. Os
seguintes resultados, para a questao, sao a@éssipela FIGURA 16.

;- )

QUESTAO 3
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

100 %- Certas

N J

FIGURA 16 — Respostas a Questao 3 (ensino supenopleto).
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Questdo 4 Para a questédo 4 do questionario observou-securizsa
divisdo entre questdes respondidas de forma carééaforma errada, sem
a existéncia da opcamdo se€i, revelando que as observacoes feitas para a
questdo 4do grupo anterior sdo também validas para estese@aintes

resultados, para a questao, estao apresentaddGSURA 17.

4 )

QUESTAO 4
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

Erradas

. J

FIGURA 17 — Respostas a Questdo 4 (ensino supzmnopleto).

Questdo 5 Para a questdo 5 do questionario a tendénciespsstas
equivocadas ficou novamente evidenciada indicango para esta questao
especifica, apesar de o fato dos respondentesipasuma escolaridade
superior, a percepcdo € a mesma para ambos ossgrapsiderados, ou
seja, existe o indicativo de que as respostas fomsaadas na percepcao e
nao na técnica, devido a aparéncia (coloracdo @sdas gases de descarga
dos veiculos diesel.

Os seguintes resultados foram encontrados e s@sempados pela
FIGURA 18.
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QUESTAO 5
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

83,3 %-
Erradas

8,3 % - Nao sei
8,3 % - Certash

N S

FIGURA 18 — Respostas a Questao 5 (ensino supenopleto).

Questdo 6 Para a questdo 6 do questionario observou-senair
indice de respostas corretas, nenhum registro ¢i#odpao sei, e menor
namero de questbes erradas, indicando um maiol aveonhecimento a
respeito desta questdo especifica. Os seguintegltasgos foram

encontrados e sé&o apresentados pela FIGURA 19.

4 QUESTAO 6 A
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

83,3 %-
Certas

16,7 % -
Erradas

. S

FIGURA 19 — Respostas a Questdo 6 (ensino supemopleto).
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Questdo 7 Para a questdo 7 do questionario observou-sa, @a
grupo considerado, um maior indice de respostastasy nenhum registro
da opcéo rHao se€i, e menor niumero de questdes erradas mas o igdice
demasiado se considerada a gravidade do assumiiicando da mesma
maneira que as observacdes tecidas para o grupdoanddo tambéem
validas. Os seguintes resultados foram encontadéde apresentados pela
FIGURA 20.

4 QUESTAO 7

RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

75,0 %-
Erradas

. S

FIGURA 20 — Respostas a Questdo 7 (ensino supzmopleto).

Questdo 8 Para a questdo 8 do questionario observou-sa, @a
grupo considerado, um maior indice de respostastesrse comparadas ao
grupo anterior, com aumento significativo da opt&aao se€i, e menor
namero de questbes erradas. Porém, para a esplacicdo assunto o
grupo apresentou melhores resultados que o gruigsian e demonstra
coeréncia com a questao de n° 5 e podem ser comdidedentro dos
padrbes esperados. Os seguintes resultados fomaonteados e s&o
apresentados pela FIGURA 21.
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4 QUESTAO 8 R
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO
N S

FIGURA 21 — Respostas a Questao 8 (ensino supsnopleto).

Questdo 9 Para a questdo 9 do gquestionario observou-sa, @a
grupo considerado, um maior indice de respostasi@&rse comparadas ao
grupo anterior, e menor nimero de questdes corsetado a unica questao
em que se observou maior indice de erros em reggoupo anterior. Os

seguintes resultados encontrados e sao apmdesriela FIGURA 22.

4 )

QUESTEO9
RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COVPLETO

66,7 %- Certas
33,3 %- Erradas

N J

FIGURA 22 — Respostas a Questao 9 (ensino supzmopleto).
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Questdo 10 Para a questdo 10 do questionario observouasa, @
grupo considerado, um maior indice de respostastesrse comparadas ao
grupo anterior, € menor niamero de questdes erradadas as observacoes
referentes a questdo 10 do grupo anterior sugezenaidas também para
este grupo considerado. Os seguintes resultadamfencontrados e séo

apresentados pela FIGURA 23.

~ N ™
QUESTAO 10

RESPONDENTES: ENSINO SUPERIOR COMPLETO

91,7% - Certas

- J

FIGURA 23 — Respostas a Questéao 10 (ensino suppeniopleto).

4.4. Comparacao entre os guestionarios respondidos antesapos as

palestras

Para permitir uma melhor visualizacdo e analise dEmiltados
obtidos com a aplicacdo dos questionarios, a seguasentam-se reunidas
todas as questbes em um unico grafico, para cadaasndois grupos

considerados, antes e apos as palestras.
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QUESTIONARIO - RESPOSTAS ANTES DA REALIZAGAO DE RESTRAS
RESPONDENTES - ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

40

354

254 23

11 10] 10

10— . -
4 5 5 4
51 ) ﬁ 3 ) ﬁ
. Llem Lo il o - | o o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
QUESTOES

RESPONDENTES
a8
o
=
8
o
N
|

OCERTAS OERRADAS ONAO SEI

FIGURA 24 — Respostas ao questionario, antes diaaeao das palestras (ensino
médio/superior incompleto).

Um registro que deve ser feito, a partir das rdsgapresentadas pelo
grupo em questao (curso médio/superior incompketp)e estdo agrupadas
e representadas na FIGURA 24, é que existe um&neraddominante de
se arriscar uma resposta certa ao invés de gimil@ opcdo “ndo sei”
também disponivel. Com excecdo da questdo de iffelativa ao
PROCONVE) observou-se uma divisao proporcionaleergspostas certas
e erradas para a maior parte dos respondentes.

Com excecéao das questbes mais basicas e de corehaxigeral, de
amplo dominio e que séo tratadas desde o ensimtarfuental, como as
guestbes2 e 3, nas demais questbes que estavam mais diretamente
relacionadas ao uso de veiculos houve uma tendéfaddmente

observavel de ocorréncia deo nas respostas.
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QUESTIONARIO - RESPOSTAS APOS A REALIZACAO DE PABERAS
RESPONDENTES - ENSINO MEDIO/SUPERIOR INCOMPLETO

38 38 38 238 238 238 38

| |

251

201

15

RESPONDENTES

10
= =

00 00 00 0 00 00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
QUESTOES

OCERTAS OERRADAS O NAO SEI

FIGURA 25 — Respostas ao questionario, ap0s aegdio das palestras (ensino
médio/superior incompleto).

J4 a partir da observacdo da FIGURA 25, pode-seradns um
significativo incremento no numero de respostagetas, quando 0S
guestionarios foram aplicados as turmas que hawanicipado das
palestras orientativas, o que permite concluir gwescolha da linguagem
utilizada nas palestras esta correta, facilitandorapreensédo do assunto,
objeto principal deste trabalho.

Para o outro grupo considerado (curso superior ko)p as
respostas estdo agrupadas nas FIGURAS 26 e 27seatadas na
sequéncia. A analise das respostas apresentaldagrppo, quando da
aplicacdo do questionario antes da realizacdo déestms, permite a
observacao de uma tendéncia de incremento da 6pgéasei em relacao

ao grupo anterior, nas questfées que exigiam umecimilnto mais técnico

78



e um incremento proporcional de respostas corretagerindo que as

guestbes ambientais genéricas estdo sendo melwadds no ensino

superior.
" )
QUESTIONARIO - RESPOSTAS ANTES DA REALIZACAO DEPAL ESTRAS
RESPONDENTES - CURSO SUPERIOR COMPLETO
14-
12 12
12 -
10 10
" 101 — o
& s °
2 7
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i
w \ 444 4
3 3 =
2 2
2 T % T
00 00 0 0 0 0 0
6 [ | 1A

O CERTAS [0 ERRADAS EINAO SEI

FIGURA 26 — Respostas ao questionério, antes diaagao das palestras (ensino
superior completo).

Existe, assim, um indicativo de que a consciénaiiantal é
proporcional ao grau de instrucdo dos respondefitasibém, as respostas,
considerados os dois grupos permitiu observar gisteea necessidade de
ajustes nas palestras, para permitir um melhoan@nto de algumas
questdes como as de #°7 €e9. Mesmo apos a realizacdo das palestras
houve ainda a ocorréncia de respostas erradass ripstatoes especificas,
sugerindo que os temas devem ser melhor condupdos as futuras
apresentacdes que estao programadas, ressalvadastqm-se de pontos
importantes na formacdo dos condutores e que diespeito imediato

com também importantes questdes ambientais.
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QUESTIONARIO - RESPOSTAS APOS A REALIZAGAO DE PALESTRAS
RESPONDENTES - CURSO SUPERIOR COMPLETO
14
12 12 12 12 12 12 12
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FIGURA 27 — Respostas ao questionério, apos aegdld das palestras (ensino
superior completo).
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5. CONCLUSOES

» Os principais objetivos do trabalho: a aplicacdoqgdestionarios
referentes a utilizacdo do automdével e as conse@gEambientais para o
inicio de um diagnostico acerca desta relacdorealizacdo de palestras

sobre o tema foram plenamente atingidos.

» Em geral o nivel de escolaridade, consideradosusog definidos
no trabalho, € proporcional ao nivel de consciagfip das questfes

ambientais.

» Apenas em questdes mais especificas, mais técricpse ndo foi

constatada diferenca de dominio e de percepcateohas ambientais.

» O indice de respostas corretas nos questionaricadgs apos a
realizacdo das palestras informativas melhorou ifsighvamente em

ambos os grupos considerados no trabalho.

A educacdo ambiental deve ganhar, no decorrer distada,
importancia no trato das questdes relativas acngebemento sustentavel
e os educadores, revestidos desta consciénciaglidgacao de incluir em

suas disciplinas as nocdes basicas desta novdaaeali
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 N&o existem na regido campanhas educativas e/oumafivas,
como determina o ProNea, de conscientizacdo dagatede um Unico
individuo para contribuicdo no sentido de buscdrem estar de todos,
principalmente relacionados ao meio ambiente. Wegado existente entre
veiculos automotores e degradacdo do meio ambiedte é tratada na
regiao de Santa Maria.

» A realizacdo de palestras como as que sao pateggantes deste
trabalho auxiliam sobremaneira no sentido de dagdg destas

informacoes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A realizacdo de um trabalho nao deve ser, via geyeo indicativo
de que 0 mesmo esgotou-se e que ndo mais se teTessrestigacoes
adicionais por encerrar em si verdades absoluiastpabalhos da natureza
deste, sdo meras etapas que devem ser vencidasazadm bem maior que
€ o desenvolvimento da ciéncia.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, que oncarea uma de
suas etapas, apresentaram-se por diversas veze$as munovas
consideracOes que poderiam té-lo feito seguir quirms.

Uma area tdo importante da educacédo e da ciérgigg trata das
relacbes do homem com o meio ambiente e que, gesyé®i minimizada
em seus reais valores ou até mesmo esquecidatersee$oje de uma
importancia fundamental para os destinos a quartefd sera conduzido.

A idéia fundamental deste trabalho pode servir paoducao de
outros de mesmo teor com diversas outras énfagisse pema relacionado
ao binbmio homem-veiculo automotor, com certezegr&sendo sempre

discutido.
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A seguir sdo apresentados alguns topicos que g@gaportantes e
também algumas sugestbes para trabalhos futuqos possam dar a sua

contribuicdo no trato das questdes ambientais.

» Produzir materiais informativos que venham a milidip acdes no
sentido de difundir informacdes técnicas corretasn@ das funcdes que
deveriam ser melhor exploradas pelos técnicosCawdgros de Ensino da

Regido Central do RS, no auxilio aos instrutore€EEs.

* Os Centros de Formacao de Condutores deveriamirirctu seus
cursos, pelo menos, as principais nocbes de tatdsentais que um

candidato a habilitacdo deve aplicar quando utilizeeu veiculo.

* A presenca de uma Universidade Federal em Sante Maveria
ser melhor explorada pela midia da cidade, quaadfeitlra de matérias
sobre as questdes ambientais, para evitar divudgagh informacgoes
equivocadas ou que possam conduzir a interpretag®adas tendo em

vista a importancia do tema.
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ANEXO 1 — EFEITOS DA POLUICAO DO AR NA SAUDE

POLUENTES

PRINCIPAIS
FONTES

EFEITOS NA SAUDE

Mondxido de
carbono (CO

Veiculos

E um gas incolor e inodoro que resulta da qu
incompleta de combustiveis e que tem a propriedads
ligar fortemente & hemoglobina no sangue substituir
oxigénio. Os sintomas de intoxicacdo sdo desca
fisico, nauseas, dor de cabeca, tontura e perc
concentragdo. Em casos extremos de exposiGa(
ambiente fechado, este gas pode levar a morte.

A elevacdo dos indices de CO podem resultar em
niveis de carboxihemoglobina no sangue, que afel
capacidade de trabalho e de exercicio fisico ermopf
sadias. Resultam, também, em efeitos cardiovassuk
neurocomportamentais adversos, agravandarsente
quadro de portadores de doencas cardiacas.

Di6xido de
enxofre (SO2

Industrias e
veiculosmovidos 4
diesel

E um gas extremamente irritante para as mud
principalmente dos olhos, nariz e do sistema raspig
superior. Resulta da gima de combustiveis que con
enxofre, especialmente o 6leo diesel. Em combinagés
a adgua e o oxigénio do ar, transforsea-em acid
sulfurico. Provoca tosse, sensacao de falta despiraca
curta, rinofaringites, diminuicdo da resisténcigamia a:
infeccdes, bronquite crbnica e enfisema pulmonss
casos fatais estdo associados a edema, conge
hemorragia pulmonares.

Ozbnio (Q)

Oxidantes
fotoquimicos:
S&o produtos de
oxidacdo que
resultam de uma
série de reacles
fotoquimicas que
ocorrem na

atmosfera. Eles sambservase reducao da funcdo respiratdria, diminuica

formados em
consequéncia dg
incidéncia da luz
solar sobre os
hidrocarbonetos,
oxidos de nitrogén
e de outros
poluentes, formang
0 “smog”

E o principal produto do ciclo fotoquimico. Por se
géas extremaente toxico pode causar sérios efeitos mg
em baixa concentracéo. Pode provocar irritacacotionss
nariz e garganta, envelhecimento precoce da péleses
dor de cabega, tosse, fadiga, aumento de mucaoyulizé
da resisténcia organica as infecc@esagravamento
doencas respiratorias.

O alvo potencial do o0zbnio € o pulmao.
concentragdes superiores ao padrao de qualidada
resisténcia a infeccbes respiratérias e inflamada
pulmdo. En regides com grande numero de veicul
baixa dispersdo dos poluentes, a saude das peé
seriamente prejudicada, especialmente nos caso
individuos mais sensiveis. Os efeitos da exposi
0z6nio sdo mais pronunciados durante exerciciaso$s
guando pode ocorrer uma sensivel reducdo da capla
respiratoria. E por esta razdo que em dias muikoigus
ndo € recomendavel praticar exercicios.

fotoquimico.

envelhecimento precoce.
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ANEXO 1 — EFEITOS DA POLUICAO DO AR NA SAUDE (continuac&o..)

Veiculosmovidos a
diesel, industrias €

Resulta da queima incompleta de combustiveis
seus aditivos, de processos industriais e dipaite d
pneus e freios. O MP emitido juntamente com 0sgyée
exaustdo, principalmente pelos veiculos diesel/esdr
meio de transporte para outras substancias,
hidrocarbonetos e metais. Que se agregam as pasticy

Material | desgaste dos pneus e Devido ao seu tamanho dimito (0,5 micra), poc
particulado| freios dos veiculogatingir os alvéolos pulmonares, que se constitue
(MP) em geral. regido mais profunda do sistema respiratorio. Héed
Ressuspensao deevidéncias de que as particulas dos veiculos digse
poeiras ja assentaddsrmam a “fumaca preta”, tem potencial cancerige
mutagénico. Emé os sintomas relacionados con
inalacdo do MP estdo as alergias, asma, bronguditece
e agravamento de sintomas produzidos por ¢

poluentes, em especial os 6xidos de enxofre.

S&a0 gases e vapores resultantes da queima incarg
evaporacdo de combustiveis e outros produtos &)
sendo os combustiveis fosseis 0s principais regpeiy
pela producédo de HCGan queimados e de Hidrocarbon

Queima incompleta|Policiclicos Aromaticos (HPA). Estudos demonstre
evaporagéo dos |que as pessoas que habitam ao longo de vias ca
Hidrocarbo-|combustiveis(alcool/densidade de trafego inalam diariamente quanti
netos (HC) | gasolina e diesel) econsideraveis de HC, principalmente o0s H
outros produtos |relacionados com o aento de incidéncia de cancer
volateis. pulmdo. Séo irritantes dos olhos, nariz, pele @0
respiratorio superior. Diversos hidrocarbonetosn@od
benzeno, sdo cancerigenos e mutagénicos, néo
para estes uma concentracdo ambiente totalmenteseg
Aldeidos Veiculos Irritacdo dos olhos, nariz e gatg.
Os aldeidos emitidos por veiculos a diesel e gz
podem provocar o cancer.
Oxido de |[Processod O oOxido de nitrogénio (NO)ein capacidade de se oxi
nitrogénio e| combustégrapidamente (processo de combinacdo de uma suisstémm (
Dioxido de | em geral. [oxigénio), formando o didxido de nitrogénio (NO,um ga
nitrogénio extremamente irritante, sendo capaz de produ#iagé&o dos olhg
(NO e NQ) e nariz. Pode causar aumento de mortalidpde infeccad

alteracBes celulares e desconforto respiratoricesSdumand
expostos acidentalmente a altas concentragcfes depid@uziran
edema pulmonar agudo, broncopneumonia quimica &2nm@mMQ,
além de irritar olhos e mucosas em geral, proveocdipo de lesd
denominado enfisema pulmonar. Nos pulmdes, é @ecuds
algumas substéncias consideradas cancerigenas cag
nitrosaminas. Uma vez transferido ao sangue @ pldle caus
grave anemia.
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ANEXO 2 — Especificacdes técnicas para o 0leo diese

LIMITES METODOS
CARACTERISTICAS | UNIDADES TIPOS
Interior Metropolitano (D) (1) ABNT ASTM
_ (8)
APARENCIA
Aspecto Limpido, isento de impurezas Visual (2)
Cor ASTM, max 30 3 | 3,0 NBR 14484 D 1500
COMPOSICAO
- D 1522
Enxofre total, maximo % massa 0,35 0,20 - D 2622
NBR 14533 D 4294
VOLATILIDADE
Destilagéo °C |
50% vol., recup., max. 245,0 - 310,0 NBR 9619 D 86
85% vol., recup., max. 370,0 360,0
Massa especifica a 20 °C kg/m 820 - 880 820 - 865 NBR 7148 D 1298
NBR 14065 D 4052
Ponto de fulgor, minimg NBR 7974 D 56
°C 38,0 NBR 14598 D 93
D 3828
FLUIDEZ
Viscosidade a 40°C cSt (nifs) 25a5,5 NBR 10441 D 445
Ponto de entupimento de
filtro & frio °C (4) NBR 14 747 | D 6371
COMBUSTAO
Numero de cetano, min. (p) - 42 - D 613
Residuo de carbono
Ramsbotton no residuo dps% massa 0,25 NBR 14 318§ D 524
10% finais da destilacao,
maximo.
Cinzas, maximo % massa 0,020 NBR 984p D 482
CORROSAO
Corrosividade ao cobre, 3h
a 50°C, maximo - 1 NBR 14359 D 130
CONTAMINANTES
Agua e sedimentos, max.| % volurhe 0,05 | NBR 14647 179

* Adaptado de: Portarias n° 310 ANP, de 27/@@12 n° 162 ANP de 11/09/2002 e n° 130 ANP de
13/08/2002.

(1) O dleo diesel Metropolitano devera ser obrigatoeat® comercializado nos municipios
relacionados no Anexo | da PANP 310/2001, conformet¢erminagdo do Ministério do Meio
Ambiente.

(2) A visualizacéo sera realizada em proveta de vidooforme a utilizada no Método NBR 7148 ou
ASTM D 1298.

(3) As Refinarias, Centrais de Matérias-Primas Petrogpais, Importadores e Formuladores de 6leo
diesel automotivo deverdo atender as exigénciasamtes a adicdo de corante a partir de 01/01/2003.

(4) Limites conforme Tabela Il da PANP 310/2001.

(5) Alternativamente ao ensaio de NC fica permitidaetedninacdo do IC calculado pelo Método
ASTM D 4737, com valor minimo de 45. Em caso deaderdo de resultados prevalecera o valor do
Numero de Cetano.
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ANEXO 3 — QUESTIONARIO UTILIZADO NO TRABALHO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AMBIENTAL

ATENCAO: As perguntas, a seguir, podem ter rdaisima resposta certa. Por favor,
marque aquelas que vocé sabe e as que vocgahé& marque apenas a opcao
“ndo sei”. Esta € apenas uma pesquisy deveser identificado o seu nome.
Pedimos apenas a sua colaboracdo, respondendona fesponsavel para que o
resultado seja confiavel.

Marque o seu grau de escolaridade:
() Ensino Fundamental () Ensino Médio ) Superior

1. Qual o nome dd’rograma brasileiro que controla a poluicdo produzida pelos
motores de veiculos?

( ) PROEMISSOES
(X) PROCONVE

( ) PROVEICULAR
() Nao sei

2. Quais os gases produzidos pelos veiculos que s8@mowvos ssaude human&@

( X)) Mondxido de Carbono, CO
() Oxigénio, Q

( ) Hidrogénio, H

( ) Todos

() Nao sei

3. Quais os gases produzidos pelos veiculos que s&@mow@vos aaneio ambiente?

( X) Diéxido de Carbono, CQ
( )Agua, HO

() Nitrogénio, N

( ) Todos

() Nao sei
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. Qual dos efeitos abaixo sdo mais agravados peses gaoduzidos por veiculos?

( ) Chuva acida

( ) Efeito estufa

( ) Buraco na camada de oz6nio
(X) Todos acima

() Nao sei

. Qual combustivel polui mais?

( X) Gasolina

( ) Alcool (etanol)

( ) Diesel

( ) Todos acima poluem igualmente
( ) Nao sei

. Quanto de éalcool (etanol) misturado existe na ngasalina?

( )60 %

( )40%

(X)25%

() Nao contém nada de élcool
( ) Nao sei

. A adulteracao da gasolina brasileira consiste estund-la com:

) Solventes

) Querosene

) Oleo Diesel
X) Todos eles

) Nao sei

(
(
(
(
(

. Qual o tipo de motor que polui mais?

( X)) Motor dois tempos

( ) Motor quatro tempos

( ) Diesel

( ) Todos acima poluem igualmente
() Nao sei
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9. Como o motorista pode contribuir para reduzir aljgdlo causada por veiculos?

() Mantendo o motor sempre bem regulado

( ) Usando combustivel de boa qualidade

() Usando lubrificantes e filtros de boa qualiela
( X) Todas as opc¢des estao corretas

( ) Nao sei

10.Qual o dispositivo utilizado no escapamento dogsules modernos (a partir de
1990) que reduz a emissao de gases poluentes?

() Abafador

( ) Silenciador
( X') Catalisador
( ) Coletor

( ) Nao sei
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ANEXO 4

Palestra: O uso do automével e as emissdes de galsentes.
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