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RESUMO

Este presente trabalho estuda as emissdes de gases poluentes emitidos diariamente no
planeta, algo que acontece com frequéncia nas grandes cidades, culminando em um problema
de satde publica, esses gases sdo provenientes dos automéveis algo indispensavel nos dias de
hoje para os seres humanos. Nosso planeta sofre diariamente com a emisséo de toneladas de
gas Carbbnico (CO;), causando diferentes tipos de problemas para nosso planeta e
principalmente para muitos centros urbanos, este projeto tem proposito de analisar estes
problemas e assim também buscar estudar formas de reduzir seus efeitos, como por exemplo,
procurar fontes renovaveis que causem menos impacto que o petréleo ou até mesmo substituir
ou buscar aprimoramentos nos automoéveis que reduzam estes impactos para as futuras
geracOes. Este projeto de pesquisa foi elaborado através de pesquisas em livros, sites e artigos
publicados por pessoas responsaveis, tendo carater exploratorio e qualitativo, pois precisa
estudar e entender as diversas variaveis e analisar dados. Ao analisar os dados dos gréaficos se
VEé que 0s numeros de poluicdo variam de acordo com os métodos aplicados para gerar energia
tornando os combustiveis renovaveis mais atraentes para o desenvolvimento no campo quanto

nas grandes cidades.



Abstract

This paper studies the emissions of polluting gases emitted daily on the planet, something that
happens frequently in large cities, culminating in a public health problem, these gases are
coming from the automobiles something indispensable nowadays for humans. Our planet
suffers daily with the emission of tons of carbon dioxide (CO2), causing different types of
problems for our planet and especially for many urban centers, this project aims to analyze
these problems and also to study ways to reduce their effects, such as looking for renewable
sources that will cause less impact than oil or even replace or seek improvements in
automobiles that reduce these impacts for future generations. This research project was
developed through researches in books, websites and articles published by responsible
people, having an exploratory and qualitative character, since it needs to study and
understand the various variables and analyze data. Analyzing the chart data shows that
pollution numbers vary according to the methods used to generate energy by making
renewable fuels more attractive for development in the field than in large cities.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais 0 Aumento dos veiculos automoveis vem se tornando um problema
para as grandes cidades e para a humanidade, em relacdo, a qualidade do ar e além da futura
escassez de recursos, por isso deve se estudar formas mais econdmicas e sustentaveis de
abastecimento do transporte das grandes cidades, este estudo, procura comparar 0s dois tipos
mais comuns de abastecimento, na questdo de emissdes de poluente.

Desde 2008 quando a comissdo europeia acordou com os construtores de automéveis
para que os carros diminuissem o seu consumo de combustivel, com o objetivo de reduzir a
emissdo de gases poluentes no meio ambiente, que o mundo tem se preocupado em
transformar os carros mais econdmicos. Porem esse método ndo tem se tornado eficiente, ja
que varias cidades do mundo estdo trocando a sua frota de carros a combustdo por carros
elétricos ou hibridos, devido a grande reducgéo de poluentes na atmosfera.

No nosso pais onde a frota de veiculos cresceu bruscamente nos dltimos 18 anos em
maior parte nas grandes cidades, mesmo assim ainda, existem carros antigos circulando, ja
gue no nosso pais faltam incentivos para aquisi¢do de carros mais novos e modernos, onde 0s
carros mais sustentaveis custam duas ou ate trés vezes mais caros do que 0S carros novos
populares, devido a este problema em questdo a substituicdo total ou parcial dos combustiveis
fosseis em formas renovaveis talvez seja uma solucdo para a reducdo ou a minimizagdo da
questdo da poluicdo, melhorando a qualidade do ar das grandes cidades reduzindo os

problemas respiratdrios dos centros urbanos.

1.2 Problema

Nas grandes cidades do mundo a qualidade do ar tem se deteriorado, em um estudo
feito pela a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), revela que em 1600 cidades de 91 paises
constata-se que apenas 12% da populacdo total destes complexos urbanos respiram ar
conforme e que a qualidade do ar ainda tem piorado, as cidades mais afetadas estdo em paises
em desenvolvimento, ou seja, Brasil, Rissia, india, China e Africa do Sul.

Hoje grande parte da polui¢do do ar é de responsabilidade da queima de combustiveis
fosseis (Gasolina e Diesel) emitidos pelos automdveis e grandes inddstrias, na qual, a queima

destes combustiveis resulta em monéxido e didxido de carbono. Este tipo de poluicdo tem



causado diversos problemas as populagdes das grandes cidades, como, problemas
respiratérios como bronquite, rinite e asma. Além da poluicdo do ecossistema, e deterioracdo
do patriménio historico e cultural destas cidades causados pela chuva acida.

Neste estudo sera feita uma comparacdo entre o etanol e a gasolina, relacionados a
emissdo de gases poluentes, com o intuito de buscar informagbes para minimizar ou

solucionar o problema da polui¢do nas grandes cidades.

1.3 HipoOtese

Os combustiveis renovaveis como em questdo o etanol sdo uma opcao sustentavel
para obtencdo de trabalho e energia, das grandes cidades, e diminuicdo da quantidade de
poluentes da atmosférica por serem renovaveis sdo formas de abastecimento praticamente
inesgotavel e mais ecoldgico que os combustiveis de origem fossil que existem em quantidade

limitada.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos gerais

Analisar solucdes para o problema de emissdo de gases poluentes, para que, possam
ser minimizados os efeitos da poluicdo. Estudar as causas da poluicdo das grandes cidades, e

relacionar o etanol e a gasolina em relacdo a emissédo de poluentes.

1.4.2 Objetivos especificos

Compreender a polui¢do atmosférica.
Estudar as populac@es de grandes cidades.
Observar a emissao de poluentes pelos automaveis

Comparar o etanol e gasolina.



1.5 Justificativa

Diante dos transtornos causados pela emissdo de gases carbénicos por combustiveis
fosseis no meio ambiente, esta pesquisa se justifica com o estudo de formas renovaveis
fazendo um comparativo dentre os tipos de abastecimentos existentes e disponiveis no nosso
pais, além de contribuir para a populacéo de grandes cidades tendo como vantagem a o estudo
da poluicdo do meio ambiente e da populacdo no quesito da qualidade do ar respirado quanto
para visual, além de buscar tecnologias que diminuam o custo do abastecimento tornando

menos dependentes dos combustiveis provenientes do petroleo.

1.6 Metodologia

Este trabalho tem como objetivo amplificar a area de conhecimento, tendo assim um
carater de pesquisa bibliografica e se enquadra em exploratéria devido a necessidade de
estudar os poluentes atmosféricos, coletando dados e observando graficos para melhor
entender a origem dos problemas propostos, estudar o possivel uso de diversos tipos de
combustiveis, quantidade de gases emitidos, danos causados ao meio ambiente devido a
quantidade de gas carbbnico emitido pela queima de combustiveis fosseis, problemas
causados a populacdo devido a emissdo do mesmo.

A pesquisa é de carater qualitativo, pois procura entender certos fatos ocorridos e

buscar formas de propor melhorias analisando dados.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Poluicéo atmosférica

Conforme explicado por SPIRO (2009, p. 153) poluicdo atmosférica pode ser definida

como:

Uma ampla gama de substancias pode poluir o ar, mas as mais reconhecidas
como sendo alvo de medidas de controle sdo 0 monoxido de carbono e o didxido de
enxofre, as substancias organicas toxicas, os materiais particulados, os 6xidos de
nitrogénio e os compostos organicos volateis. Os quatro primeiros afetam
diretamente a sadde humana, e os dois UGltimos sdo ingredientes do smog
fotoquimico, cujos efeitos danosos se devem a producdo de ozbnio e outras
moléculas ‘oxidantes’.

Segundo DERISO (2013, p.127) “As substancias usualmente consideradas poluentes
do ar pode ser classificadas como: compostos de enxofre, compostos de nitrogénio,
compostos organicos de carbono, monoxido de carbono e diéxido de carbono, compostos
halogenados e material particulados”.

Conforme citado pelos dois Autores a poluicdo atmosférica envolve uma quantidade
de material particulado liberado no meio ambiente dentre eles o monoxido e dioxido de
carbono, gases que sdo principalmente expelidos pela combustdo incompleta do etanol e da
gasolina e outros tipos de combustiveis nos centros urbanos. No estudo em questdo
direcionaremos em apenas estes dois poluentes por nosso estudo é direcionado a poluicéo

gerada pelos automaveis.

2.1.1 Mondxido de carbono

Segundo Garcia (2013, p.289) o mondxido de carbono:

“E um gas inodoro e sem cor, formado na combustio incompleta de
qualquer material carbonoso. E um gas altamente venenoso, pois reage com a
hemoglobina, que torna a hemoglobina incapaz de capturar o oxigénio e realizar
assim a troca gasosa oxigénio x gas carbonico nos pulmdes.”



De longe o maior causador do aumento do monoxido de carbono é o transporte
veicular (Spiro, 2009), a figura abaixo representa o aumento da emissdo de CO nos EUA
entre 1940 e 1998.

Grafico 1- Aumento do Monoxido de carbono devido ao aumento da frota Rodoviaria
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Fonte: Agencia de Protecdo ambiental dos Estados Unidos (2000). National Air Pollutant Emission Trends
1900-1998.

A figura representa um aumento consideravel nas emissdes ate o ano de 1970, onde o
nivel de mono6xido de carbono representa uma queda, porem, esta queda ndo esta relacionada
a mudancas tecnoldgicas e sim a crise do petréleo que ocorreu em 1970 prejudicando o

abastecimento da malha rodoviaria dos EUA.

2.1.2 Di6xido de carbono

Os automoveis hoje sdo grandes responsaveis pela emissdo de Dioxido de Carbono
(CO2) e Monoxido de carbono (CO), eles liberam quase metade de carbono sobre a forma de
CO por litro de gasolina do que emitia a uma geragdo atrds, com o aumento tecnolégico a
tendéncia € que esses numeros decrescam, nos carros de hoje em dia sdo adicionados

elementos que tem a propriedade de fazer com que o CO (Resultante da Combustdo) seja



minimizado fazendo com que um &tomo de Oxigénio se ligue a outro Atomo de Oxigénio
resultando assim em CO2 (SPIRO 2009).

Porém apesar deste gas nao ser totalmente nocivo a salde do homem ele traz
consequéncias também severas para humanidade como o efeito estufa. No seu editorial de
(2016), a revista Veja comenta que a concentracdo de gas carbonico na atmosfera ultrapassou
400 partes por milhdo desde o inicio de 1958. O Dioxido de carbono é emitido para atmosfera
pela a queima de combustiveis fosseis, este gas, contribui diretamente para o aumento do
aquecimento global. O gas se espalha pela atmosfera e permanece por milhares de anos, como
consequéncia ele aprisiona a radiacdo emitida pelo sol impedindo que o calor seja dissipado

do planeta.

2.1.3 Qualidade do Ar

Segundo Derisio (2018, p. 128):

“O nivel de poluicdo do ar ou qualidade do ar é medida pela quantificacdo
das suas substancias poluentes. Considera-se poluente do ar qualquer substancia nele
presente e que, pela sua concentracdo, possa torna-lo improéprio, nocivo ou ofensivo
a salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora
ou prejudicial a seguranca, ao uso da propriedade e as atividades normais da
comunidade.”

Para o Ministério do Meio Ambiente (2018) a qualidade do ar esta relacionado a um
conjunto de varios fatores nas quais onde estdo em destaque a magnitude das emissdes, a
topografia e as condi¢cbes meteoroldgicas, que sdo ou ndo favoraveis a dispersdo de diversos
tipos de poluentes. Os efeitos da ma qualidade do ar ndo sdo tdo visiveis quanto o0s outros
tipos de poluicdo, contudo varios fatores estdo relacionados a ma qualidade do ar sendo a
morbidade e mortalidade, causadas por problemas respiratorios (Asma, bronquite, enfisema
pulmonar e cancer de pulmdo) além de problemas cardiovasculares, o problema se agrava
quando oferecem risco a popula¢des mais vulneraveis, por exemplo, criangas idosos e pessoas
com problemas respiratorios.

No Brasil existem &rgdos responsaveis pela fiscalizacdo e controle da poluicdo
veicular um dos fatores mais agravantes para a poluicdo dos centros urbanos, sdo eles o
PRONAR, 0 PROCONVE, o PROMOT e 0 apoio aos estados para elaboracdo dos planos de
controle da Poluicdo Veicular — PCPVs. A ANTP (Associagdo Nacional de Transportes

Publicos) faz relatorio em relacdo a mobilidade publica, neste grafico consta um total de 65,3



BilhGes de viagens no ano de 2016, totalizando um cenario de 218 milhGes de viagens por

dia:

Grafico 2 Viagens Anuais por modo Principal, 2016.
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Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)

Se nés totalizarmos a quantidade do transporte coletivo e do transporte individual
teremos um resultado de 37,3 Bilhdes de viagens/ano pode ndo parecer muito expressivo
porem este grafico analisa a quantidade em municipios com mais de 60.000 Habitantes em

municipios maiores a quantidade é mais expressiva.

2.2 Emissoes veiculares

Para 0 PROCONVE (Programa de controle de emissdes veiculares) o aumento da frota
veicular do pais se deve a crescente taxa de urbanizacdo, deficiente servico de transporte
publico e ao aumento expressivo da motorizacdo individual. a mesma situacdo é valida para o
transporte de cargas e veiculos pesados como principalmente os caminhdes, ja que os outros
meios de transporte de cargas no brasil sdo totalmente deficientes, por exemplo, o ferroviario
e 0 aquaviario, que deviriam ter uma grande importancia para o transporte de cargas.

Devido a esse fator de aumento expressivo da frota veicular o MMA (Ministério do
Meio Ambiente) realizou um inventario que tem como objetivo de criar subsidios ou acfes
que permitam que os padrdes de qualidade do ar sejam respeitados.

Neste inventario foram contabilizados as emissdes dos poluentes regulamentados pelo

PROCONVE E PROMOT (Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e



Veiculos Similares). E dentre os poluentes inventariados estdo eles o Material Particulado
(MP), Monoxido de Carbono (CO), Oxido de nitrogénio (NOXx), Aldeidos, Hidrocarbonetos
ndo metano (NMHCescap), Metano (CH4), Diéxido de carbono (CO2) Oxido Nitroso (N20).
Neste estudo daremos enfoque ao CO e CO2 emitidos por veiculos leves do ciclo Otto.

Na tabela representada logo abaixo temos a quantidade de carros em circulacdo no pais
desde o0 ano de 1980 ate 2012, considerando a taxa de sucateamento destes automoveis
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018).

Tabela 1 - Evolucéo da frota estimada de Veiculos ciclo Otto

canc idatado m Erncttirazdo | Fix Focus

1980 6.893.7%9 228071 1] 1131996 15.031 0 262.540 ]
1951 7.022.313 355.801 i] 1.100.749 22.450 0 402,322 ]
1982 7.148.258 565.554 [i] 1.062.166 42.932 o 593.820 o
1983 6.971.855 1089574 [i] 1.008.928 a317 o 176.829 o
1984 6.726.584 1.585.534 [i] 950.375 143,874 o 909.549 o
1985 6.450.955 2.161.017 [i] 290,850 208,186 o 1015187 o
1986 6.181 887 2.760.338 [i] 235168 283 734 o 1118191 o
1987 5.864.215 3118235 1] 770,294 350.574 0 1223118 ]
1988 55M.172 3568533 i] 729,064 418.488 0 1.302.791 ]
1989 5.431.103 3B5T.648 o 707696 463.702 o 1.370.303 o
1990 5524 879 3854691 [i] 728 606 464,442 o 1.401.070 o
1991 5.624.264 3891814 1] 749193 472632 ] 1413112 o
1992 5.690.093 3944 838 1] 761476 486903 ] 1.365.754 o
1993 6.004.812 4,040,255 i] 747.536 504.738 0 1332676 ]
1994 £.657.213 4008473 i] BES.822 505.771 0 1.351.062 ]
1995 7.680.860 3872761 i] 948.039 480871 o 1.447.805 ]
1995 £.731.681 3605241 [i] 1.160.279 465.525 ] 1611610 1]
1997 9.949.869 3.499.729 [i] 1.349.344 438 594 o 1.893 488 o
1998 10.803.320 3294 798 1] 1472257 410,680 ] 2213339 o
1999 11.434 882 3092516 1] 1534575 383070 ] 2495138 o
2000 12.211 559 2 BET 047 i] 1.615.750 354.922 0 2,392 160 ]
2001 13.074.519 2687104 i] 1.681.039 310,731 0 3382038 ]
02 13.806.723 1,522 489 i] 1.710.939 310,399 0 3943729 ]
2003 14.366.308 2348921 30,002 1.739.019 2g6. 780 9.024 4525304 ]
2004 14.805.615 2,199 508 316.991 1.766.187 262 156 58264 5.132.912 o
2005 14.845.015 2.040.147 1042 657 1.764.539 239193 141.063 5.813.405 o
2006 14.492 B6T 1.861.606 2329582 1.726 868 216.4569 275.645 6.691.49 o
2007 14.025 561 1.692.239 4.104.220 1688523 195042 485930 TR42.122 o
2pp8 13.462.424 1.533.928 £.143.193 1676.760 175.277 743.087 4.195.036 ]
2009 12,852 803 1.386.737 £8.459.244 1.681.639 157.013 1.023.150 49.973.685 183375
2010 12.237.195 1.250.515 10.895.645 1.724.554 140,263 1.370.153 10.781.616 509376
2011 11.671.185 1.124.970 13.235.493 1.7494 9649 124.981 1.746.075 11.157.206 1.414.660
12 11.033 837 1.000.697 15.748.512 1.824 306 111.088 2,159,859 11.246.213 2.097.165

Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)



Se obtivermos uma somatoria dentro do ano de 2012 veremos que a frota total de
carros foi de 45.270.687 unidades de automoveis e motocicletas do ciclo otto, este numero
representa um aumento de 203% em relacdo ao periodo de 2002 que era de 22.294.259
unidades, ou seja, 0 dobro de veiculos em 10 anos e um provavel aumento dos gases do efeito

estufa.

Tabela 2 - Emiss@es de CO; de escapamento por veiculo ciclo Otto (mil t/ano)

1580 40

- 15 - Lat

21.785 3.357 107 2966 457
1081 20.943 3.085 163 - 1515 222 12 - 1.4907 122
1082 20.016 2775 233 - 2681 372 31 - 2378 162
1083 17.115 2.273 280 - 2917 387 43 - 3996 303
1084 15,329 1985 324 - 2761 358 Lt - 6.150 L17
1085 15.069 1.906 385 - 2809 355 72 - B8.113 759
1086 16.947 2.096 L1l - 3.229 399 97 - 11126 1.111
1087 14.725 1.788 524 - 2817 342 100 - 11.732 1.266
1088 14.377 1721 U1 1Y - 2584 309 107 - 12752 1471
1089 16.083 1919 746 - 2123 253 98 - 14.408 1.721
1590 18,259 2223 289 - 1588 193 77 - 13.273 1.608
1591 19.728 2474 957 - 2141 268 104 - 13.314 1.624
1092 19.624 2.518 915 - 2891 in 135 - 12170 1.509
1093 20.683 2681 220 - 3163 410 135 - 12517 1.582
1094 22.769 2.921 849 - 4.092 525 153 - 12.604 1.619
1095 27.384 3.497 295 - 4.434 e 145 - 12,827 1.667
1096 32.020 4.202 982 - 5.324 699 163 - 12.615 1.644
1097 34 881 4.710 1.090 - £.560 226 205 - 10,710 1.393
1593 36.272 4.953 1.226 - 6.958 950 235 - 9.955 1.291
1099 331.726 4578 1252 - 7.8208 1.060 290 - 9.100 1.175%
2000 32.423 4.328 1.328 - 7.412 989 303 - 7.029 903
200 31.760 4.136 1.452 - 7.796 1015 356 - 5498 705
2002 30.361 a0 1551 - 9.405 1177 481 - 5604 725
2003 31.984 3.865 1824 - 9.401 1.136 536 - 4.849 633
2004 32.956 3.897 2.100 - 9.619 1.137 613 - 6.202 Bd4
2005 31.828 3.852 2374 - 9.796 1.149 708 - 7276 967
2006 34.494 4.064 2.921 - 6.598 777 559 - 9.210 1.129
2007 33.619 4.010 3.410 - 7.783 928 783 - 13.504 1.602
2008 33.522 4.156 4.086 - 8103 1.004 928 - 19.088 2.286
2009 33.283 4.468 4.401 - 7653 1027 1.012 - 21.336 2,624
2010 39.423 5.934 4.985 - 8.480 1.276 1.072 - 20.736 2.701
2011 46.622 7.848 5.389 - 10,025 1.687 1.159 - 15.421 2185
2012 54.283 9.946 6.017 - 9.149 1676 1.014 - 14.032 2.163

Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)
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2.2.1 Emissoes de Mondxido de carbono

O proconve realizou diversas medi¢cdes diante de varios anos e notou uma queda
acentuada nas emissdes de CO a partir de 1991, segundo 0 MMA esta queda se da ao sucesso
nos programas de controle de poluicdo veicular. Porem este gréafico demonstra uma
curiosidade evidente, na qual os veiculos do ciclo Otto sdo responsaveis por 86% das

emissdes de CO.

Grafico 3 - Emissdes de CO por categoria de veiculos

Onibus Rodoviarios

B Microdnibus
® Onibus Urbanos
m Caminhdes pesados 2012 (%)
® Caminhies semipesados
® Caminhdes médios
m Caminhiies leves

| Caminhdes semileves
Comerciais Leves

Milhoes de toneladas de CO
w

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012
Ano-calendario

Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)

Os veiculos movidos a ciclo Otto sdo responsaveis por a maior parte das emissdes de
CO e logicamente estes tipos de automoveis sdao movidos a principalmente no Brasil Gasolina
e Etanol, o préximo grafico demonstra uma a quantidade de mondxido de carbono emitido por
diversos tipos de combustivel. A gasolina tipo C corresponde a 74% de todas as emissdes de
Co.
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Grafico 4 - Emissdes de CO por tipo de combustivel
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Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)

De acordo com os dois graficos distribuidos pelo PROCONVE ou automoveis e
motocicletas movidos a gasolina sdo 0s maiores reesposaveis pela a maior parte da emisséo de
CO no Brasil.

2.2.2 Emissdes Dioxido de carbono

As emissdes de Dioxido de Carbono (CO2) apresentadas neste capitulo sdo medidos a
partir do escapamento durante o uso do veiculo, e ndo contabiliza a vida total dos
combustiveis.

O gréfico 5 disponivel pelo PROCONVE mostra a ascensdo da curva de emissoes de
dioxido de carbono por diversas categorias de veiculos, as emissdes estdo representados em
milhdes de toneladas. De acordo com o grafico em 2012 temos praticamente 213 milhdes de
toneladas de CO2 e os automoveis representam 38% das emissdes totais de CO2 gas que tem

contribuido expressivamente para o aumento do efeito estufa.
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O gréfico 5 remetem a andlise da contribuicdo para poluigdo relativa com o tipo de

combustivel empregado.

Grafico 5 - Emissfes de CO, por categoria de Veiculos
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Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)

O gréfico 6 representa as emissdes de CO- por tipo de combustivel

Grafico 6 - Emissdes de CO; por tipo de combustivel
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Fonte: Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2016)

Fazendo uma analise dos dois graficos notamos um grande aumento nos niveis de

diéxido de carbono durante o periodo de 1991 até 2012, grande parte gerada pela queima do
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Diesel que representa 49% da quantidade total de combustivel, porem, o somatorio entre a

gasolina e o etanol representa 47%.

2.3 Combustiveis

Os combustiveis sdo de origem fossil ou origem renovavel, os combustiveis sdo
formas de acumular energia de uma forma liquida, quando entram em contato com uma
centelha eles liberam energia na forma de luz e calor. Neste capitulo estudaremos duas
principais formas de abastecimento dos veiculos automotores do Brasil. Etanol e
Gasolinas sdo as principais formas de abastecimento dos automoveis e motocicletas do
Brasil ja que o Diesel é combustivel proibido para abastecimento de carros de passeio
segundo 0 Decreto n° 76.593, de 14 de Novembro de 1975 que estabelece o Alcool como

combustivel para automoveis.

2.3.1 A Gasolina

A Gasolina é um combustivel fossil derivado do petréleo que segundo a ANP
(Agencia Nacional do Petroleo, 2018): “A formacao do petroleo é caracterizada pelo acimulo
de material organico sob condigcdes especificas de pressdo e isolamento em camadas do
subsolo de bacias sedimentares, sofrendo transformagdes por milhares de anos.”.

Através do Petrdleo sdo obtidos diversos tipos de subprodutos, devida as diferentes
cadeias de hidrocarbonetos que sdo separadas de acordo com suas faixas de temperatura de
ebulicdo, dentre estes subprodutos estdo o gas de petrdleo, o gas liquefeito de petréleo,
gasolina, querosene, Oleo diesel, Oleo lubrificante, 6leo combustivel, residuos (Agencia
Nacional do petroleo, 2018).

Para Szklo, Uller e Bonfa (2012, p. 256) a gasolina pode ser definida conforme a sua
composicdo quimica pela seguinte modo:

“a gasolina é uma complexa mistura de centenas de hidrocarbonetos, que variam por
classe — parafinas, olefinas, compostos ciclicos e aromaticos — e, em cada classe, por

tamanho. Esta mistura de hidrocarbonetos (e oxigenado) na gasolina determina suas

propriedades fisicas e caracteristicas de desempenho do motor.”

Segundo a definicdo dos autores isto leva a crer que a gasolina é composta
basicamente por Carbono (C) e Hidrogénio (H), mais precisamente a gasolina pura sem
mistura é composta por 8 moléculas de Carbono e 18 moléculas de Hidrogénio.

Os motores Otto trabalham com a razdo ar-combustivel (A/C) proximos a relagdo

estequiométrica da combustao, ou seja:
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massa de ar obeservada na combustao

massa de ar para combustao estequiometrica

Se o calculo desta razdo esta acima, dizemos que a mistura é “rica em combustivel” se
ocorrer o contrario dizemos que ela é “pobre em combustivel”. Como os motores trabalham
préximo demais a relagdo estequiométrica, podemos dizer que isto influencia muito na
eficiéncia dos motores e na quantidade de poluentes emitidos a atmosfera ja que ndo ocorre a
combustdo completa do combustivel dentro da cAmara de combustéo devido a falta de O, esta
falta ocasiona uma maior liberacdo de mondxido de carbono, um poluente altamente téxico
(SZKLO, ULLER e BONFA, 2012).

O quadro Abaixo representa a combustdo completa da gasolina:

Quadro 1 : Queima estequiométrica da gasolina.

Definindo-se a combustio da gasolina pela equacgao abaixo, da queima do iso-octano
(C,H,,), tem-se:

CH,+1250,+47N, = 8CO,+9H,0+47N,

Massa de gasolina: Massa de ar:

C:8molx12g/mol = 96g O:25molx 16 g/mol = 400 g

H: 18 molx 1 g/mol = 18¢g N: 94 mol x 14 g/mol = 1316 g
1149 1716 g

Assim, sdo necessdrios 15 g de ar para a queima de 1 g de gasolina.

Fonte: (SZKLO et al, 2012)

Apos a queima completa do combustivel ele libera agua, gas carbénico e nitrogénio, o
ultimo aparece devido ao ar ndo ser composto totalmente de oxigénio e sim uma mistura de
diversos gases.
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2.3.2 Etanol ou Alcool

Segundo Lora e Venturini (2012, p. 360) “O Alcool Etilico ou etanol é uma substancia
organica ternéria, constituida por carbono (C), hidrogénio (H) e Oxigénio (O), cuja formula
molecular é CoHsOH.”.

O élcool € uma substancia neutra, derivada de hidrocarbonetos como a gasolina.
Diferentes tipos de mistura sdo utilizadas nos motores Otto, porem diversas modificagdes séo
necessarias para implementacdo deste combustivel em carros, como exemplo, aumento na
taxa de compressdo, atraso do ponto de ignicao, utilizacdo de velas com maior capacidade de
dissipacao de calor e modificacGes no sistema de ar (LORA e VENTURINI, 2012).

Apesar de estar presente na maioria dos produtos do cotidiano, o etanol € mais
utilizado como forma de combustivel para a frota veicular segundo dados da NOVACANA na
safra referente a 2012/2013, no Brasil foram produzidos mais de 21 bilhGes de litros de
Biocombustivel, os Brasil € um dos maiores produtores do combustivel do mundo perdendo
apenas para 0s EUA. O etanol é comumente vendido nos postos de combustivel na forma de
alcool hidratado, uma mistura de 96% de etanol e o restante de agua. Também ¢ adicionado
na gasolina misturado a uma porcentagem de 20% a 25%.

E uma forma renovavel de combustivel, ou seja, um produto inesgotavel porem para
se produzi-lo é necessario o plantio de vegetais tais como milho, beterraba, cana-de-agucar e
sorgo, sendo a cana de acucar o mais eficiente de todos para a producdo do etanol
(NOVACANA, 2018).

Por ser renovavel é um combustivel quase totalmente sustentavel, pois grande parte
das emissbes de gas carbdnico lancado na atmosfera pelo seu uso é retirada pela fotossintese
durante a producdo da cana-de-agucar. Segundo o instituto NOVACANA (2018) é calculado
que o etanol reduz em 89% a emissOes de gases do efeito estufa quando comparado a
gasolina. Além de lancar menos poluentes ao meio ambiente quando comparados aos

derivados do petrdleo.
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Tabela 3 - Comparacéo das propriedades dos alcoois primarios com os da gasolina

Parametros Metano Metanol | Dimetil-éter Etanol Gasolina Diesel

Férmula CH, CH,OH CH,OCH, C,H.0H CH,._ C,.Hy

Peso molecular [g/mol] 16,04 32,04 48,07 45,07 100, 2 188.4
Dansidade [g/cm?] 0,00072 0,792 0,6681* 0,785 0,737 0,858
Porto de ebuligio [°C| -162 64 -24.9 78 38-204 125-400

PCI [kd/g] 47,79 18,89 28,62 26,87 43,47 41,66

Exergia [MJ/kg] 51,76 22,38 30,76 28,4 47,46 46,94

Conteddo de carbono [% massal 74 37,5 52,2 52,2 85,5 87

Conteldo de en=ofre [ppm) =7-25 0 0 0 = 200 =250

* Valoras por om® de vapor a temparatura 8 pressio para condicSes padrbes
b Densidade na condicBode P = 1 atme T = -25°C,

Fonte: Biofuels (alcohols and biodiesel) applications as fuels for internal combustion engines. Progress in
Energy and Combustion Science, 33(3):233-271.Copyright Elsevier, 2006.

A Tabela 2 compara as propriedades do alcool em relacdo aos outros tipos de
combustiveis existentes no mercado, visualizando a tabela vemos a auséncia do enxofre nos

alcoois.

Quadro 2 : Queima estequiométrica do Etanol

C2HsOH +3 02+ 11,3 N2 — 2CO2 + 3 H20 + 11,3 N2

Massa de Alcool: Massa de ar:

C: 2mol x 12 g/mol = 24g O:3molx32g/mol = 96¢g
H: 6 mol x 1 g/mol = 6g N: 11,3 mol x 28 g/mol = 316,49
0:1 mol x 16 g/mol =16g Total =412,2¢
Total = 46¢

Assim sdo necessarios 99 de ar para queima de 1g de Etanol.

Fonte: O Autor (2018).

Caélculo da queima estequiométrica do etanol e massa de cada elemento quimico. A

partir deste calculo se conhece a quantidade de massa de ar para uma parte de Etanol.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo quanto ao tipo de pesquisa

No presente estudo realizado podemos citar alguns elementos da sua construcdo na
qual faremos uma analise do tipo de metodologia de pesquisa utilizada foi de pesquisa
exploratoria e descritiva, que tem o intuito de se familiarizar com o assunto e ao mesmo
tempo levantar dados e varidveis que possam entender e conhecer melhor o problema

relacionado.

4.2 Populagdo e Amostra
Estudar o problema das populacGes que corresponde a malha rodoviaria nacional e 0s
efeito relacionado ao crescimento do mesmo. Devido ao aumento expressivo da frota em dez
anos onde seu numero subiu de 22.294.259 para 45.270.687.

4.3. Instrumento de coleta de dados, e coleta de dados
Por ser uma pesquisa exploratoria toda a coleta de dados foram realizados de forma
responsavel analisando livros, sites na qual sdo de responsabilidade do governo que tem

interesses econdmicos, devido que o problema da poluigdo é um problema de satde publica.

4.4. Andlise dos dados
Analisando os graficos de emissdes podemos observar que com o passar dos anos, 0S
avancgos tecnologicos trouxeram melhoria dos automdveis diminuindo a quantidade de
emissdes de CO no mundo e no Brasil, além disso, depois que o Brasil comecou inventariar
toda a frota e seus poluentes a quantidade de produtos téxicos de modo geral caiu

drasticamente.
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

De acordo com os dois autores no inicio da revisdo bibliografica a poluicdo
atmosférica esta diretamente ligada a queima de combustiveis e de florestas, ou seja, ela é um
subproduto da queima de Carbono (C) que resultam em diversos elementos quimicos que
também estdo ligados a ele, como enxofre, chumbo e etc.

Na maior parte estes tipos de poluentes estdo associados as indUstrias e ao meio de
transporte, nos EUA, um dos percursores dos meios de transporte movidos a combustiveis
fosseis, realizou-se um inventério de niveis de poluicdo que comecaram a partir de 1940,
indicando um aumento drastico na quantidade de mondxido de carbono na atmosfera devido
ao aumento do transporte rodoviario. Depois de 33 anos desde o comego do inventario de
emissdes de CO houve uma queda dréastica das emissdes devido a crise do petrdleo 1973 e ao
investimento em novas tecnologias.

Outro poluente em potencial, mas ndo diretamente ligado a saide é o dioxido de
carbono (COy) substancia que é de uma forma inofensiva para o ser humano, mas esta
diretamente relacionado ao aumento do efeito estufa, problema de escala global na onde a
temperatura da terra tende a subir, o efeito estufa impede que a radiacdo emitida pelo sol seja
dissipada pela terra, causando um acumulo da temperatura do planeta. O Dioxido de Carbono
(CO2 também influi no Smog (fumaga e neblina) e na inverséo térmica.

A diminuicdo expressiva do numero de CO emitidos pelos automéveis se da pela as
medidas adotas pelas montadoras, na qual, podem ter aumentado a quantidade de ar aspirada
pelos carburadores ou a adocdo de catalizadores nos carros, elemento responsavel por
adicionar mais um atomo de oxigénio (O) no Monoxido de carbono (CO) fazendo com que
ele se torne gas carbdnico COx.

O grande aumento nas taxas de gas carbOnico na atmosfera é devido ao grande
aumento na frota de veiculos automotores no inicio do ano 2000, como demonstrado nos
gréficos 3 e 4. Ao olharmos a tabela 1 presente no capitulo 2 observaremos um aumento nas
vendas de automoveis movidos a gasolina e uma diminuicdo nas vendas de carros movido
somente a etanol hidratado. A partir de 2003 o Brasil adquiriu a tecnologia flex, que permite a
utilizacdo dos dois tipos de combustiveis disponiveis para carros de passeio no Brasil, as
vendas dispararam a partir de 2006 e ultrapassaram as vendas dos automoveis movidos apenas
a gasolina, devido ao preco do etanol em relagdo o da gasolina ser bem mais acessivel do que

a gasolina.
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O aumento disparado nas vendas de automoveis flexfuel gerou uma alta rapida
também nos precos do etanol deixando o combustivel menos competitivo em relagcdo ao preco
da gasolina ja que se enfrentavam problemas no abastecimento devido a demanda inesperada
do biocombustivel.

O Grafico 7 representa um aumento na quantidade de vendas de automoveis flexfluel

Grafico 7 - Aumento na frota de Automoéveis
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Fonte: O Autor (2018)

Representacdo grafica do aumento das vendas de automoéveis flex-fuel ap6s a sua
criacdo a partir de 2003.

O grafico abaixo representa o aumento das vendas de carros comerciais leves Flex-Fuel

Grafico 8 - Aumento na frota de Comerciais leves
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Fonte: O Autor (2018)
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Os graficos 6 e 7 demonstram que as vendas dos automoveis flexfuel ultrapassaram

rapidamente as outros tipos de automoveis em menos de dez anos.

As motocicletas do tipo Flex apenas entraram em comercializagdo a partir de 2009, o
inventario foi realizado ate 2012, mas o0s aumentos nas vendas subiram rapidamente
congelando as vendas de motocicletas movidas apenas a gasolina.

A gasolina apresenta algumas vantagens em relacdo ao etanol, como, o maior valor
calorifico, ou seja, tem maior quantidade de energia logo precisaria de uma massa maior de
etanol para conter uma mesma quantidade de energia em relacdo a gasolina. Mas em
contraposicdo o biocombustivel ndo possui enxofre, sdo 89% menos poluente quando
comparado a gasolina, produz emprego no agronegocio e retira 0 gas carbonico do meio
ambiente, fator que auxilia na diminuicdo da temperatura da terra.

Ao analisar quantitativamente os graficos observamos uma drastica diminui¢do da
curva de emissbes de monoxido de carbono, mas do outro lado observamos um aumento
expresso na curva de dioxido de carbono, indicando que o problema da emissdo de poluentes
foi relativamente resolvido, porem o problema apenas mudou de lugar os combustiveis
deixaram de produzir como subproduto um Gas venenoso para produzir um gas que ird

aumentar a temperatura das grandes cidades e do planeta.
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6 CONCLUSAO

Neste estudo foram observados os fatores de poluicdo do meio ambiente 0 aumento
das emissfes tem mudado devido a mudanga na politica de emissdes de poluentes pelas
montadoras de automoveis, ligado também a certo desinteresse das politicas publicas em
investir em métodos mais econdmicos e menos poluentes no brasil. O pais carece de
investimentos para efetuar estudos que possam talvez mover o carros apenas a etanol e
energia elétrica desta forma suprimindo potencialmente a quantidade de CO2 emitidos pelos
carros nos grandes centros urbanos. Como consequéncia a melhoria da qualidade de vida
dentro das grandes cidades e diminuindo diversos fatores de risco de saude, esta melhoria
também representa uma medida econdmica gerando menos despesas em postos de saudes e
hospitais.

O Brasil necessita de mais investimentos relacionados ao agronegdcio, com o intuito
de aumentar a producdo do etanol em areas que nédo séo efetivamente produtivas, e com isso
alavancar producdo da cana-de-agucar fazendo com que o pais possa abastecer sua frota e ao

mesmo tempo exportar mais combustivel.
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