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 “Como é que se pode comprar ou vender o céu, o calor da terra? 
Essa idéia nos parece estranha. 
Se não possuímos o frescor do ar e o brilho 
da água, como é possível comprá-los?” 
 
 
 
 
“O que ocorrer com a terra, 
 recairá sobre os filhos da terra. 
 Há uma ligação em tudo.”
 
 
 
Noah Sealth, 
Chefe Indígena Norte Americano 
1854
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MP-Material Particulado 
MTPE- Metil, Terc-Butil-Éter 
NE- Nordeste 
NEPA-Lei da Política Nacional do Meio Ambiente 
NBR-Normas Técnicas Brasileiras 
N
2
- Nitrogênio gasoso 
N
2
 + CO
2
- Inertes 
NEPA- National Environmental Policy Act of 
NMHC- Hidrocarboneto não metano 
NO- Óxido de Nitrogênio 
NOx - Óxidos de Nitrogênio 
NO
2
- Dióxido de Nitrogênio 
NO
3
- 
- Íon Nitrato 
N
3
O- Óxido Nitroso 
OBD- On Board Diagnosis 
O
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- Oxigênio 
O
3
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PANs- Peroxiacetilnitratos 
PETROBRAS- Petróleo Brasileiro S/A 
pH- Medida da acidez ou alcalinidade 
PM-10- Material Particulado Inalável 
PPA-The Pollution Act 
ppm- Parte por milhão 
PROALCOOL- Programa Nacional do Álcool 
PROCONVE- Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos Automotores 
Programa de I/M- Programa de Inspeção e Manutenção de Veículos em Uso 
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PTS- Partícula total em suspensão 
PVR- Pressão de Vapor Reid 
p-valor- Significância 
REGAP- Refinaria Gabriel Passo 
RCHO- Aldeídos 
RPM- Rotação por minuto 
SE- Sudeste 
SEPLAN- Secretaria de Estado do Planejamento do estado do Rio Grande do Norte 
SO
2 – 
Dióxido de Enxofre 
SO
3
- Trióxido de Enxofre 
SO
4
-2 
- Íon Sulfato 
SOx- Óxidos de Enxofre 
TSCA- The Toxic Substances Control Act 
EU- União Européia 
UFRJ- Universidade Federal do Rio de Janeiro 
UFRN- Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
WHO-Organização Mundial de Saúde 
µm- Micrometros 
λ- Fator lambda 
χ
2
- Qui-quadrado 
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RESUMO 
 
Com  a rápida  ocupação urbana  do Brasil,  notadamente  a  partir  da última  década  de  50, 
verificou-se  uma  sensível  degradação  da  qualidade  do  ar  gerada  principalmente  pelas 
atividades  humanas  associadas  à  industrialização.  Ao  longo  dos  anos,  esta  situação  tem  se 
agravado em função do incremento da frota de veículos automotores em circulação nas 
grandes  cidades.  Sendo  estes,  na  cidade  de  Natal-RN,  os  que  oferecem  as  maiores 
contribuições à  poluição atmosférica.  Pelo  ar  atmosférico ser  um  recurso natural  finito, 
indispensável  e  essencial  à  manutenção  da  vida  na  terra,  é  necessária  à  implementação  de 
ações para  melhorar sua  qualidade  e proteger  a  saúde  da  população.  Com  o objetivo  de 
estudar aspectos relativos as características de veículos automotores em uso, o presente estudo 
busca analisar os níveis de emissões de gases gerados por veículos automotores convertidos a 
bi-combustíveis  nas  modalidades:  Gás  Natural  Veicular,  Gasolina  e  Álcool,  inspecionados 
para  fins  de  registro  e  licenciamento  junto  ao  Departamento  Estadual  de  Trânsito  do  Rio 
Grande do Norte. Utilizaram-se os dados obtidos a partir de inspeções realizadas pela empresa 
Sistema Especializado em Inspeção Veicular, na cidade do Natal, capital do Rio Grande do 
Norte,  entre  os  dias  14  de  novembro  de  2003  e  30  de  dezembro  de  2004.  Os  parâmetros 
analisados foram os estabelecidos na resolução nº 07/93 – CONAMA. De um total de 1.517 
veículos inspecionados, obteve-se uma média de 15,2% de reprovação, ou seja, que emitem 
níveis de poluição acima dos limites estabelecidos pela legislação, abaixo da média nacional 
que  é de  20,0%. A  análise dos  dados revela  que  7,3%  da  frota  é  convertida  a GNV;  o 
crescimento da frota de veículos convertidos a GNV na cidade, é progressivo, com uma média 
de incremento nos  últimos 4 anos de  23,3%; há um predomínio de veículos  que têm como 
combustível original a gasolina (88,2%); a frota inspecionada tem idade média de 8 anos de 
uso, considerada jovem para os padrões brasileiros, exceto para a movida à álcool (média de 
uso 15 anos). Além disso, tipo de combustível não é o principal parâmetro para se definir os 
índices de emissões; a idade da frota é o parâmetro mais importante quando se analisa 
emissão  veicular; o  gás  que mais gera  reprovação nas inspeções é  o  monóxido de carbono 
corrigido; os veículos geram índices mais elevados de emissões em marcha lenta para todos 
os combustíveis; a presença do catalisador não se refletiu, como se esperava, na redução de 
emissões de gases tóxicos, porém quando analisado segundo o ano de fabricação, observou-se 
que  para  os veículos fabricados  entre  1997  e  2004,  houve  uma  redução  de  46,0%  nas 
reprovações dos  veículos  equipados  com catalisador. Em  conclusão,  a  frota  estudada  em 
média atende as exigências da Resolução CONAMA nº 07/93.
 
Os resultados apresentados no 
presente  estudo  podem  subsidiar  ações  de  gestões  públicas  que  visem  à  melhoria  e  a 
manutenção da qualidade do ar na cidade de Natal, como, por exemplo, implantar uma rede 
de monitoramento da qualidade do ar.
 
 
PALAVRAS-CHAVE: poluição atmosférica; emissões veiculares; veículos bi-combustíveis; 
inspeção veicular. 
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ABSTRACT 
 
The fast urban occupation of Brazil, mainly from the last decade of 50, a sensible degradation 
of the quality of  the air generated mainly for  the activities was verified  human  beings 
associates to industrialization. From the past years, the situation has gotten worst in function 
of the increment of the fleet of vehicles in circulation in the great cities. Being these, in the 
city of Natal-RN, the ones that offer the biggest contributions to the atmospheric pollution. 
For  atmospheric  air  to  be  a  finite  natural  resources,  indispensable  and  essential  to  the 
maintenance of the life in the land, is necessary to the implementation of action to improve its 
quality and to protect the health of the population. With the objective to study relative aspects 
to the characteristics of vehicles in use, the present study it searchs to analyze the levels of 
emissions of gases generated for vehicles converted bi-fuels into the modalities: natural gas 
(GNV), gasoline and alcohol, inspected for ends of register and together licensing to the State 
Department  of  Transit.  One  used  the  data  gotten  from  inspections  carried  through  for  the 
company System Specialized in Inspection To propagate, in the city of the Natal-RN, capital 
of the State of Rio Grande do Norte, between 14 of November of 2003 and 30 of December of 
2004. The analyzed parameters are established in the resolution nº 07/93 – CONAMA. Of a 
total of 1.517 inspected vehicles, a average of 15,2% of failed was gotten, or either, that they 
emit levels  of pollution above  of the limits  established for the  legislation, below  of the 
national average that is of 20,0%. The analysis of the data discloses that 7.3% of the fleet are 
converted the GNV; the growth of vehicles converted the GNV into the city is gradual, with a 
average of increment in last the 4 years of 23,3%; it has a vehicle predominance that has as 
combustible original to the gasoline (88,2%); the inspected fleet has average age of 8 years of 
use, considered young for the Brazilian standards, except for the  moved one to the alcohol 
(average of use of 15 years). Moreover, the type of fuel is not the main parameter to define 
the indices of emissions; the age of the fleet is the parameter most important when emission is 
analyzed to propagate; the gas that more generates failed in the inspections is the corrected 
carbon monoxide; the vehicles generate higher indices of emissions in idling for all the fuels; 
the presence of the catalyser was not reflected, as it expected, in the reduction of emissions of 
gases toxic, however when analyzed according to year of manufacture, it was observed that 
for the vehicles manufactured between 1997 and 2004, reduction of 46,0% in the failed of the 
vehicles equipped with catalyser was gotten. In conclusion, the fleet of the studied sample, in 
average  terms,  takes  care  of  to  the  requirements  of  Resolution  CONAMA  nº  07/93.  The 
results gotten for the present study can subsidize action of public administrations that aim at 
to the improvement and the maintenance of the quality of air in the city of Natal-RN, as, for 
example, to implant a net of monitoramento of the quality of air. 
 
Keywords: Atmospheric pollution; Emissions to propagate; Bi-fuels vehicles; Inspection to 
propagate 
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1- INTRODUÇÃO 
 
O ar puro é um recurso natural indispensável à vida na Terra. Constitui a camada da 
atmosfera chamada de troposfera e tem aproximadamente 12 km de espessura. É uma massa 
gasosa constituída de nitrogênio, oxigênio, argônio, dióxido de carbono, além de outros gases 
como o hidrogênio, metano, óxido nitroso etc, (BRAGA, 2002). 
Considera-se  contaminação do  ar a  adição de qualquer substância que altere  suas 
propriedades físicas e químicas e causem prejuízos ao homem, aos animais, aos vegetais e à 
vida microbiológica, além de provocar danos aos materiais. 
Devido  a  conseqüente  mudança  de  hábitos  de  nossa  sociedade,  a  atividade  humana 
vem  gradativamente  ampliando  a  sua  capacidade  de  alteração  do  meio  ambiente.  A 
contaminação atmosférica é um fenômeno que vem ocorrendo principalmente em decorrência 
das atividades humanas, sendo necessária, portanto, à implementação de ações para melhorar 
a qualidade do ar e proteger a saúde de seus habitantes, pois é o somatório de pequenos atos 
de  preservação  ambiental  que  resultam  grandes  feitos  para  os  ecossistemas  e  para 
humanidade. 
Muitas  cidades  da  América  Latina,  em  particular  do  Brasil,  enfrentam  graves 
problemas relacionados à crescente poluição do ar como, por exemplo, São Paulo. A Região 
Metropolitana de Natal-RN ainda não enfrenta esses graves problemas, todavia é necessária a 
aplicação de políticas preventivas para evitar a contaminação do ar. A adoção dessas medidas 
se  faz  necessária  para  que  não  ocorra  com  ar  o  mesmo  que  aconteceu  com  os  mananciais 
subterrâneos de água da região, que eram conhecidos pela pureza e hoje estão poluídos por 
nitratos (MARTINS, 2004). 
O crescimento acentuado da frota de veículos automotivos de Natal, que neste ano de 
2005  atingiu  a  marca  de  205.000  veículos  (DETRAN,  2005),  tendo  crescido  em  média  de 
6,03% ao ano na última década, aliado à falta de integração entre o planejamento urbano e dos 
transportes, provoca  um  aumento  nas emissões  de poluentes  do  ar  pelo  agravamento  nas 
condições de tráfego. Apesar deste aumento poder vir a se tornar um grande problema para 
Natal num futuro próximo, não existe na cidade uma rede de monitoramento e os dados sobre 
a  poluição  do  ar  são  escassos  e  fruto  de  pesquisas  isoladas.  Além  disso,  nenhuma  dessas 
pesquisas teve como enfoque a poluição atmosférica de origem veicular. 
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Os veículos automotores são fontes bastante significativas de emissão de poluentes do 
ar, principalmente nos grandes centros populacionais do país, onde sua contribuição chega a 
praticamente  100%  do  total  de  poluentes  emitidos  para  atmosfera.    Ademais,  este  tipo  de 
emissão se dá praticamente ao nível do solo o que propicia sua inalação e impacto negativo 
mais direto à saúde da população. 
Nesse sentido, a década de 80 foi um marco no controle dessa fonte de emissão, pois 
com o objetivo de controlar a poluição causada pelos veículos, o Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (CONAMA) instituiu, em 1986, em âmbito nacional, o Programa de Controle da 
Poluição  do  Ar  por  Veículos  Automotores  (PROCONVE).  Estabeleceu-se  a  partir  daí  um 
processo  no  qual  a indústria  automobilística  deveria  se adequar,  colocando  no  mercado 
modelos cada vez menos poluidores. Após a implantação do programa, os projetos de motores 
foram revisados com a necessidade da redução das emissões. A primeira fase, de 1988 a 1991, 
foi  caracterizada  pela  eliminação  dos  modelos mais  poluentes e  melhorias  na  qualidade  de 
produção.  Na  segunda  fase,  que  se  iniciou  em  1992,  novas  tecnologias  foram  introduzidas 
para  atender  os  limites  de  emissão,  em  especial,  a  injeção  eletrônica  de  combustível  e  os 
conversores  catalíticos.  Nessa  fase,  o  desafio  tecnológico  foi  intensificado,  principalmente 
para  permitir  a  adequação  de  catalisadores  e  sistemas  de  injeção  eletrônica  para  uso  com 
mistura de etanol em proporção única no mundo.  Cabe enfatizar que a incorporação de 
catalisadores exigiu também a retirada do chumbo, até então adicionado à gasolina. Na 
terceira e última fase, que se iniciou em 1997, a indústria teve que atender limites ainda mais 
restritivos. 
O fato da poluição do ar ser um dos problemas mais sérios que atinge as sociedades 
urbanas; dos veículos automotores serem os principais responsáveis pela poluição do ar em 
centros urbanos; e por Natal dispor de um ar considerado muito bom, faz com que a cada dia 
aumente a responsabilidade social com relação a este problema. 
Estes foram os principais fatores motivadores deste trabalho, pois o conhecimento da 
qualidade do ar que se respira é imprescindível, principalmente nos grandes centros urbanos 
onde milhares de pessoas habitam e a probabilidade de danos à saúde humana e aos materiais 
devido à existência de concentrações de poluentes é cada vez maior.  
O objetivo deste trabalho é fazer  a análise das emissões atmosféricas de origem 
veicular  na  região  metropolitana  de  Natal,  baseado em  dados  obtidos  através  de  inspeções 
veiculares, instituídas pelo Programa de Inspeção e Manutenção de  Veículos em Uso – 
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Programa  de  I/M  (Resolução  CONAMA  nº  07/93),  para  veículos  bi-combustível  nas 
modalidades  Gás  Natural  Veicular  (GNV)/Gasolina  e  GNV/Álcool  combustível.  Foram 
utilizados os resultados obtidos a partir de inspeções realizadas pela Empresa SEIV – Sistema 
Especializado em Inspeção  Veicular, em  uma de  suas filiais  localizada na  cidade de Natal, 
credenciada  pelo  Departamento  Estadual  de  Trânsito  do  Estado  do Rio  Grande  do  Norte 
(DETRAN-RN) e pelo Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO). 
As referidas inspeções foram realizadas entre os dias 12 de janeiro de 2003 a 09 de 
fevereiro de 2005. 
Os parâmetros que serão analisados neste estudo são os estabelecidos na resolução nº 
07/93 –  CONAMA, quais sejam: Monóxido de Carbono Corrigido (COc),  Hidrocarbonetos 
(HC), Diluição (CO + CO
2
) e Velocidade Angular do Motor (RPM). 
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2- OBJETIVO, JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA 
 
2.1- OBJETIVO GERAL 
 
Analisar as emissões de gases geradas por veículos automotores na cidade de Natal-
RN, baseado em dados obtidos através de inspeções preconizadas pelo Programa de Inspeção 
e  Manutenção  de  Veículos  em  Uso  (Programa  de  I/M),  para  veículos  bi-combustível  nas 
modalidades GNV / Gasolina e GNV / Álcool Combustível. 
 
2.2- OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
2.1.1- Traçar o perfil da frota de veículos e sua evolução na cidade de Natal-RN; 
2.1.2- Analisar a influência do Tipo de Combustível (GNV, Gasolina e Álcool) nos índices de 
emissões veiculares; 
2.1.3- Relacionar a Idade da Frota dos veículos nos índices de emissões veiculares; 
2.1.4- Analisar a influência da Velocidade Angular do Motor (RPM) nos índices de emissões 
veiculares; 
2.1.5. Estudar os índices de reprovação em função dos parâmetros definidos pela Resolução 
CONAMA nº 07/93 (COc, HC, CO + CO
2
 e RPM) 
2.1.5- Avaliar o reflexo do uso de Catalisador nos índices de emissões veiculares; 
2.1.6- Analisar  os índices  de  reprovação nas  inspeções veiculares  em relação  ao tipo  de 
combustível, idade da frota, rotação de trabalho e uso de catalisador. 
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2.3- JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA 
 
O planeta terra não possui uma quantidade infinita de ar puro, aproximadamente 95% 
do ar encontra-se em uma faixa com cerca de aproximadamente 12 km de espessura em volta 
do planeta. A maior preocupação é sobre a desinformação e descrédito da população que não 
percebeu o perigo que está correndo com o crescimento desenfreado da poluição. 
As emissões de gases industriais eram as causas maiores da poluição atmosférica até à 
década  de  80. Contudo,  com o  aumento  acelerado  da  população  urbana  e o  conseqüente 
crescimento  da  frota  veicular,  verificou-se  uma  inversão  nesta  tendência.  Hoje,  quem mais 
contribui para a degradação do ar do planeta são as emissões por fontes móveis, que tem nos 
veículos automotores seu maior fomentador. 
Verifica-se a premente necessidade de estudos e adoção de medidas preventivas sobre 
a  qualidade  do  ar  da  Região  Metropolitana  de  Natal-RN,  visto  que  há  um  acelerado 
desenvolvimento  populacional,  levando a  um inevitável  incremento da  frota  de  veículo  em 
uso, como também, das atividades comerciais e industriais. 
A partir da análise das emissões veiculares na cidade de Natal, será possível informar 
à  sociedade  sobre  os  impactos  provocados  pelas  mesmas,  as  principais  fontes  e  poluentes. 
Bem como, gerar resultados que subsidiarão ações de gestão e controle que visem à melhoria 
ou a manutenção da qualidade do ar.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1- O AR E SUAS CARACTERÍSTICAS 
 
É um recurso natural indispensável e essencial à manutenção da vida na terra e possui 
um  importante  significado  biológico  e  também  econômico.  A  sua  composição  não  sofreu 
grandes  mudanças  ao  longo  tempo,  com  algumas  alterações  ou  introduções  de  compostos, 
como conseqüência das atividades humanas ou de fenômenos naturais (MOTA, 1997). 
É  uma  mistura  de  gases,  contendo  pequena  quantidade  de  matérias  sólidas  em 
suspensão e cuja composição, quando seco e considerado puro, é indicada na Tabela 1 
(MACINTYRE, 1988). 
Do ponto de vista climático, a troposfera (camada da atmosfera que fica em contato 
com a superfície da terra) possui importância fundamental, tendo em vista, ser nessa camada 
onde tem origem praticamente todas as massas de ar que caracterizam as mudanças climáticas 
da terra (BRAGA, 2002). 
 
Tabela 1: Composição do ar 
 
AR EXTERNO SECO 
SUBSTÂNCIA 
VOLUME (%)  PESO (%) 
Nitrogênio, Gases Raros, Hidrogênio   79,00  76,80 
Oxigênio  20,97  23,16 
Dióxido de Carbono  0,03  0,04 
Fonte: (MACINTYRE, 1988) 
 
O  estado  higrométrico  (umidade)  do  ar  e  a  existência  de  indústrias  poluidoras  e  de 
grande número de veículos trafegando em uma cidade alteram os valores acima indicados nas 
áreas industriais e centros urbanos densamente povoados. A simples presença do homem em 
um ambiente altera as taxas dos componentes. De fato, no ar respirado pelo homem, as taxas a 
36  ºC  e  100  %  de  umidade  relativa  assumem  os  seguintes  valores  expressos  na  Tabela  2 
(MACINTYRE, 1988): 
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Tabela 2: Composição do ar a 36ºC e 100% de umidade relativa 
SUBSTÂNCIA  VOLUME (%) 
Nitrogênio, Gases Raros, Hidrogênio  75,00 
Oxigênio  16,00 
Dióxido de Carbono  4,00 
Vapor de Água  5,00 
  Fonte: (MACINTYRE, 1988)
 
 
O homem não consegue viver sem  ar, sendo obrigado  a utilizar-se desse recurso 
natural nas condições em que o mesmo se encontra em seu ambiente de vida. 
O ar, mesmo sendo considerado puro, contém além das substâncias mencionadas na 
Tabela  2,  quantidades  pequenas  de  poeiras  de  origem  mineral,  vegetal  e  animal.  A  força 
gravitacional  é  responsável  pela  atração  das  partículas  maiores,  enquanto  que  as  menores 
flutuam no ar e podem ser inalados pelos seres vivos. No homem, elas são retidas nas vias 
respiratórias superiores  pelo aparelho  mucociliar, enquanto as  partículas menores do  que 
10µm (micrometros) penetram nos pulmões, depositando-se nos alvéolos (PEÇANHA, 2002). 
 
3.2- POLUIÇÃO DO AR 
 
A poluição do ar é a  presença de materiais estranhos no ar. Tudo que pode ser 
vaporizado ou transformado em pequenas partículas, de modo que possa flutuar no ar, deve 
ser classificado como poluente potencial (SEWELL, 1978). 
Quando  existe  uma  alteração  na  composição  ou  propriedades  do  ar  atmosférico 
causada  por  ações  diretas  ou  indiretas  do  homem  que  gerem  a  emissão  de  poluentes  em 
concentrações  nocivas  e  inconvenientes  à  saúde  e  ao  meio  ambiente,  diz-se  que  o  ar  está 
poluído (ZURITA, 2000). 
A poluição do ar pode  ser entendida  como a presença,  na  atmosfera, de substâncias 
que:  causem  prejuízos  ao  homem,  aos  animais,  aos  vegetais  e  à  vida  microbiológica; 
provoquem danos aos materiais; interfiram no gozo da vida e no uso da propriedade (MOTA, 
1997). 
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  Na legislação brasileira, a poluição é definida em termos gerais pela Lei n° 6.938, de 
31 de agosto de 1981, no art.3°, III , como: "a degradação da qualidade ambiental resultante 
de atividades que direta ou indiretamente a) prejudiquem a saúde, a segurança, o bem-estar da 
população;  b)  criem  condições  adversas  às  atividades  sociais  e  econômicas;  c)  afetem 
desfavoravelmente a biota; d) afetem as condições estéticas ou sanitárias do meio ambiente; e) 
lancem matérias ou energia em desacordo com os padrões ambientais estabelecidos”. 
 
3.2.1. INVENTÁRIO DAS FONTES POLUIDORAS DO AR 
   
O inventário de emissões de poluentes atmosféricos é um instrumento estratégico para 
manejo do recurso atmosférico e reflete a intensidade com  que  diferentes usuários utilizam 
este  recurso  ambiental  comum.  O  inventário  identifica  os  emissores  de  poluentes 
atmosféricos, caracteriza os poluentes emitidos, a periodicidade da emissão e sua localização 
ou focos de concentração.  Tanto as fontes fixas como  móveis  necessitam ser inventariadas 
continuamente  a  fim  de  direcionar  as  medidas  preventivas  ou  corretivas  que  assegurem  a 
melhoria e manutenção da qualidade do ar (MELCHIORS et al, 2001). 
A contaminação do ar vem de uma mistura complexa de, literalmente, milhares das fontes 
que vão desde chaminés industriais e veículos automotores ao uso individual de materiais de 
limpeza  e  pinturas  domésticas.  Em  geral  as  fontes  são  agrupadas  em  quatro  tipos:  fontes 
pontuais; fontes de área; emissões veiculares e fontes naturais. 
 
3.2.1.1- FONTES PONTUAIS 
   
As fontes pontuais são fontes de emissões estacionárias de alta magnitude, em geral, 
estimadas individualmente. É toda a instalação estabelecida em um único lugar que tem como 
intenção desenvolver atividades industriais ou os processos comerciais, dos serviços ou das 
atividades que geram ou podem gerar emissões poluidoras à atmosfera (ASOCIACIÓN DE 
GOBERNADORES DEL OESTE DENVER, 1997). 
 
3.2.1.2- FONTES DE ÁREA 
 
As  fontes  de  área  representam  as  emissões  das  fontes  que  são  demasiadamente 
numerosas  e  dispersas.  Ocorre  quando  as  emissões  individuais  não  são  suficientemente 
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grandes para classificá-las como fontes pontuais, devem ser estimadas usando os fatores de 
emissões e níveis de atividades.  Em geral, as fontes de áreas são pequenas e numerosas. Um 
inventário de  fontes de  área  consiste  geralmente  nas  seguintes  categorias:  combustão  em 
fontes estacionárias; fontes móveis que não circulam em torno das estradas; armazenamento e 
transporte  do  produto  do  petróleo;  fontes  industriais  e  comerciais  ligeiras;  agriculturas, 
manejo de resíduos (MARTINEZ E ROMIEU, 2003). 
 
3.2.1.3- EMISSÕES VEICULARES 
 
As emissões de origem veicular advêm do tubo de escapamento (gases), do sistema de 
alimentação de combustível, respiros, juntas e conexões (emissão evaporativa) e dos respiros 
do  cárter  (emissão  do cárter).  Também  deve  ser considerado  o  material  particulado  gerado 
pelo processo de combustão e desgaste de pneus e de pastilhas ou lonas de freios. 
A composição e proporção dos gases dependem da natureza do combustível (álcool, 
diesel, gasolina, gás natural, etc.) e do sistema de combustão. 
Os gases mais conhecidos e cujos limites estão definidos na legislação são o monóxido 
de  carbono  (CO),  hidrocarbonetos  (HC
x
),  óxidos  de  nitrogênio  (NO
x
)  e  óxidos  de  enxofre 
(SO
x
).  Os HC e CO resultam de combustão incompleta.  Também podem ser citados outros 
poluentes  emitidos  tais  como  o  dióxido  de  carbono  (CO
2
),  aldeídos  (RCHO),  cloro-
flúorcarbono (CFC) e material particulado (MP). 
A maioria destes poluentes causa problemas respiratórios, mas convém ressaltar outros 
malefícios  causados.  O CO é freqüentemente associado a intoxicações cujos efeitos são 
focalizados,  principalmente,  sobre  o  coração  e  pode levar  a  morte. Alguns  dos  HCx são 
tóxicos  e  cancerígenos.  São  preocupantes  os  compostos  orgânicos  voláteis  (COV),  na 
presença dos NO
x  
e de luz solar podem formar ozônio (O
3
). Trata-se de um oxidante muito 
forte,  citotóxico  (tóxico  às  células)  que  pode  prejudicar  o  pulmão,  irritar  os  olhos,  nariz  e 
garganta,  causar  envelhecimento  precoce  da  pele,  náusea,  dor  de  cabeça,  tosse,  fadiga, 
aumento  do  muco  e  diminuição  da  resistência  orgânica.  Também  afeta  os  demais 
ecossistemas e tem forte ação corrosiva sobre os materiais. Os NO
x   
podem causar irritação 
dos  olhos  e  mucosas  em  geral.  Estes  compostos  também  contribuem  com  a  sobrecarga  de 
nutrientes  em  corpos  d’água  (eutrofização),  deteriorando  a  qualidade  das  águas.  Outros 
compostos nocivos podem ser formados a partir destes óxidos, tais como: partículas de 
nitrato,  aerossóis ácidos,  dióxido  de nitrogênio  (NO
2
),  óxido nitroso  (N
2
O),  ácido nítrico 
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(HNO
3
), nitrosaminas, nitroarenos e radicais de nitrato. Os NO
x 
e SO
x 
liberados na atmosfera, 
em presença de umidade, podem formar a chuva ácida, precipitação que pode ser conduzido 
pelo  vento  por  centenas  de  quilômetros  e  causar  danos  à  fauna,  flora  e  materiais.  Os  SO
x 
também podem agravar doenças do coração preexistentes e gerar aerossóis ácidos, compostos 
lesivos ao pulmão e que ocasionam problemas de visibilidade. O material particulado também 
causa complicações cardiovasculares e respiratórias. O CO
2 
causa o efeito estufa, fenômeno 
de aquecimento da crosta terrestre. Os aldeídos, gerados pela combustão de álcool provocam 
ou acentuam tosses, bronquite, asma, etc. Os CFCs, liberados por veículos antigos, equipados 
com ar-condicionado, atacam a camada de ozônio. A redução desta camada está diretamente 
associada ao aumento dos índices de câncer de pele. 
Um  fator  importante  a  ser  considerado  é  que  essas  emissões  causam  grandes  incômodos  aos  pedestres 
próximos às vias de tráfego. No caso  da fuligem (fumaça preta), a coloração intensa e o profundo mau cheiro desta 
emissão causam de imediato uma atitude de repulsa e pode ainda ocasionar diminuição da segurança e aumento de 
acidentes de trânsito pela redução da visibilidade (CETESB, 2004).
 
 
3.2.1.4- FONTES NATURAIS 
 
As  atividades  humanas  e  os  fenômenos  naturais  podem  desempenhar  um  papel 
importante  no  problema  da  contaminação  do  ar. Um  grande  número  de  investigadores  tem 
estabelecido  que  a  vegetação  (cultivos,  arbustos,  bosques,  etc.)  emite  quantidades 
significativas  de  hidrocarbonetos  na  atmosfera.  Vários  estudos  têm  demonstrado  que as 
emissões  biogênicas podem ser comparadas  às  emissões de hidrocarbonetos  de  metano das 
fontes antropogênicas em certas áreas. 
A  erosão  do  vento  é  um  outro  fenômeno  natural  que  gera  emissões.  Não  obstante, 
porque estas emissões são associadas geralmente com a terra alterada trata-lhes às vezes como 
fontes da área. Outras categorias menores de fontes naturais incluem, o relâmpago (NOx) e os 
vulcões (MARTINEZ E ROMIEU, 2003). 
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3.2.2- OS PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFÉRICOS 
 
Poluente  atmosférico é qualquer forma de  matéria  ou energia com intensidade e em 
quantidade, concentração, tempo ou características em desacordo com os níveis estabelecidos, 
e  que  tornem  ou  possam  tornar  o  ar:  I-impróprio,  nocivo  ou  ofensivo  à  saúde;  II-
inconveniente ao bem-estar público; III-danoso aos materiais, à fauna e flora; IV-prejudicial à 
segurança, ao uso e gozo da propriedade e às atividades normais da comunidade (Resolução 
nº 03, de 28.06.90, do CONAMA). 
 
Os  poluentes  atmosféricos  são  classificados  em:  primários  e  secundários,  conforme 
mostrado na Figura 1. 
 
 
 
Figura 1: Fontes de poluentes atmosféricos 
 
Fonte: (FEAM, 2003) 
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3.2.2.1- PRIMÁRIOS 
 
São aqueles emitidos diretamente das fontes antropogênicas (indústria, transporte, 
geração de energia, etc...) e naturais (emissões vulcânicas, processos microbiológicos, etc...). 
Ex: SO
x
, NO
x
 e particulados. 
Poluentes  emitidos  diretamente  no  ar  por  fontes  identificáveis  podem  ser 
caracterizados em: sólidos finos (diâmetro menor que de 100 µm), partículas (diâmetro maior 
que de 100 µm), compostos de enxofre, compostos orgânicos, compostos de nitrogênio, 
compostos de oxigênio, compostos halogênados e compostos radiativos (LUND, 1971). 
 
3.2.2.2- SECUNDÁRIOS 
 
São aqueles formados na atmosfera, através de reações químicas, a partir de poluentes 
primários. Entre esses, destacam-se os oxidantes fotoquímicos, resultantes da reação entre os 
hidrocarbonetos e os óxidos de nitrogênio na presença da luz solar. 
Produto de reações no ar poluído, tais como os que ocorrem nas reações fotoquímicas 
da atmosfera. Os poluentes secundários incluem o ozônio, os formaldeídos, os hidroperóxidos 
orgânicos,  os  radicais  livres,  o  óxido  de  nitrogênio,  ácidos  sulfúrico,  nítrico  e 
peroxiacetilnitrato (LUND, 1971). 
 
3.2.3- POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA GERADA POR VEÍCULOS 
 AUTOMOTORES 
 
Os  principais  poluentes  lançados  na  atmosfera  pelos  veículos  automotores  são 
provenientes  do  processo  de  combustão  incompleta  sendo,  normalmente,  qualificadas  e 
quantificadas as emissões de:
 
monóxido de carbono (CO), 
h
idrocarbonetos (HC), óxidos de 
nitrogênio (NOx)
, 
dióxido de enxofre (SO
2
), aldeídos (HCO), material particulado (MP) ou 
fuligem e dióxido de carbono (CO
2
).
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3.2.3.1- MONÓXIDO DE CARBONO (CO) 
 
O monóxido de carbono é um gás incolor, inodoro e extremamente tóxico produzido 
pela queima incompleta do carbono presente nos combustíveis. 
A  maior  fonte  de  emissão  de  CO  para  atmosfera  são  os  veículos  automotores,  em 
função da combustão incompleta ou parcial do combustível, na câmara de combustão. Sendo, 
portanto, um poluente encontrado em áreas urbanas com tráfego intenso. 
Seu efeito está associado à capacidade de transporte de oxigênio pela hemoglobina. A 
afinidade da hemoglobina  pelo  CO  é  aproximadamente 200  vezes  maior  que  sua afinidade 
pelo  O
2
.  Com  a  formação  da  carboxiemoglobina,  composto  resultante  da  reação  da 
hemoglobina com o CO, reduz-se à possibilidade da hemoglobina transportar o O
2
 a todas as 
células do organismo (FEAM, 2003). 
A quantidade de CO produzida está em proporção direta com a relação ar/combustível. 
O  nível  de  CO  no  escape  é  medido  em  percentual  (%)  de  volume  do  total  amostrado  de 
emissões. Quanto mais rica a mistura, maior o percentual de CO produzido. O nível de CO é 
de aproximadamente 0,5% para mistura estequiométrica; a partir desse ponto o nível se 
mantém quase constante para fator lambda (λ), dado pela equação 1, superior a 1; a análise do 
nível de CO para misturas pobres, é praticamente desprezível (Figura 2). 
Alta  taxa  de  CO  no  escape  indica  excesso  de  combustível  ou  falta  de  oxigênio  na 
mistura; ou seja, presença de mistura rica (MANAVELLA, 2005). 
 
 λ = AFR estudada / AFR estequiométrica  (1) 
 
Onde: λ: fator lambda; 
  AFR: relação ar/combustível 
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 Figura 2: Comportamento da emissão de CO em função de λ 
   Fonte: (MANAVELLA, 2005) 
 
 
3.2.3.2- HIDROCARBONETOS (HC) 
 
Gás de origem orgânica em cuja composição dominam amplamente o hidrogênio e o 
carbono.  Geralmente  apresentam-se  em  forma  de  misturas  de  numerosos  hidrocarbonetos. 
(DICCIONÁRIO DE LA NATUREZA, 1987). 
Nos  motores, é a  parte  do  combustível não  queimado  na câmara  de combustão. 
Nenhum motor consegue queimar todo o combustível contido na mistura. Isto devido ao fato 
de  que  quando  a  frente  de  chama  atinge  as  paredes  do  cilindro  (sempre  mais  frias),  esta 
desaparece deixando uma pequena quantidade de combustível sem queimar. 
A quantidade de hidrocarbonetos presente nos gases de escape é medida em partes por 
milhão (ppm)  ou quantidades de  moléculas de  HC  por 1.000.000 (milhão)  de moléculas 
amostradas. 
Os níveis de HC se elevam na medida em que se afasta do λ = 1, tanto na mistura rica 
quanto na pobre. Ou seja, em misturas muito ricas ou muito pobres as emissões de HC tendem 
a se elevar, conforme mostrado na Figura 3. 
Um nível excessivo de HC é resultante de falhas de combustão. Estas falhas não estão 
necessariamente associadas à falha  no sistema de ignição;  qualquer dispositivo ou processo 
defeituoso, que interrompa prematuramente a combustão nos cilindros, provocará o aumento 
do nível de HC no escape (MANAVELLA, 2005). 
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Figura 3: Comportamento da emissão dos HC em função de λ 
   Fonte: (MANAVELLA, 2005) 
 
 
  Assim: cabos de alta tensão  defeituosos; baixa compressão nos cilindros; velas com 
folga inadequada; velas carbonizadas; bobina de ignição; relação ar/combustível muito rica ou 
muito  pobre; catalisador ineficiente,  defeituoso; são  possíveis  causas  de  elevados  níveis  de 
HC. 
 
3.2.3.3- ÓXIDOS DE NITROGÊNIO (NO
X
) 
 
Os  óxidos  de  nitrogênio  são  produzidos  durante  a  queima  de  combustíveis  a  altas 
temperaturas. As duas maiores fontes de emissão de NOx são os veículos automotores e os 
processos de combustão (FEAM, 2003). 
Geralmente se apresentam com maior ênfase em motores sob carga. São o resultado da 
presença de temperaturas superiores a 1300 °C na câmara de combustão. Portanto, qualquer 
condição que provoque um aumento excessivo da temperatura na câmara de combustão, será 
causa  da  geração  excessiva  de  NOx.  Por  exemplo:  acúmulo  de  carbonização  causadora  do 
aumento da taxa de compressão; mistura pobre e atraso excessivo do ponto de ignição. 
O  monóxido  de  nitrogênio  (NO)  é  um gás  que, diretamente, não  causa problemas à 
saúde humana. Já o dióxido de nitrogênio (NO
2
) é uma substância altamente tóxica. 
O NO
2
 é um gás marrom, irritante às mucosas do aparelho respiratório. Além disso, ao 
penetrar no organismo, pode levar à formação de compostos carcinogênicos. Este gás pode se 
formar por oxidação do NO e faz parte da névoa chamada "smog fotoquímico" que polui os 
ambientes urbanos. Essa névoa recebe este nome por se originar a partir das reações químicas 
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das  radiações  solares  sobre  hidrocarbonetos,  monóxido  de  carbono  e  óxidos  de  nitrogênio 
emitidos, por exemplo, pelo escapamento dos automóveis. A decomposição do NO
2
 por ação 
da  luz  solar  produz  átomos  de  oxigênio  altamente  oxidantes,  o  que  conduz  à  formação  de 
diversos  produtos  altamente  irritantes  para  os  olhos,  tais  como  o  ozônio  (O
3
)  e  compostos 
carbônicos oxigenados. 
O  "smog  fotoquímico"  está  associado  ao  agravamento  dos  problemas  respiratórios 
como a asma, com sintomas semelhantes ao enfisema e à redução da capacidade pulmonar. 
Os  NOx  reagem  com  os  compostos  orgânicos  voláteis  (COVs)  presentes  na  atmosfera 
produzindo O
3. 
 
Os  níveis  de  NOx  se  elevam  na medida  que  se  aproxima do  λ  =  1.  Ou  seja,  em 
misturas muito rica ou muito pobre as emissões de HC tendem a diminuir, conforme mostrado 
na Figura 4 (MANAVELLA, 2005).  
 
Figura 4: Comportamento da emissão dos NO em função de λ 
   Fonte: (MANAVELLA, 2005) 
 
3.2.3.4- DIÓXIDO DE ENXOFRE (SO
2
) 
 
O dióxido de enxofre é um gás considerado um dos mais freqüentes poluentes do ar. 
 As  principais  fontes de  emissão de  SO
2
  são  as  fontes  estacionárias: refinarias de 
petróleo, fornos e caldeiras a óleo e a carvão e metalúrgicas de não ferrosos. 
Os  efeitos do  SO
2
 sobre  a saúde  humana  estão associados  a sua  solubilidade nas 
paredes  do  aparelho  respiratório.  O  SO
2
  se  dissolve  na  secreção  úmida  do  aparelho 
respiratório  humano,  chegando  a  atingir  as  vias  inferiores,  provocando  espasmos  dos 
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bronquíolos mesmo em pequenas concentrações. Em quantidades maiores, provoca irritação 
em todo o sistema respiratório, causando danos aos tecidos pulmonares. 
Existem  evidências de que o  SO
2
 agrava as doenças  respiratórias já existentes e 
também contribui para seu aparecimento. Exposições prolongadas a baixas concentrações de 
SO
2
 têm sido associadas ao aumento da morbidade cardiovascular em pessoas idosas.  O SO
2
 
é o principal contribuinte da chuva ácida (FEAM, 2003). 
 
3.2.3.5- ALDEÍDOS (HCO) 
 
Qualquer classe de compostos orgânicos contendo o grupo R-CHO, intermediário no 
estado de oxidação entre álcoois primários e ácidos carboxílicos. Atualmente há grande 
preocupação  no  Brasil  pelos  aldeídos  originários  da  queima  de  álcool  combustível  em 
veículos automotores (BRAILE, 1995). 
Os  aldeídos  são  gerados  tanto  por  veículos  movidos  a  álcool  combustível  como 
também aqueles movidos a gasolina, dado que desde 1979, a gasolina agrega álcool etanol, 
em proporções que variaram ao longo dos anos, de 22 a 24%, índice atual. 
Os  efeitos  dos HCO  sobre  a  saúde  humana  estão  associados  a  doenças  do  aparelho 
respiratório e irritabilidade nas mucosas. Têm ações narcóticas. 
 
3.2.3.6- MATERIAL PARTICULADO (FULIGEM) 
 
Material carreado pelo ar, composto de partículas sólidas e líquidas de diâmetros que 
variam desde 100 µm até menos de 0,05 µm. Podem ser identificados mais de vinte elementos 
metálicos na fração inorgânica de poluentes particulados. A fração orgânica é mais complexa, 
contendo um grande número de hidrocarbonetos, ácidos, bases, fenóis e outros componentes 
(LUND, 1971). 
Os poluentes atmosféricos conhecidos como "material particulado” não constitui uma 
espécie  química  definida,  mas  um  conjunto  de  partículas  no  estado  sólido  ou  líquido  com 
diâmetro  menor  que  100  µm,  que  incluem  pós, poeiras, fumaças  e  aerossóis  emitidos  para 
atmosfera por indústrias, veículos, construção civil, arraste natural de poeiras, etc. 
Por esse motivo foram escolhidos como parâmetros para se determinar à concentração 
de  material  particulado  no  ar:  partícula  total  em  suspensão  (PTS),  definida  como  sendo  o 
material  particulado  composto  de  partículas com  diâmetro  equivalente menor que  100  µm; 
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material particulado inalável (PM-10), composto de  partículas com  diâmetro equivalente 
menor que 10 µm. 
Os efeitos dessas partículas variam muito em função de sua natureza química e de suas 
dimensões.  Partículas  grossas,  isto  é,  com  diâmetro  maior  que  10  µm  são  retidas  nas  vias 
superiores  do  aparelho  respiratório,  enquanto  que  as  partículas  menores  podem  atingir  os 
alvéolos  pulmonares.  Algumas  partículas  sólidas  podem  se  acumular  nos  pulmões, 
ocasionando  pneumoconiose  (doenças  pulmonares  causadas pela  inalação  de poeiras). Na 
Tabela 3 são descritos alguns termos de partículas que são emitidas na atmosfera 
 
Tabela 3: Descrição de termos para partículas atmosféricas 
TERMOS  SIGNIFICADO 
Aerossóis   Suspensão de partículas atmosféricas de dimensão coloidal 
Fog   Termo denominado para altos níveis de vapor de água 
Neblina   Denota a diminuição da visibilidade devido a presença de partículas
 

Fumaça   Partículas formadas pela combustão incompleta de combustíveis 
Névoa   Partículas líquidas 
 Fonte: (AGUIAR, 2002)
 
   
A presença de material particulado na atmosfera provoca o aumento da turbidez do ar, 
o  que  causa redução  da  visibilidade,  além  de  provocar  sujeira  nas  superfícies  de  casas  e 
edifícios, móveis e objetos e, muitas vezes, sua erosão. 
Substâncias  tóxicas  e  carcinogênicas  podem  ser  adsorvidas  no  material  particulado, 
aumentando os riscos de doenças nas pessoas. 
A  presença  no  ar  de  algumas  substâncias  na  forma  de  material  particulado  tende  a 
agravar os efeitos de certos gases. O caso mais comum é o do dióxido de enxofre (SO
2
), cujo 
efeito nocivo é muito maior na presença de material particulado (FEAM, 2003). 
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3.2.3.7- DIÓXIDO DE CARBONO (CO
2
) 
 
Subproduto  normal  das  combustões  e  da  respiração  de  animais  e  plantas;  matéria-
prima para fotossíntese. É resultante da combinação de uma molécula de carbono com duas de 
oxigênio, isto durante o processo de combustão. 
Gerado a  partir  da queima  de  petróleo  e  carvão, transporte e  geração  de  energia, 
desmatamento e  queima  de  biomassa.  Contribui  para  o efeito  estufa  em  cerca  de  70% 
(MANAVELLA, 2005). 
A medição do percentual de CO
2
 presente nos gases, permite visualizar a eficiência de 
funcionamento  do  motor  no  momento  da  leitura.  Qualquer  deficiência  verificada  no 
funcionamento do motor, relacionada com o processo de combustão, afetará o nível de CO
2
. 
A formação de CO
2
 depende da queima total ou não, do combustível. Por tanto, em presença 
de falhas de combustão, o nível de CO
2
 produzido será menor que aquele correspondente à 
combustão completa. 
O nível de CO
2
 também é afetado pelas variações na relação ar/combustível; assim, o 
nível é máximo quando se processa a queima de mistura estequiométrica ou em torno dela, 
conforme mostrado na Figura 5. 
O percentual de CO
2
 no escape varia com o tipo de veículo, mas, níveis superiores a 
12%  é  indicação  de  motor  funcionando  eficientemente  e  sistema  de  escape  em  boas 
condições.  Níveis  inferiores  a  12%  indicam  alguma  anomalia;  para  identificar  o  problema 
deve  ser  analisado  o  comportamento  de  um  ou mais  dos  outros  componentes  dos  gases  de 
escape; analisando-se a figura 5 pode-se ver que tanto para condição de mistura pobre, como 
para rica, o nível de CO
2
 diminui. Resumindo: condição de mistura rica provoca diminuição 
do nível de CO; condição de mistura pobre provoca diminuição no nível de CO
2
; vazamento 
no sistema de escape, mas sem problemas no motor, provoca aumento do nível de CO
2
; motor 
funcionando eficientemente, nível de CO
2
 superior a 12% (MANAVELLA, 2005). 
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Figura 5: Comportamento da emissão dos CO
2
 em função de λ 
   Fonte: (MANAVELLA, 2005) 
 
3.2.4-  PRINCIPAIS  GASES  POLUENTES  E  EFEITOS  À  SAÚDE 
HUMANA 
 
Na Tabela 4 apresentam-se, de maneira sintética, os principais gases poluentes gerados 
por diversas fontes e seus efeitos para a saúde humana e ao meio ambiente. 
Tabela 4: Principais gases poluentes e seus efeitos para a saúde humana e ao meio 
ambiente 
CATEGORIA DE 
POLUENTE 
PRINCIPAIS FONTES  EFEITOS DOS POLUENTES 
Material Particulado  Indústrias, meios de transporte, 
construção civil e queima de lixo. 
Ocasionam problemas pulmonares, aumenta a 
turbidez do ar, diminui a visibilidade do ar, podem 
provocar doenças cardíacas e substâncias tóxicas 
podem se juntar às partículas. 
Clorofluorcarbonos 
(CFC´S) 
Sistemas de refrigeração, sprays, 
fabricação de espumas, solventes. 
 
Contribui para o efeito estufa em cerca de 20%. 
 
Dióxido de carbono 
(CO
2
) 
Queima de petróleo e carvão, 
transporte e geração de energia, 
desmatamento, queima da 
biomassa. 
Contribui para o efeito estufa em cerca de 70%. 
Monóxido de carbono 
(CO) 
Veículos automotores, combustão 
incompleta do carvão e do 
petróleo. 
Afeta a capacidade de oxigenação da hemoglobina, 
ocasiona náuseas, fraqueza, dor de cabeça, tontura, 
deficiência de raciocínio, asfixia, pode provocar a 
morte. 
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Óxido de nitrogênio 
(NO e NO
2
) 
Veículos automotores, processos 
industriais, queima de 
combustíveis fósseis. 
Tóxico ao homem, irritação da mucosa, 
carcinogênicos, danos às plantas, chuvas ácidas. 
Dióxido de enxofre 
(SO
2
) 
Queima de combustíveis fósseis, 
queima de carvão, processos 
industriais. 
Danos ao aparelho respiratório, corrosão do ferro, 
aço, mármore, danos às plantas, chuvas ácidas. 
Ozônio 
(O
3
) 
Reação dos óxidos de nitrogênio 
com os hidrocarbonetos na 
presença da luz solar. 
Irritação dos olhos e pulmões, nocivo às plantas, 
deterioração da borracha, de produtos sintéticos. 
Chumbo e outros metais 
pesados 
Até alguns anos atrás era 
encontrada em aditivos p/ 
gasolina. 
Danifica células do cérebro, podendo levar à morte. 
Gás sulfídrico 
(H
2
S) 
Decomposição anaeróbia, 
Indústrias químicas. 
Odor desagradável. 
Aldeídos (HCO)  Queima de combustível composto 
de álcool. 
Doenças do aparelho respiratório e irritabilidade nas 
mucosas. Tem ações narcóticas. 
 
 
3.2.5- MÉTODOS DE ANÁLISES DOS PRINCIPAIS POLUENTES 
 ATMOSFÉRICOS 
 
Os  poluentes  atmosféricos  são  analisados  no  Brasil  por  métodos  definidos  pela 
Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT e pelo Conselho Nacional de Meio 
Ambiente – CONAMA, apresentados na Tabela 5. 
Tabela 5: Métodos de análises dos principais poluentes atmosféricos 
NORMAS 
TÉCNICAS 
BRASILEIRAS 
POLUENTES ATMOSFÉRICOS 
MÉTODO 
DE MEDIÇÃO 
NBR – 9546  
Dióxido de enxofre no ar ambiente – 
determinação da concentração 
Pararonasilina 
NBR – 9547  
Material particulado em suspensão no ar 
ambiente – determinação da concentração 
Amostrador de grandes 
volumes 
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total 
NBR – 10736  
Material particulado em suspensão na 
atmosfera – determinação da 
concentração de fumaça 
Método de refletância da luz 
RESOLUÇÃO 
CONAMA 03/90 
Determinação da concentração de ozônio 
Método da 
Quimiluminescência 
NBR – 13412 
Material particulado em suspensão na 
atmosfera - Determinação da 
concentração de partículas inaláveis 
Amostrador de grandes 
volumes 
NBR- 11505 
Gases-determinação do teor de dióxido de 
nitrogênio 
Reação de Gress- Saltvan 
NBR – 13157  
Atmosfera – determinação da 
concentração de monóxido de carbono 
Espectrofotometria de 
infravermelho não dispersivo 
 
3.2.6-  IMPACTOS  OCASIONADOS  PELOS  POLUENTES 
ATMOSFÉRICOS
 
 
Como já foi mencionado anteriormente, os poluentes atmosféricos ocasionam muitos 
danos à saúde humana e aos materiais, como certo desconforto, odor desagradável, doenças 
respiratórias, além  de causar danos  à vegetação  com  a  redução  da  fotossíntese,  ataque  à 
folhagem e alterações no crescimento e produção dos frutos. 
Os  animais  também  são  atingidos  diretamente,  ou  pela  ingestão  de  vegetais 
contaminados. 
Há  impactos significativos nos  monumentos e prédios,  causando  desfiguração da 
paisagem. 
A  poluição  atmosférica  não  respeita  as  fronteiras,  pois  ocasiona  danos  com 
repercussão em todo planeta. Alguns dos maiores problemas gerados em função deste tipo de 
poluição são discutidos a seguir. 
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3.2.6.1-  EFEITO ESTUFA 
 
O  efeito  estufa  é  um  fenômeno  natural  do  clima  da  terra,  pelo  quais  certos  gases 
atmosféricos  (conhecidos  como  gases  estufa)  absorvem  algumas  das  radiações  que  a  terra 
emite depois de absorver energia solar.  
Este fenômeno é essencial à vida no planeta, como se conhece, já que sem ele a terra 
seria aproximadamente 30 °C mais fria. Entretanto, certas atividades humanas têm o potencial 
de ampliar sua ação pela emissão de gases de efeito estufa (dióxidos de carbono primários, 
metano,  óxido  de  enxofre,  clorofluorcarbonetos,  halogenados  e  ozônio  troposférico)  para  a 
atmosfera, causando  aumento  de  suas  concentrações.  O resultado  é  um  aumento de  suas 
concentrações e nas temperaturas médias globais,  isto é, o aquecimento climático (THE 
WORLD BANK, 1991). 
O  efeito  estufa  é  importante  para  manter  aquecida  a  terra,  tendo  em  vista  que  se  o 
calor libertado pela superfície terrestre não encontrasse qualquer obstáculo à sua propagação, 
o mesmo escaparia para  as altas  camadas da  atmosfera ou mesmo  para o  espaço extra-
atmosférico,  o  que  teria  como  conseqüência  um  esfriamento  intenso  que  tornaria  o  planeta 
inabitável,  contudo  com  o  aumento  significativo  da  taxa  de  CO
2 
presente  no  ar,  além  do 
metano, clorofluorcarbono, ácido nitroso, ozônio e outros, vêm ocasionando uma elevação de 
temperatura, alterações nas precipitações pluviométricas e elevação do nível do mar (LORA, 
2000). 
A  energia  luminosa  atravessa  livremente  a  atmosfera,  é  absorvida  pela  terra  e 
convertida em calor na superfície. O  calor  é irradiado  de volta, sob forma  de radiação 
infravermelha, mas grande parte dele permanece, devido à ação de “isolante térmico” do gás 
carbônico (JÚNIOR E SEZAR, 1995). 
A presença de alguns gases na atmosfera, principalmente o gás carbônico (CO
2
), torna 
a mesma opaca à radiação térmica que tenta sair do espaço devolvendo-a a terra, ocasionando 
o  aquecimento  global (MOTA,  1997).   O  esquema  da Figura  6  ajuda  a  entender  melhor  o 
processo. 
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   Figura 6: Efeito estufa
 
 
Fonte: (MOTA, 1997) 
 
O controle do efeito estufa passa necessariamente pelo controle da emissão de CO
2
. 
Portanto, segundo LORA (2000), podem ser adotadas medidas para a redução na emissão de 
CO
2
, tais como: eficiência e conservação da energia; substituição de combustíveis; utilização 
de fontes renováveis de energia; captura e deposição do CO
2
 
Durante  a  terceira conferência  dos  países  signatários  da Convenção  Internacional 
sobre melhoria climática (elaborada durante a ECO-92, em junho de 1992, no Rio de Janeiro), 
realizada em Quioto em 1997, foi criado o “Mecanismo de Desenvolvimento Limpo” -
(MDL),  visando  uma  nova abordagem  para  reduzir  a  concentração  de  gases  causadores  do 
efeito estufa. O MDL consiste basicamente no seguinte: 
- Os países industrializados, por meio de compensação financeira a países específicos 
em  vias  de  desenvolvimento,  ganham  créditos  para  ultrapassar  suas  cotas  de  emissão 
previamente estabelecidas; 
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-  Os  recursos  recebidos  pelos  países  em  desenvolvimento  devem  ser, 
obrigatoriamente,  aplicados em  projetos  que promovam  à  retirada de carbono  da  atmosfera 
com a promoção de florestamentos e de plantio de áreas degradadas. 
Além disso, foram estabelecidos prazos, especificando que os países industrializados 
devem estabilizar suas emissões em níveis correspondentes aos de 1990 somente entre 2008 e 
2012 (BRAGA et al. 2002). 
 
3.2.6.2- DESTRUIÇÃO DA CAMADA DE OZÔNIO 
 
O  ozônio  (O
3
)  é  um  importante  componente  gasoso  da  atmosfera.  Na  estratosfera, 
entre 15 e 50 km de altitude, forma-se a camada de ozônio, que possui a capacidade de filtrar 
as  radiações  solares,  impedindo  a  passagem  de  uma  grande  parte  das  perigosas  radiações 
ultravioletas. 
A diversificação da vida na Terra só foi possível 2 bilhões de anos após sua formação, 
graças  ao  acúmulo  de  oxigênio  e  ozônio  na  atmosfera,  resultado  do  metabolismo  das 
primeiras  algas fotossintetizantes. Na  ausência  desta camada gasosa  protetora,  a radiação 
destrói moléculas orgânicas e provoca mutações nas células. Atualmente a concentração do 
O
3
 está se reduzindo na alta atmosfera devido as interações químicas entre o gás e poluentes 
industriais,  denominados CFC (Clorofluorcarbonos). Estes  poluentes,  também  denominados 
freons, são lançados na atmosfera com o uso de aerossóis, refrigeradores, tintas e inseticidas, 
entre outros. 
O aumento na incidência de câncer de pele é a conseqüência mais direta do aumento 
no buraco na camada de ozônio na atmosfera, uma vez que a quantidade de raios ultravioletas 
na  terra  aumenta.  Muitos outros efeitos são possíveis.  No mar,  por  exemplo,  pode ocorrer: 
morte  de algas planctônicas  nas  camadas  superficiais dos  oceanos;  conseqüente redução da 
produtividade primária dos oceanos, causando perturbações na teia trófica marinha; reflexos 
da queda da produtividade nas atividades de extrativismo como a pesca. A preocupação com o 
aumento do buraco na camada de ozônio tem levado os governantes e a comunidade científica 
a exigir das indústrias a substituição dos CFC, por outros produtos químicos inertes ao O
3
. 
 Os CFC são substâncias químicas muito utilizadas nas indústrias de aparelhos de ar-
condicionado  e  de  refrigeração.  Possuem  estabilidade  na atmosfera,  mantendo-se  nesta  por 
períodos na ordem de 100 anos, ocasionando a liberação do cloro (Cl) que reage com o ozônio 
(O
3
), provocando a destruição da camada de ozônio (BRAGA et al, 2002). 
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O esquema da Figura 7 ajuda a se entender melhor esse fenômeno. 
 
 
 
Figura 7: Formação da camada de ozônio
 
Fonte: (MOTA, 1997) 
 
O  buraco  na  camada  de ozônio é  maior  na  região  Antártida, onde  as  condições 
meteorológicas  são  favoráveis  às  reações  químicas causadoras  da  destruição  na  camada  de 
ozônio, ocasionando um aumento da penetração das radiações ultravioletas a terra, causando 
graves impactos à saúde humana, às plantas e a destruição do fitoplâncton (MOTA, 1997). 
   
  Pode-se  visualizar  a  evolução  do  aumento  no  buraco  na  camada  de  ozônio 
comparando-se as Figura 8 e 9, a seguir: 
   
 
Figura 8: Buraco na camada de ozônio sobre o Continente Antártico 
Fonte: (AMBIENTE GLOBAL, 2003) 
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 Figura 9: Buraco na camada de ozônio sobre o Continente Antártico 
  Fonte: (AMBIENTE GLOBAL, 2005) 
 
   
Observa-se o buraco na camada de ozônio (cor violeta, nas Figuras 8 e 9) na Região 
Antártica. Um detalhe a ser considerado, é que na Figura 08 o buraco na camada de ozônio 
encontra-se compactado e na figura 09 percebe-se a divisão deste em duas áreas compactas. 
Isto demonstra que há uma evolução deste fenômeno ao longo dos últimos anos. 
    
3.2.6.3- CHUVA ÁCIDA 
 
Chuva ácida é a precipitação de água tornada ácida por resíduos gasosos provenientes 
principalmente da queima  de carvões  e  derivados  de petróleo, ou provenientes  de  gases  de 
núcleos industriais poluidores. Trata-se de entrada anômala de gases e produtos químicos no 
ciclo  hidrológico,  em  condições  de  circuito  não  muito  amplo,  com  retorno  à  superfície  da 
terra, e alto nível de periculosidade para os seres vivos e as edificações. 
A presença exagerada de acidez na água mata virtualmente todas as formas de vida. 
Nos anos 90, a vida em centenas de lagos foram destruídos pela chuva ácida em países como 
Noruega,  Suécia  e  Canadá.  A  ação  da  chuva  ácida  não  respeita  fronteiras  geográficas: 
construções que contam a história da humanidade, como as catedrais da Europa, o Coliseu em 
Roma, e outras obras de artes no mundo industrializado, já apresentam sinais de deterioração 
causados pelo fenômeno (Figura 10). 
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Figura 10: Desgaste ocasionado pela chuva ácida num período de 60 anos – 
estátua de mármore localizada no Castelo de Herten – Alemanha 
Fonte: (ECIENCIA, 2005) 
 
A Chuva é considerada ácida quando seu pH atinge o nível de 5,5 ou menos na escala. 
É um fenômeno que surgiu com a crescente industrialização do mundo, em relação direta com 
a  poluição  do  ar,  manifestando-se  com  maior  intensidade  e  maior  abrangência  nos  países 
desenvolvidos.  Não  obstante,  tal  fenômeno  começa  a  manifestar-se  também  em  pontos 
isolados, em países como Brasil. As emissões das usinas termelétricas à base de carvão, das 
industrias  de  celulose,  das  refinarias,  dos  veículos  automotores,  assim  como  qualquer 
poluente  gasoso  lançado  na  atmosfera,  contribuem  para  a  formação  de  chuva  ácida. 
Compostos de enxofre e nitrogênio são os principais componentes desta chuva, que pode se 
manifestar tanto no local de origem, como a centenas de quilômetros de distância. Nos gases 
produzidos  por  fábricas  e  motores  (em  especial  quando  há  queima  de  carvão  mineral)  são 
liberados  para  atmosfera  óxidos  de  enxofre  (SO
2
)  os  quais  reagem  com  o  vapor  da  água 
produzindo  ácido  sulfúrico  (H
2
SO
4
),  que  é  diluído  na  água  da  chuva  e  dá  origem  à  chuva 
ácida. Este tipo de chuva, quando freqüente, provoca acidificação do  solo, prejudicando 
também  plantas e animais, a  vida dos rios  e florestas.  Da mesma forma as edificações 
presentes na área são afetadas (BRAILE, 1983). 
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3.2.6.4- INVERSÃO TÉRMICA 
 
Inversão Térmica é quando uma camada de ar quente sobreposta a uma camada menos 
quente  impede  seriamente  a  mistura  da  atmosfera  em  ascensão  vertical  e  os  poluentes  se 
acumulam na camada de ar aprisionada junto à superfície da terra (EHRLICH & EHRLICH, 
1979). 
As  inversões  térmicas  espalham  horizontalmente  o  ar  poluído  de  modo  que  as 
substâncias contaminantes não podem se dispersar (THE WORLD BANK, 1978). O esquema 
da Figura 11 ajuda a se entender melhor este fenômeno. 
 
 
 
 Figura 11 – Fenômeno de inversão térmica 
Fonte: (AMBIENTE GLOBAL, 2003) 
 
3.2.7- INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS NA 
 POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA 
 
As  condições  meteorológicas  são responsáveis  pela  melhor  ou pior  condição para 
dispersão  de  poluentes.  A altura  da  camada  de  mistura,
 
camada  de ar mais próxima à 
superfície da Terra, fornece a ‘quantidade de atmosfera’ na qual serão diluídos os poluentes.
 




 
 
 
 
 
54
 

Como visto anteriormente, a temperatura do ar na camada de mistura decresce com a 
altitude. Então, quanto maior  a  altura desta camada,  menor a  possibilidade  de  ocorrer uma 
ultrapassagem dos padrões estabelecidos. 
Da  mesma  maneira  a  velocidade  do  vento  é  um  dos  parâmetros  responsáveis  pelo 
transporte  horizontal  e  vertical  de  poluentes  e  de  elementos-traço  (partículas  não 
identificáveis) já que, associada às rugosidades da superfície, dita os padrões de turbulência 
atmosférica. 
A direção do vento predominante também dita quais serão, potencialmente, as regiões 
mais atingidas por emissões locais. 
A instabilidade ou estabilidade da atmosfera também é um fator importante, pois, na 
ausência  de  vento,  será  o  principal  mecanismo  de  transporte  vertical  de  poluentes  e 
traçadores, ou seja, quanto mais instável a atmosfera, maior será o transporte vertical. 
Aliadas a este conceito estão às inversões térmicas, que, por sua natureza e definição, 
são fenômenos que originam a estagnação da atmosfera, dificultando a dispersão. 
Por outro lado,  a intensidade com que os raios solares estão  chegando  até os  níveis 
mais baixos da troposfera indica uma maior ou menor probabilidade de ocorrência de ozônio 
troposférico (FEAM, 2003). 
Segundo  Sewell  (1978),  o  acúmulo  de  poluentes  depende  do  movimento  do  ar  que 
dilui  os  gases  e  partículas  e  facilita  sua  remoção  por  precipitação,  lavagem  e  reações 
químicas. Cinco fatores são particularmente importantes: queda da temperatura, inversão 
térmica, ventos, topografia e precipitação. 
 
- Queda da temperatura: a temperatura deve esfriar cada vez mais, à medida que os 
gases sobem, para que se expandam, diluam e espalhem; 
 
- Inversão térmica: nos primeiros 10 quilômetros da atmosfera, normalmente, o ar vai 
se  resfriando  a  medida  que  se  distancia  da  superfície  da  terra. Assim  o  ar  mais  próximo  à 
superfície, que é mais quente, portanto mais leve, pode ascender, favorecendo a dispersão dos 
poluentes  emitidos  pelas  fontes. A  inversão  térmica,  conforme  definida  anteriormente, 
dificulta a dispersão de poluentes. É um fenômeno meteorológico que ocorre durante todo o 
ano, embora seja mais freqüente durante a estação do inverno. 
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- Ventos: o  ar move-se  no  sentido horizontal,  na  direção  dos ventos,  e  vertical, em 
função dos deslocamentos das camadas atmosféricas. Quanto maior for a velocidade do vento, 
mais elevada será a sua capacidade de diluir e dispersar poluentes. O vento é uma grandeza 
vetorial e como tal apresenta três componentes (x, y, z) sendo que a sua resultante determina a 
direção em cada instante. A componente vertical do vento (z) é responsável pela turbulência 
enquanto que as outras componentes determinam essencialmente o transporte e a diluição das 
nuvens de poluição.
 
Ele é um excelente dispersor de poluentes, carregando para longe essas 
impurezas.
 
Um vento soprando em direção a uma área edificada pode agravar a situação da 
dispersão, deparando-se com uma situação dessa, a sotavento dos edifícios há uma formação 
de  baixa  pressão  que  acaba  sugando  os  poluentes  para  essa  depressão  em  forma  de 
redemoinhos; 
 
- Topografia: as irregularidades naturais ou artificiais influenciam na circulação do ar. 
Nas grandes cidades metropolitanas, os altos prédios dificultam a dispersão do ar; 
 
- Precipitação Pluviométrica: outro fenômeno que ajuda na dispersão dos poluentes 
são as  chuvas,  elas lavam  a atmosfera, decantando não  só  os particulados, mas também 
ajudam na dissolução de gases como o SO
2
 e os NO
x
. As chuvas agem da seguinte maneira: 
acima  do  nível  de  condensação,  elas  funcionam  como  agentes  agregadores,  capturando  os 
particulados  como  núcleos  de  condensação,  esses  núcleos  ajudam  no  desenvolvimento  da 
chuva, pois a colisão entre as pequenas gotículas tenderá a aumentar e formar gotas cada vez 
maiores que não conseguirão manter-se flutuando na atmosfera e precipitam-se em forma de 
chuva.
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3.3- COMBUSTÍVEIS 
 
No Brasil, a composição dos combustíveis vem se alterando muito ao longo do tempo. 
Estando  a  estatal,  Petróleo  Brasileiro  S.A.  –  PETROBRAS,  na  vanguarda  internacional  no 
desenvolvimento de novas tecnologias para torná-los mais eficazes e menos poluentes. 
Serão  analisados  a  seguir,  os  combustíveis  utilizados  na  amostra  da  frota  utilizada 
neste trabalho, qual seja: gasolina, álcool e gás natural. 
 
3.3.1- GASOLINA 
 
Conforme  define  Dupin  (2005),  a  gasolina  é  uma  mistura  de  compostos  formados 
essencialmente de  átomos  de  carbono  (C)  e  hidrogênio  (H).  O  composto  principal  é  o 
isooctano, cuja estrutura é representada na Figura 12, abaixo. 
 
 
 
Figura 12: Estrutura da gasolina 
Fonte: (ECIENCIA, 2005) 
 
A  gasolina  básica  (sem  oxigenados)  possui  uma  composição  complexa.  A  sua 
formulação  pode  demandar  a  utilização  de  diversas  correntes  nobres  oriundas  do 
processamento  do  petróleo  como  nafta  leve (produto  obtido  através da  destilação  direta  do 
petróleo), nafta craqueada  que  é  obtida através  da  quebra de moléculas  de  hidrocarbonetos 
mais pesados (gasóleos), nafta reformada (obtidas de um processo que aumenta a quantidade 
de substâncias aromáticas), nafta alquilada (de um processo que produz iso-parafinas de alta 
octanagem  a  partir  de  iso-butanos  e  olefinas), etc.  Tomando  como  exemplo  a  gasolina 
produzida na Refinaria Gabriel Passos (REGAP), Betim – MG, verifica-se que a proporção 
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destes  componentes  varia  entre  0  a  50%  de  nafta  leve,  além  da  participação  da  nafta 
reformada.  Em  outras  refinarias  de  petróleo,  a  esta  formulação  pode-se  acrescentar  outros 
tipos de naftas como a nafta iso-merizada. 
A gasolina atualmente disponibilizada em nosso país para o consumidor final, e que é 
comercializada  pelos  postos  revendedores  (postos  de  gasolina),  é  aquela  que  possui 
compostos oxigenados em sua composição, normalmente álcool etílico anidro. Em épocas de 
crise  no  abastecimento  do  álcool  etílico,  quando  a  produção  da  industria  alcooleira  não  é 
suficiente para  atender  à  demanda  de  etanol  anidro,  outros  compostos  oxigenados,  como  o 
MTBE  (Metil, Terc-Butil-Éter) e metanol (álcool metílico) poderão, após aprovação federal, 
estar presentes na gasolina disponível aos consumidores. O MTBE é normalmente utilizado 
como componente da gasolina desde 1974 na Europa e desde 1979 nos EUA. 
A gasolina é o derivado de petróleo mais popular em nosso país, onde o seu consumo 
tem aumentado significativamente nos últimos anos: em 1995 foram consumidos 13,8 bilhões 
de litros enquanto o consumo de 1996 chegou a 16,4 bilhões de litros. Para o ano de 2005, as 
previsões é que este valor possa atingir algo em torno de 58 bilhões de litros. 
São  definidos  e  especificados,  atualmente,  pelo  Departamento  Nacional  de 
Combustíveis  (DNC)  quatro  tipos  de  gasolina  para  uso  em  automóveis,  embarcações 
aquáticas, motocicletas, etc: Tipo A, Tipo A Premium, Tipo C e Tipo C Premium. 
 
- Gasolina Automotiva Tipo A: é a gasolina produzida pelas refinarias de petróleo e 
entregue diretamente às companhias distribuidoras. Esta gasolina constitui-se basicamente de 
uma mistura de naftas numa proporção tal que enquadre o produto na especificação prevista. 
Este produto é a base da gasolina disponível nos postos revendedores.  
 
-  Gasolina Tipo  A  -  Premium:  é  uma  gasolina  que  apresenta  uma  formulação 
especial.  Ela é obtida  a partir da  mistura de naftas de elevada octanagem (nafta  craqueada, 
nafta alquilada, nafta reformada) e que fornecem ao produto maior resistência à detonação, do 
que  aquela  fornecida pela  gasolina  tipo A comum.  Esta  gasolina  é  entregue  diretamente às 
companhias distribuidoras e constitui a base da gasolina tipo C premium disponibilizada para 
os consumidores finais nos postos de revenda. 
 




 
 
 
 
 
58
 

- Gasolina Tipo C: é a gasolina comum que se encontra disponível no mercado sendo 
comercializada  nos  postos  revendedores  e  utilizada  em  automóveis  e  outros  veículos 
automotores. Esta gasolina é preparada pelas companhias distribuidoras que adicionam álcool 
etílico anidro à gasolina tipo A. O teor de álcool na gasolina final atinge à faixa de 21 a 23 por 
cento em volume, conforme prevê a legislação atual. Esta gasolina apresenta uma octanagem 
no mínimo igual a 80. 
 
- Gasolina Tipo C - Premium: é a gasolina elaborada pela adição de 21 a 23% de 
álcool anidro à gasolina Tipo A - Premium. Essa gasolina foi desenvolvida com o objetivo 
principal de atender aos veículos nacionais e importados de altas taxas de compressão e alto 
desempenho  e  que  tenham  a  recomendação  dos  fabricantes  de  utilizar  um  combustível  de 
elevada resistência à detonação o que no caso da gasolina Premium, é expresso pelo índice 
antidetonante (IAD). 
 
As principais características que diferenciam a gasolina tipo C - premium da gasolina 
tipo  C  comum  são:  maior  IAD,  (gasolina  tipo  C  -  premium:  91  mínimo;  gasolina  tipo  C 
comum: 87 em média) e menor teor de enxofre ( gasolina tipo C - premium: 0,10% máximo; 
gasolina tipo C comum 0,20% máximo). 
  A gasolina premium já existe há muito tempo nos países da Europa e nos EUA. Nesses 
países a disponibilização pela industria automobilística de veículos  com motores de  alto 
desempenho exigem  combustível de  maior  eficiência antidetonante e que possibilite atingir 
potência máxima prevista em seus projetos.  
A característica antidetonante da gasolina premium produzida pela PETROBRAS no 
Brasil apresenta uma eficiência no mesmo nível daquela existente na Europa e nos EUA. O 
que  basicamente,  diferencia  a  gasolina  brasileira  da  gasolina  existentes  nesses  países  é  o 
produto  oxigenado  utilizado em  sua  composição: enquanto  lá  utilizam  o  MTBE, no  Brasil, 
por força da legislação vigente, utiliza-se o Etanol Anidro, tanto na gasolina premium quanto 
na gasolina comum. 
Existem ainda outros tipos de gasolina, que são derivações dos tipos já elencados: 
 
 -  Gasolina  Aditivada:  As  companhias  distribuidoras  adicionam  a  uma  parte  da 
gasolina  do  Tipo  A,  comum  ou  Premium,  além  do  álcool  etílico,  produtos  (aditivos)  que 
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conferem à  gasolina  características  especiais.  Nesse  caso,  a gasolina  Comum passa  a  ser 
comercializada como gasolina Aditivada. A gasolina Premium, quando aditivada continua a 
ser denominada como gasolina Premium. 
O  aditivo  multifuncional  adicionado  na  gasolina  possui,  entre  outras,  características 
detergentes e dispersantes e tem a finalidade de melhorar o desempenho do produto. Testes 
efetuados  em motores com a gasolina  aditivada  da PETROBRAS DISTRIBUIDORA  S.A., 
demonstraram que o aditivo contribui para minimizar a formação de depósitos no carburador 
e nos bicos injetores, assim como no coletor e hastes das válvulas de admissão. A gasolina 
Aditivada recebe um corante que lhe confere uma cor distinta daquela apresentada pela 
gasolina Comum (por exemplo, a gasolina aditivada BR-SUPRA apresenta cor verde). 
 
- Gasolina Padrão: especialmente produzida para uso na indústria automobilística nos 
ensaios de avaliação do consumo e das emissões de poluentes como gases de escapamento e 
hidrocarbonetos  (emissões  evaporativas),  dos  veículos  por  ela  produzidos.  Este  tipo  de 
gasolina é geralmente produzido por encomenda. 
A  gasolina  automotiva  é  produzida  de  modo  a  atender  requisitos  definidos  de 
qualidade. Tais requisitos visam garantir que o produto apresente condições de atender a todas 
as  exigências  dos  motores  e  permitir  que  a  emissão  de  poluentes  seja  mantida  em  níveis 
aceitáveis. 
 
As  características  de  qualidade  da  gasolina  e  seus  valores  limites,  são  aqueles  que 
constam no quadro de especificações definido pelo Departamento Nacional de Combustíveis - 
DNC. Os limites ali  fixados são plenamente atendidos por toda gasolina produzida pela 
PETROBRAS.  
A  seguir  será  apresentada  uma  breve  descrição  de  algumas  das  características  mais 
importantes previstas na especificação da gasolina, assim como seus significados e influência 
no funcionamento dos motores e no meio ambiente (Tabela 6). 
 
- Aspecto: é um parâmetro utilizado para dar uma indicação visual da qualidade e da 
possível  contaminação  do  produto.  A  gasolina  deve  apresentar-se  límpida  e  isenta  de 
materiais  em  suspensão  como  água,  poeira,  ferrugem  etc.  Estes,  quando  presentes,  podem 
reduzir a vida útil dos filtros de combustível dos veículos e prejudicar o funcionamento dos 
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motores.  O  teste  é  feito  observando-se,  contra  a  luz  natural,  uma  amostra  de  0,9  litro  do 
produto contida em recipiente de vidro transparente e com capacidade total de 1 litro. 
 
– Cor: indica a tonalidade característica do produto. No caso da gasolina tipo A e tipo 
C,  sem aditivo, a  cor  pode  variar de incolor a amarelo. Quando a gasolina é aditivada, ela 
recebe  um  corante  para  diferenciá-la  das  demais,  podendo  apresentar  qualquer  cor,  exceto 
azul  (reservada  para  a  gasolina  de  aviação)  e  rosa  (reservada  para  a  mistura  formada  por 
Metanol, Etanol e Gasolina – MEG). 
Alterações na cor da gasolina podem ocorrer devido à presença de contaminantes ou 
devido à oxidação de compostos instáveis nela presentes (olefinas e compostos nitrogenados). 
  
  –Teor de Enxofre: indica a concentração total dos compostos sulfurosos presentes na 
gasolina. O enxofre é um elemento indesejável em qualquer combustível devido à ação 
corrosiva de seus compostos e à formação de gases tóxicos como SO
2
 (dióxido de enxofre) e 
SO
3 
(trióxido de enxofre), que ocorre durante a combustão do produto. 
Nos veículos dotados de catalisador, quando a carga de material catalítico não é 
adequada ou quando não está devidamente dimensionada, o enxofre pode levar à formação de 
ácido sulfídrico (H
2 
S) que é tóxico e apresenta odor desagradável. 
A análise é feita incidindo raios X em uma célula contendo amostra do produto. Neste 
teste, os átomos de enxofre absorvem energia de um comprimento de onda específico numa 
quantidade proporcional à concentração de enxofre presente na gasolina. 
 
–  Destilação:  a  destilação  é  um  dos  testes  que  tem  como  objetivo  avaliar  as 
características de volatilidade da gasolina.  
O teste é feito tomando-se 100 ml da amostra do produto que é colocado em um balão 
de  vidro  especial  que,  a  seguir,  é  submetido  a  aquecimento  para  destilação  em  condições 
controladas (Na Figura 13 é mostrado o equipamento usado para esse teste). Com esse 
aquecimento, o produto se vaporiza sendo, então, condensado e recolhido em uma proveta de 
vidro. Após  essa operação, as temperaturas anotadas são corrigidas levando-se em conta as 
perdas que ocorrem por evaporação de pequena parte do produto e à pressão atmosférica. Esse 
teste,  além  de ser  usado  no  controle  da  produção  da  gasolina,  pode  ser  utilizado  para 
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identificar a ocorrência de contaminação por derivados mais pesados como o óleo diesel, óleo 
lubrificante, querosene, etc. 
 
 
 
Figura 13: Técnico acompanha uma destilação de gasolina em aparelho automático no 
laboratório da REGAP. 
Fonte: (DUPIN, 2005)
 
 
– Pressão de Vapor Reid (PVR): assim como o teste de destilação, a PVR tem como 
objetivo  avaliar a  tendência  da  gasolina  de  evaporar-se,  de modo  que,  quanto  maior  é  a 
pressão de vapor, mais facilmente a gasolina se evapora. 
Esse ensaio  é  utilizado,  principalmente, para indicar  as  exigências que  devem  ser 
satisfeitas para o transporte e armazenamento do produto, de modo a  evitar acidentes e 
minimizar as perdas por evaporação. 
 
–  Número  de  Octano  (Octanagem):  a  qualidade  da  gasolina  é  constantemente 
avaliada levando-se em conta a sua octanagem ou o seu índice antidetonante (IAD). 
A octanagem de uma gasolina indica sua resistência à detonação, em comparação com 
uma  mistura  contendo  iso-octano  (ao  qual  é  creditado  um  número  de  octano  igual  a  100) 
presente em uma mistura com n-heptano (numero de octano igual a zero). 
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Exemplificando,  uma gasolina  terá  uma  octanagem  igual  a  80 se,  durante  o  teste, 
apresentar a mesma resistência à detonação apresentada por uma mistura que contém 80% em 
volume de iso-octano e 20% em volume de n-heptano. 
A avaliação da octanagem da gasolina é justificada pela necessidade de garantir que o 
produto  atenda  às  exigências  dos  motores  no  tempo  de  compressão  e  inicio  da  expansão 
(quando ocorrem aumentos de pressão e de temperatura) sem entrar em auto ignição. 
 
O uso adequado da gasolina levará os usuários deste produto a evitar gastos excessivos 
com combustível e com a manutenção dos veículos, além de proporcionar uma boa condição 
de segurança e garantir o funcionamento dos motores. 
Para que se possa tirar o máximo proveito deste combustível é recomendado à adoção 
dos seguintes cuidados: 
a.  manter  os  motores  dos  veículos  devidamente  regulados,  realizando  as  manutenções 
periódicas especificadas pelo fabricante; 
b.  dar  uma atenção  especial  ao  período  de  troca  dos  filtros  de  combustíveis  e  de  ar  e 
adotar um controle preciso das substituições efetuadas; 
c.  tomar  providências  para  que  as  velas  de  ignição do  motor  estejam  sempre  em  bom 
estado de conservação. Para que se tire o máximo proveito da gasolina essas velas são 
componentes de grande importância; 
d.  manter isento de sujeira o tanque de gasolina dos veículos. Impurezas acumuladas no 
tanque  são revolvidas  a cada  novo  abastecimento e  ficam  em suspensão  no  produto 
podendo provocar a saturação prematura do filtro de combustível; 
e.  não  usar  combustível,  misturas  de  combustível ou  aditivos  que não tenham  sido 
previamente testados e aprovados. Os motores dos automóveis disponíveis atualmente 
no Brasil já saem da revenda regulados para usar a gasolina tipo C aqui produzida; 
f.  a gasolina premiun apresenta maior eficiência antidetonante do que a gasolina tipo -C 
comum;  mas  os  motores  somente  aproveitarão  este  requisito  de  qualidade  desta 
gasolina se já foram projetados e estiverem regulados para isto; 
g.  não submeter a gasolina a nenhum tipo de aquecimento; 
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h.  não usar gasolina envelhecida; 
 
Tabela 6: Características das gasolinas produzidas pela PETROBRAS 
 
CARACTERÍSTICAS
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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