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APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresentamos o Relatério Simplificado de
Emissoes Veiculares da Regido Metropolitana da Grande Vitéria,
referente ao ano base de 2023. Este trabalho realizado pelo lema,
reafirma o compromisso do Governo do Estado com «a
transparéncia, a saude da populacdo capixaba e com o
desenvolvimento sustentdvel.

A partir de dados levantados junto ao Detran-ES, a Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP) e a Agéncia de Regulacdo de Servicos
Publicos do Espirito Santo (ARSP), analisamos a frota circulante, o
consumo real de combustiveis e aplicamos metodologias
consolidadas, como as utilizadas pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) e pelo Inventdrio Nacional de Emissdes
Veiculares. Isso nos permitiu estimar com precisdo as emissdes de
poluentes como mondxido de carbono, oxidos de nitrogénio, didoxido
de enxofre, material particulado e hidrocarbonetos.

Ao tornar publicas essas informacdes, damos & sociedade capixaba
condicdes de conhecer a qualidade do ar que respira e
acompanhar, com base técnica solida, as acdes para sua melhoria.
Esse € mais um passo na direcdo de um futuro mais saudadvel,
equilibrado e sustentdvel para todos nos.

Mario Stella Cassa Louzada
Diretor-geral
lema



GLOSSARIO

ANP - Agéncia Nacional de Petréleo, Biocombustiveis e Gas Natural
ARSP - Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos do Espirito Santo
CETESB - Companhia Ambiental do Estado de SGdo Paulo

CH, - Metano

CO - Mondxido de Carbono

GNV - Gds Natural Veicular

HCT - Hidrocarbonetos Totais

MMAMC - Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima

NOx - Oxido de Nitrogénio

NMHC - Hidrocarbonetos NGdo Metano

NMHCescap - Hidrocarbonetos Voldteis Oriundo do Escapamento
OMS - Organizacdo Mundial da Saude

PROCONVE - Programa de Conftrole da Poluicdo do Ar por Veiculo
PROMOT - Programa de Controle da Poluicdo Veicular do Ar por
Motocicletas e Veiculos Similares

MP2,5 - Material Particulado menor ou igual a 2,5 micrometros de
didmetro

MP10 - Material Particulado menor ou igual a 10 micrometros de
didmetro

PTS - Particulas Totais em Suspensdo

RMGYV - Regido Metropolitana da Grande Vitdria

SO, - Didoxido de Enxofre
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INTRODUCAO

A qualidade do ar nos grandes centros urbanos € influenciada por
diversos fatores, principalmente pelas fontes de emissao, que
podem ser naturais ou humanas, como veiculos, industrias,
comércio e construcdo civi.. O crescimento urbano, a
industrializacdo, a geracdo de energia e o aumento da frota de
veiculos rodovidrios sdo as principais fontes de poluicdo
atmosférica nessas dreas. A situacdo fem gerado crescente
preocupacdo entfre autoridades de saude publica e ambientais.
De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 99% da
populacdo mundial respira ar que ultrapassa os limites de
qualidade recomendados, representando uma ameaca a saude.

Frente a esse contexto, as emissdes de poluentes atmosféricos
provenientes do sefor rodovidrio podem contribuir de forma
significativa no comprometimento da qualidade do ar, em
especial em dreas densamente povoadas. A queima de
combustiveis fosseis, o desgaste de pneus, freios e pistas de
rodagem, além dos processos evaporativos do combustivel, sdo
os principais fatores que contribuem para a poluicdo atmosférica
nos centros urbanos.

Dentre o0s poluentes atmosféricos emitidos sdo comumente
associadas as emissoes veiculares:

Monodxido de Carbono (CO)

Oxidos de Nitrogénio (NOx)

Dioxido de Enxofre (SO,)

Material Particulado (MP 2,5 e MP 10)

Hidrocarbonetos Totais

Metano (CH,)

Hidrocarbonetos Nao Metano (NMHC)

Tais poluentes interferem diretamente na qualidade do ar,
podendo causar efeitos diversos a saude humana e ao meio
ambiente.



O presente relatério tem por objetivo apresentar o Inventdrio de Emissoes
Veiculares da Grande Vitéria, tendo por base o ano de 2023, a partir das
informacdes obtidas em parceria com o Departamento Estadual de
TrGnsito do Espirito  Santo (Detran), utilizando-se de metodologia
consolidada, de modo a viabilizar ndo somente as estimativas das
emissoes provenientes de fontes moveis (veiculos leves, motocicletas e
pesados), como também, oferecer subsidios para a criacdo de politicas
publicas voltadas a melhoria da qualidade do ar na regido da grande
Vitéria.

Poluentes Atmosféricos Inventariados

Na Tabela 1, sdo apresentados os poluentes atmosféricos conforme a
categoria inventariada e o fipo combustivel utilizado.

Tabela 1: Poluentes inventariados por categoria de veiculo e combustivel.

Poluentes

Emissoes de Escapamento
Material
Particulado v - v - v -
(MP)*
Mondxido de
Carbono (CO) v v v v v v
Oxidos de
Nitrogénio v/ v v v v v
(NOx)
Didxido de
Enxofre (SO2) v ) o v i
NMHCescap* v v v v - v
Metano (CHa) v v v v v v
HCT v v v v v -
Emissdes evaporativas
NMHCevap* v v - - - -
Emissbes por desgaste de freios, pneus e pista
Material
Particulado v v v v v v
(MP)

*MP: Material Parficulodo proveniente da gueima de combustiveis;
MMHCescap: Hidrocarbonetos ndo metano provenientes de emissdes de escapameanto:

MMHCevop: Hidrocarbonetos ndo metano provenientes de emissdes evaporativas.



Os poluentes atmosféricos provenientes do processo de exaustdo
(escapamento veicular) correspondem ao Mondxido de Carbono (CO),
Oxidos de Nitrogénio (NOx), Material Particulado (MP2,5), Hidrocarbonetos
Voldteis oriundo do escapamento (NMHCescap), Metano (CH,), Didoxido de
Enxofre (SO,) e Hidrocarbonetos Totais (HCT). JG as emissdes de Material
Particulado (PTS, MP10 e MP2,5) sGo provenientes dos processos de desgaste
de freios, pneus e pista.

—> Combustiveis

O tipo de combustivel e a qualidade que ¢ utilizado pelos veiculos automotores
influenciam diretamente na quantidade de poluente que é emitido para a
atmosfera.

k} Gasolina

E um combustivel de origem fdssil obtido a partir do refino do petréleo, € um
liquido inflamavel, voldtil e para o consumo automotivo consiste em uma
mistura de hidrocarbonetos. A gasolina de uso veicular é o combustivel de
maior consumo no pais.

As principais substé@ncias poluentes lancadas na atmosfera por veiculos
automotores que utilizam gasolina como combustivel consistem em:

e Mondxido de Carbono (CO);

o Oxidos de Nitrogénio (NOx);

e Hidrocarbonetos;

e Compostos Orgénicos Volateis;
e Material Particulado (MP);

e Oxidos de Enxofre (SOx).

Cabe destacar ainda, que os veiculos leves (automodveis) sGo os maiores
responsaveis pela emissdo de Monoxido de Carbono (CO).

k-> Etanol

O etanol, também denominado de dicool etilico, € um liquido claro, com
odor caracteristico, altamente inflamavel. Substéncia quimica com férmula
molecular C2H60O, ¢é produzido, especialmente, via fermentacdo de
acgucares, em especial, da cana-de-agicar.



O etanol combustivel passou a ser utilizado no Brasil em larga escala desde o
fim da década de 70, podendo ser utilizado em veiculos movidos
exclusivamente a etanol ou em veiculos com motores que apresentam
tecnologia flex fuel.

Além de ser um combustivel renovdvel devido sua origem, emite menos
Monodxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrogénio (NOx), Hidrocarbonetos
(HC) e Material Particulado (MP) que a gasolina. No entanto, pelo fato de
possuir mais oxigénio em sua estrutura molecular, propicia a formacdo de
hidrocarbonetos oxigenados, que aliado a emissdo de NOx, conduz a uma
formacdo do smog fotoquimico e, consequentemente, ozénio troposférico,
gue é um gas de efeito estufa de curta duracdo e prejudicial a saude.

GAs Natural Veicular — GNV

O gds natural corresponde a um composto de hidrocarbonetos de baixo
peso molecular que permanecem em estado gasoso nas condicoes
atmosféricas normais. Sendo extraido de depdsitos naturais, muitas vezes
encontrado juntamente com o petréleo.

As emissdes de poluentes atmosféricos provenientes de veiculos convertidos
a GNV sdo bem menores quando comparado aos outros combustiveis fosseis
como gasolina e diesel, devido a facilidade de combustdo e a inexisténcia
de enxofre, de hidrocarbonetos pesados e de chumbo em sua composicdo.

No ambiente urbano, o uso adequado do gds natural veicular, se
comparado com os combustiveis tradicionais, reduz expressivamente as
emissdes de Monéxido de Carbono (CO) e Oxidos de Nitrogénio (NOXx).

Diesel

O diesel € um combustivel proveniente da destilacdo do petrdleo bruto,
sendo constitfuido basicamente por uma mistura complexa de
hidrocarbonetos e, em baixas concentracdes, por enxofre, nitrogénio e
oxigénio, além de aditivos especificos para aumentar seu desempenho.
Sendo voldtil e apresentando odor caracteristico, € utilizado principalmente
em veiculos rodovidrios, para transporte de passageiros e de carga, no
transporte maritimo, industria para geracdo de energia e em diversas outras
denominacoes.



A qualidade do diesel é estabelecida pelo teor de enxofre que o mesmo
possui, sendo considerado de boa qualidade quanto menor for a
qguantidade de enxofre presente no combustivel.

Os veiculos automotores que utilizam o diesel como combustivel emitem
diversos poluentes atmosféricos durante o processo de queima. Entre os
principais estdo:

* Mondxido de Carbono (CO);
e Oxidos de Nitrogénio (NOx);
¢ Hidrocarbonetos (HC);

e Material Particulado (MP);

e Dioxido de Enxofre (SO,).




AREA DE ESTUDO, DADOS DE
FROTA E CONSUMO DE
COMBUSTIVEL

A Regido da Grande Vitdéria (RGV) integra os municipios de
Cariacica, Guarapari, Fundao, Serra, Viana, Vila Velhaq, Vitéria.

A RGV possui 2.331 km? de extensdo territorial, localizando-se na
regido sudeste do estado, sendo banhado a leste pelo Oceano
Atlé@ntico, conforme apresentado na Figura 2.

E caracterizado por macigos rochosos, localizados nas porcdes oeste
e sudoeste, correspondendo aos municipios de Cariacica, Guarapari
e Vianag, formagdao de tabuleiros costeiros nas regides de Serra e
Funddo bem como baixadas e planicies que se distribuem por toda
zona costeira.

Formado por grandes extensoes de pastagens, fragmentos de mata
atlantica, restingas, varzeas, manguezais e dreas urbanizadas, que
correspondem a 13% de ocupacdo da darea fotal da RGV.
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A RGV finha uma populacdo de 1.880.828 habitantes que representam 49% da
populagdo do Espirito Santo.

Tabela 2: Densidade demogrdafica na RMGV em 2022.

Populagdo (hab)

Sema 520.653 27,68 13,58 547,631 250,74
Vila Velha 467.722 24,87 12,20 210,225 2.224,86
Cariacica 353.471 18,79 922 279.718 1.263,74

Vitoria 322.849 17,17 8,42 97,123 3.324,33
Guarapari 124.656 6,63 3,25 589,825 211,34
Viana 73.423 3,90 1,92 312,279 235,12
Funddo 18.014 0.96 0.47 286,854 62,8
RMGV 1.880.828 100,00 49,06 2.323,66 809,42
Espirito Santo 3.833.712 - - 46.074,45 832

Fonte: IBGE (2022).

Frota da Regido Metropolitana da Grande Vitéria

De acordo com os dados disponibilizados pelo Detran-ES, a frota total
registrada na regido metropolitana da grande Vitdria no ano de 2023 inclui a
categoria de automéveis, utilitarios, caminhonete, camioneta, motonetq,
reboque, semi reboque, triciclo, caminhao trator misto, trator de rodas,
motocicletas, onibus, micro-6nibus, caminhoes, motor casa, veiculos hibridos
e elétricos, totalizando 1.051678 veiculos automotores.

Para fins de cdlculo, algumas categorias foram desconsideradas, a exemplo
de veiculos elétricos, reboque, semirreboque, visto que 0s mesmos ndo sdo
responsaveis pela emissdo de poluentes atmosféricos pelo processo de
exaustdo (escapamento veicular).

Portanto, a frota de veiculos da grande Vitéria considerada para fins de

cdlculo para estimar as emissoes veiculares totalizou 984.114 veiculos em
2023. A frota estd disponibilizada na Tabela 3.



Tabela 3: Frota registrada da Regido Metropolitana da Grande Vitoria para fins
de cdlculo das emissées.

lipo/Combustivel " F:rgflfj o Pc:-rc:frm_.'ml
Registrada (%)
Gasolina 203.785 20,7
Automéveis Etanol 31.231 3.2
Flex Fuel 361.060 36.7
GNV 31.587 32
Gasolina 15.588 1.6
o Etanol 1.774 0.2
Comerciais Leves Flex fuel 36.288 3.7
Diesel 42.050 4.3
Onibus Diesel 6.851 0.7
Micro-&nibus Diesel 4,093 0.4
Caminhoes Diesel 29.3464 3.0
Motocicletas Gasolina 152.484 15,5
Flex Fuel &7.959 6,9
Total 984.114 100

Fonte: dados fornecidos pelo Detran-ES.

O Grdfico 1 expde o percentual de cada categoria de veiculos presentes na
regido metropolitana da grande Vitéria que foi empregada para fins de cdlculo
das emissdes veiculares. Observa-se que a categoria de automoveis possui o
maior percentual de veiculos em relacdo ao total categorizado, seguido de
motocicletas e veiculos comerciais leves.

Grdfico 1: Percentual da frota da RMGV utilizada para fins de cdlculo das
emissoes.

Distribuicdo por Categoria de Veiculos

100%
0%
70% 63.8%
0%
50%
40%

Lerg
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0'?‘3}' .-‘40-' 3.0%
b i ° L -

Automdwveis Comerciais Motocicletas Onibus Micro-6nibus Caminhdes
Lewves

Fonfe: dados fornecidos pelo Detran-ES.



O percentual da frota categorizada por tipo de combustivel € mostrado no
Grdfico 2. Verifica-se que 47,3% dos veiculos existentes da Regido Metropolitana
da Grande Vitéria compdem-se de veiculos que apresentam tecnologia flex fuel,
seguido de veiculos movidos a gasolina C com 37,8%, e diesel com 8,3%,
enquanto que os veiculos movidos a GNV representam o menor percentual em
relacdo a frota circulante total, com 3,2%.

Grdfico 2: Percentual da Frota registrada da RMGV por combustivel.

Frota por Tipo de Combustivel

Gasolina

. 37.8%

Flex Fuel /
47.3%

E-i-:]nc:-l
3.4%

m Gasolina =sEtanol sFlexFuel =Diesel =GNV

Fonte: dados fornecidos pelo Detran-ES.

No Grdfico 3 € mostrado o percentual de tipo de combustivel da frota veicular
para cada categoria de veiculo. Dentre a categoria de automoveis, 57,5% sdo
veiculos que possuem tecnologia flex, enquanto que a categoria de comerciais
leves e motocicletas corresponde a 37,9 e 30,8%, respectivamente.

Grafico 3: Percentual do tipo de combustivel para cada categoria de veiculo.

Distribuicdo de Tipo de Combustivel por Categoria de

Veiculo

80%
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Fonte: dados fornecidos pelo Defran-ES.



Os percentuais da frota veicular movida a diesel da regido metropolitana da
grande Vitéria sédo mostrados no Grdfico 4. Conforme andlise, 51,0% da frota
compoe-se de veiculos comerciais leves, 35,7% de caminhdes, ao passo que, a
categoria de micro-6nibus apresenta o menor percentual, com cerca de 5,0%
da frota movida a diesel.

Grdfico 4: Percentual da frota diesel na Regido Metropolitana da Grande Vitdria.

Percentual da Frota a Diesel

Micro-anibus
Onibus 5.0%
83%

L=

F————
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Fonte: dados fornecidos pelo Defran-ES.

—5 Volume de Combustiveis Comercializado na Regido
Metropolitana da Grande Vitoéria

No Brasil, a categoria de automaodveis utiliza, basicamente, combustiveis como
gasolina C, gasolina C-etanol hidratado (flex), etanol hidratado e Gdas Natural
Veicular (GNV).

Para a realizacdo dos cdlculos para quantificar as emissdes veiculares da Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) € necessdrio o conhecimento do
consumo real comercializado para cada tipo de combustivel na regido
geogrdfica de estudo.

E importante destacar que a RMGV compreende os municipios de Vitdria, Vila
Velha, Serra, Funddo, Cariacica, Guarapari e Viana. No entanto, devido a
indisponibilidade de dados para os municipios de Funddo, Guarapari e Viana, o
volume de combustivel do gds natural veicular (GNV) ufilizado para fins de
cdlculo compreende somente os municipios de Vitdria, Serra, Vila Velha e
Guarapari.



No Grdfico 5, € apresentado o volume de combustivel real comercializado no
ano de 2023, denominado Consumo Observado, para a gasolina C, etanol
hidratado e diesel (consumo observado referente ao ano base 2023) na RMGYV,
conforme dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP).

Grafico 5: Volume dos combustiveis gasolina C, etanol hidratado e diesel
comercializado na RMGV durante o ano de 2023.

Consumo Comercializado de Combustiveisno Ano de
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Fonte: ANP(2023).

O GNV, por ser um combustivel gasoso, tem uma densidade volumétrica bem
diferente dos combustiveis liquidos, o que faz com que seu consumo pareca
maior, mesmo que sua participacdo No mercado seja menor. Por isso, optou-se
por ndo incluir o GNV no grafico comparativo com gasolina, etanol e diesel, a
fim de evitar distorcdes na visualizacdo e manter a coeréncia da andlise.




METODOLOGIA

O presente inventario utilizou-se de metodologias jd consolidadas e
amplamente utilizadas no Brasil, tanto pela Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo (Cetesb) quanto pelo Instituto Estadual do
Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), além da metodologia
empregada no Inventdrio de Emissdes Atmosféricas da Regido da
Grande Vitdria referente ao ano base 2015, o qual foi realizado pela
empresa Ecosoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda para o
proprio Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado do Espirito Sanfo (IEMA).

A elaboracdo do inventdrio de emissdes veiculares consiste na
estimativa de emissdes a partir do quantitativo e caracteristicas dos
veiculos em circulagdo, das taxas de emissdo observadas, bem

como das informagoes de comércio e consumo dos combustiveis no
ano de 2023.

Tabela 4: Termos especificos utilizados no inventdrio.

Autonomia Especifica

E a distancia que o veiculo percorre utilizando um determinado
volume de combustivel. No Brasil € usualmente expressa na
unidade quildmetros por litro (km/L).

Consumo Estimado de Combustivel

E o volume de combustivel que um veiculo ou motor consome ao
percorrer uma determinada distancia. E expresso pelo somatério
do total de consumo de todos os combustiveis relatados (gasolina,
etanol, diesel e GNV).

Consumo Observado de Combustivel

Quantidade de combustivel vendida em uma determinada regiao
geografica.

Veiculos Flex Fuel ou flex

Veiculos cujo projeto permite o uso de gasolina, etanol ou
guaisguer mistura entre os dois componentes.




Motor do Ciclo Otto

Motor de combustao interna que emprega o ciclo do tipo Otto.
Normalmente é utilizado nos automoveis, motos e em alguns
veiculos comercias leves que utilizam a gasolina C e etanol e nos
veiculos que apresentam tecnologia flex fuel.

Motor do Ciclo Diesel

Motor de combustao interna cuja queima do combustivel ocorre
devido ao aumento da temperatura provocada pela compreensao
do ar. Utiliza o combustivel diesel, sendo que no Brasil
normalmente é utilizado em caminhoes, énibus e em parte de
veiculos comerciais leves.

Frota Registrada

Foram utilizados os veiculos automotores fabricados no periodo de
janeiro de 1983 a dezembro de 2023, registrados no Detran-ES.
Posteriormente, os veiculos disponibilizados pelo Detran-ES foram
agrupados em categorias, conforme sua definigao, destinacdo e por
tipo de combustivel utilizado, conforme metodologia consolidada
pela CETESB, como mostrado na Tabela 5, que segue.




Tabela 5: DefinicGo das categorias de veiculos aplicadas neste inventario.

Moto

Automdveis Otte
Veiculos Comerciagis  ©fto
leves

Motocicletas Otto
Cominhoes Semileves
[3.8t==PBT<s&t

Caminhdes Leves
[6t<=PBT<10t}

Caminh&es Médics
[10T<=PBT154)

Cominhoes semipesados
[15t>PBT & PBTIC<40t)

Caminhdes Pesados

[15t>PBT & PBIC>=401)

Onibus Urbanos

Micro-Onibus

Onibus Rodovidrios

Notas: PBT — Peso Bruto Total.
PBTC: Peso Bruto total Combinado.
(1) Resolucdo CONAMA 15/1995.

Diesel

Digsel

Definicao

Veiculo Automotor destinado ao
transporte de passageiros, com
capacidade para até oito
pessoas, inclusive condutor.

Veiculo automotor destinado ao
fransporte de pessons ou carga,
com PBT até 3856 Kg (1).

Veiculo automotor de duas rodas,
com ou sem side-car, dirigido em
posicao montada.

Veiculo automotor destinade ao
fransporte de cargas, com
caraceria, & PBT superior a 3854
Kg.

Veiculo automotor de transporte
coletive dentro do municipio, de
uso intermunicipal nas regides
metropolitanas e os minis-&nibus.

Veiculo automotor de transporte
coletive com capacidade para
até 20 passageiros para uso

urbano, intermunicipal ou
rodovidgrio  incluinde ©os  minis
anibus.

Veiculo automotor de transporte
coletive para transporte entre
municipios, interestadual,
internacional, turismo, fretamento
e os especials.




—> Estimativa da Frota Circulante

Para o estudo das emissdes atmosféricas por fontes veiculares € necessario o
conhecimento da frota circulante, ou seja, aqueles veiculos que realmente estdo
atfivos para um dado ano base.

Desta forma, a frota circulante representa o conjunto de veiculos que este
relatério estima estar em circulagdo, independente de constar nos registros do
orgdo do fransito.

A partir dos dados da frota registrada disponibilizados pelo Detran-ES para a
regido metropolitana da grande Vitdria, foi obtida frota circulante por cada
categoria de veiculo inventariada, segregada por combustivel utilizado. A
metodologia para estimar a frota circulante segue as diretrizes adotadas no
documento denominado ‘Primeiro Inventario Nacional de Emissdes Atmosfericas
por Veiculos Automotfores Rodovidrios' (IEMA, 2011), diretfrizes estas, também,
adotadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB).

—> Curvas de Intensidade de Uso

As curvas de intensidade de uso referem-se a modelos que representam a
variacdo da quilometragem percorrida por diferentes tipos de veiculos ao longo
do tempo. Essas curvas sdo usadas para entender como a frota de veiculos se
movimenta em uma drea geogrdfica especifica. No presente inventdrio, a
infensidade de uso é subdividida em intensidade de uso de referéncia e
intensidade de uso ajustada, sendo que a intensidade de referéncia representa
a quilometragem percorrida pelo veiculo ao longo de um ano (km/ano).

As curvas de intensidade de uso de referéncia empregadas no presente
inventdrio, obtidas para cada categoria inventariada e por combustivel, foram
categorizadas em:

e automoveis e veiculos comerciais leves do ciclo Otto;
e comerciais leves diesel;

e motocicletas;

e Onibus urbanos;

® micro-onibus;

e Onibus rodovidrios;

e caminhoes semi-leves e leves;

e caminhoes meédios;

e caminhdes semipesados;

® caminhdes pesados.



A partir das curvas de intensidade de referéncia, obtém-se a distGncia média
anual percorrida, em funcdo da idade do veiculo, para cada categoria
inventariada no respectivo ano de fabricacdo.

—> Fatores de Emissdo

O fator de emissco representa a massa de poluente emitida pelos veiculos a
circular por uma determinada distancia percorrida. SGo valores médios de
emissdo calculados a partir do ano de fabricacdo de veiculo, estimados levando
em consideracdo critérios como porte do veiculo, tecnologia e equipamentos
de controle de emissGdo empregados, tipo e caracteristicas do combustivel
utilizado, condicdes de operacdo e conducdo ou mesmo condicdoes de
manutencdo do veiculo.

Os fatores de emissdo sdo elaborados a partir de informagoes recebidas dos
fabricantes ou importadores de veiculos ou motores, apds a realizagcdo de
ensaios de emissdo em amostras dos veiculos ou motores destinados ao
mercado brasileiro.

—> Estimativas das Emissoes Veiculares

As emissdes veiculares sdo categorizadas em:

* emissoes provenientes do escapamento veicular (processo de exaustdo);

® emissoes oriundas dos processos evaporativos dos combustiveis;

e emissdoes de Material Particulado nas fracoes de particulas PTS, MP2,5 e MP10
provenientes do desgaste de pneus, freios e pista.

As Gl ole]g=Nelelolelggl=lal(e) SCO provenientes do processo de exaustao do

motor. Para a estimativas das emissdes veiculares por escapamento para a
Regido Metropolitana da Grande Vitdria foi utilizada a metodologia consolidada,
a qual foram utilizados os dados referentes a frota circulante, intensidade de uso
e fatores de emissdo.

As I SSeIED constituem-se de emissdes de Hidrocarbonetos N&o-
Metano (NMHC) que evaporam dos sistemas de combustivel (fanques, sistemas
de injecdo e linhas de combustiveis) de automodveis e veiculos comerciais leves
movidos a gasolina, etanol hidratado e os que apresentam tecnologia flex fuel,
ou seja, veiculos do ciclo Otto.

A formacdo das emissdes de NMHC por processos evaporativos estd relacionada
a variacdes de temperatura ambiente ou do proprio veiculo.



INemissdo de particulas para a atmosfera pelo desgaste de pneus e da pista Nele]

provenientes de processos de abrasdo, surgindo como resultado da interacdo
entre pneus do veiculo e a superficie da via. E intensificada por fatores como
velocidade do veiculo, temperatura do ar e pressdo dos pneus sobre a pista. A
emissdo dessas particulas surge em decorréncia dos processos de frenagem,
devido o afrito entre as pastiihas de freio e as rodas quando os freios sGo
aplicados para o desaceleramento do veiculo, projetando particulas para a
atmosfera.

Os detalhes sobre os cdlculos e as equacdes completas estdo no "RELATORIO DE
EMISSOES VEICULARES DA RMGV". Neste relatdrio simplificado, apresentamos
apenas os principais conceitos.




RESULTADOS

A estimativa das emissdes de poluentes provenientes de veiculos
automotores no ano base de 2023 para a Regido Metropolitana da
Grande Vitéria (RMGV) foi calculada levando em consideracdo a
frota registrada na Tabela 3 do presente relatorio.

De acordo com a andlise da Tabela 10, verifica-se que os poluentes
emitidos em maior quantidade sdo CO e NOx. As emissdoes de CO,
sdo provenientes, principalmente, da categoria de automoveis G
gasolina C, automdveis que apresentam tecnologia flex fuel e
motocicletas a gasolina C. J&d no que tange ao NOx, suas emissdes
sdo originadas, principalmente, pela categoria de caminhdes,
onibus urbanos e comerciais leves, ambos tendo como combustivel
motriz o diesel.

Estudos apontam que as emissdes de Material Particulado
provenientes de escapamento veicular (processo de exaustdo) sdo
constituidas predominantemente por particulas finas (MP2,5), como
poeira, fumaca e todo tipo de material sélido ou liquido, sendo que
sua formacdo varia em funcdo dos tipos de veiculos e combustiveis
utilizados. Desta forma, no presente inventdrio convencionou-se que
todas emissoes de Material Particulado proveniente do processo de
combustdo (escapamento veicular) se compdoem de Material
Particulado na fracdo MP2,5.

A Tabela 10 traz as emissdes dos poluentes emitidos por
escapamento veicular por categoria de veiculo.



Tabela 10: Emissdes de escapamento veicular por categoria de veiculo.

Categoria Combustivel
Gasolina C
Etanol
Automaoveis Fiex Gasolina C
Flex Etanol
GNV
Gasclina C
Etanol
Comerciais leves Flex Gasolina C
Flex Etanol
Diesel
Caminhoes S leves
Caminhdes Leves
Caminhdes Médios Diesel
Caminhdes $
Pesados
Caminhdes Pesados
Onibus Urbanos
Onibus Rodovidrios Diesel
Micro-Onibus
Gasolina C
Motaocicletas Flex Gasolina C
Flex Etanol

Total por poluente
Total geral

B00.871.47
2.061.44

3.481.514,16

243.318.84
181.260.77
98.426,75
1.627.98
339.450,01
24,133,05
42.101,07
$.183.03
100.799.52
82.788,72

257.913,24

212.703,07
258.209,19
27.516,90
55.376.14
§72.013,35
317.763.68
26.897.44
7.536.129.81

99.395,98
195.05
344.950,44
17.190,01
93.867.18
10.102.20
152,51
23.592.49
1.815,33
164.030,18
55.163.37
547 375,07
482.023,84

1.624.019,27

1.352.794,17
1.292.804,73
173.241,98
283.365.69
51.884.99
25.951 .41
1.352,67
6.645.268,56

Emissdes por escapamento (kg/ano)

0 [ o | w | 0. | wwc [ Acr | i

607.72 3.440,90
5.559,01 26.792,85
67.26 -
130.98 578,25
637,12 3.381,30
7.84 -
10.323,16  24.217,53
1.531,82 2.301,29
1465330  21.232,33
12.61034  19.775.40
4407129  62.799.98
3454769  51.898,42
2594439  62.892,22
314575  1.354,65792
3.334,81 18.110,97
2.289.56 1.446,85
1.733,78 1.546,39
145,47 -
161.341,30  301.769,32
16.104.073,89

77.507 .21
230.69
313.875.,28
28.709.55
8.415.68
8.365.04
161.88
30.189.08
206239

82.313.11

33.594,85
3.404.93

588.829.6%

47.673,21
223.60
137.619,20
24.483,12
3.947.88
2.457.67
12.900.64
222277
14.478,04
2.368,17
22.332,45
17.432,98

58.030,22

56.255,02
39.808.54
5.638,67
6.788,06
101.824,51
40.274,60
4.354,36
601.113,72

10.058,37
41,40
28.178.94
8.402,49
71.209.59
850.41
24,80
3.797.22
824,02
5.396,93
2.449,5%
13.911.84
13.391.28

25.906,57

21.409.30
15.401,62
3.113,47
6.543,54
26.328,66
11.298,68
1.082,79

269.621,50

No Grdfico 6 é mostrado o percentual de cada tipo de poluente em relagdo as
emissoes totais de escapamento provenientes dos veiculos da Regido
Metropolitana da Grande Vitdria (RMGV). Verifica-se que o poluente Monédxido
de Carbono (CO) possui o maior percentual das emissoes totais da RMGV com
46,8%, seguido de Oxidos de Nitrogénio (NOx) com 41,2%. As emissdes de
Material Particulado (MP) provenientes do escapamento possuem o menor
percentual em relacdo as emissoes totais pelo processo de exaustdo, com 1,0%
das emissoes. As emissdes de NOx e de CO contribuem para a formacdo do
ozbnio troposférico e do fendmeno do smog fotoquimico, afetando, assim, a
qualidade de vida da populacdo, sobretudo nos grandes centros urbanos.




Grdfico 6: Percentual das emissdes veiculares por escapamento na Regido
Metropolitana na Grande Vitdria, ano base 2023.
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No Grdfico 7, € mostrado o percentual das emissoes de CO por categoria de
veiculo. Conforme andlise, 62,5% das emissoes totais de CO sdo originadas de
automoveis do ciclo Otto, enquanto que 17,5% sdo provenientes de Motocicletas.
As emissdes de CO provenientes da categoria Micro-Onibus tem o menor
percentual em relacdo as emissdes totais de CO, representando 0,7% das
emissoes totais do poluente.

As elevadas taxas de emissdoes de Mondxido de Carbono (CO) para os
automoveis do ciclo Otto estdo relacionadas ao elevado fator de emissdo da
categoria, quando comparados aos fatores de outras categorias inventariadas.
A contribuicdo desse tipo de motor se torna predominante em funcdo das
caracteristicas do tipo de motor e pela grande quantidade de veiculos presente
dessa categoria.

Grdfico 7: Percentual das emissdes de CO por escapamento por categoria de
veiculo na Regido Metropolitana da Grande Vitdria.

Emissdes de CO por Categoria de Veiculo (%)

Motocicletas
Micro-Gnibbus
Onibus*
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Automoweis 62.5%
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* Para o grdfico acima, a categoria énibus agrupou énibus urbanos e énibus rodovidrios.



O Grdfico 8 traz o percentual das emissées de Oxidos de Nitrogénio (NOx) de
escapamento por categoria de veiculo inventariada. Verifica-se que a categoria
de caminhoes é responsdvel por cerca de 61,1% das emissoes totais de NOXx,
seguido da categoria de 6nibus (urbanos e rodovidrios) com 22%, enquanto que
a categoria de motocicletas possui o menor percentual das emissdes totais do
poluente, com 1,2%.

Frente ao resultado obtido, verifica-se que as emissdes mais expressivas do
poluente NOx sdo provenientes das categorias de veiculos movidos a diesel,
como caminhdes e onibus (urbanos e rodovidrios). A elevada taxa de emissdo
do poluente NOx estd relacionada, em especial, aos elevados fatores de
emissdo para as categorias de caminhdes e onibus, quando comparados as
outras caracteristicas inventariadas.

Grdfico 8: Percentual das emissées de NOx por escapamento por categoria de
veiculo na Regido Metropolitana da Grande Vitoria.

Emissées de NO, por Categoria de Veiculo (%)
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* Para o grdfico acima, a categoria énibus agrupou énibus urbanos e énibus rodovidrios.

A emissdo de Diéxido de Enxofre (SO,) por escapamento veicular € mostrada no
Grdfico 9. Conforme andlise, a categoria de caminhoes é responsavel por 52,4 %
das emissoes totais de SO, seguido da categoria de onibus com 21,3% das
emissdoes totais do poluente. A categoria de motocicletas apresenta o menor
percentual com 1,0% das emissoes totais.

Dentre todas as categorias inventariadas, as emissdes mais expressivas do
poluente sGo provenientes das categorias de veiculos pesados, ou seja, 0os que
apresentam o diesel como combustivel, devido ao elevado teor de enxofre
presente no diesel, quando comparado a outros tipos de combustiveis, como a
gasolina C.



Grdfico 9: Percentual das emissdes de SO, por escapamento por categoria de
veiculo na Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV).
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* Para o grdfico acima, a categoria énibus agrupou énibus urbanos e énibus rodovidrios.

Para as emissdes totais de Metano (CH,), o Grdfico 10 traz o percentual das
emissdes de cada categoria inventariada. De acordo com o grdfico, a categoria
de automoveis é responsavel por 43,7% das emissoes totais de CH,;, enquanto
que a categoria de caminhoes é responsdvel por 28,6%. A categoria de micro-
Onibus, possui 0 menor percentual entre as categorias inventariadas, com 2,4%
das emissdes totais do poluente.

Grafico 10: Percentual das emissdes de CH, por escapamento por categoria de
veiculo na Regiao Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV).
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* Para o grdfico acima, a categoria énibus agrupou énibus urbanos e énibus rodovidrios.



No Grdfico 11, observa-se que a categoria de automéveis possui o maior
percentual das emissoes de Hidrocarbonetos Totais (HCT) com 34,9% das
emissoes, seguido da categoria de caminhoes e motocicletas com 26,0% e
24,4% das emissoes totais de HCT, respectivamente.

Grafico T1: Percentual das emissées de HCT por escapamento por categoria de
veiculo na Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV).
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* Para o grdfico acima, a categoria énibus agrupou énibus urbanos e énibus rodovidrios.

Em se tratando das emissdes de Hidrocarbonetos Nao Metano (NMHC), os
qguais sao provenientes dos processos de escapamento e processos
evaporativos dos combustiveis, verifica-se que a categoria de automéveis e
motocicletas foram responsaveis por 72,8% e 20,3% das emissoes de NMHC
provenientes do escapamento veicular, respectivamente. Por outro lado, os
veiculos comerciais leves apresentaram o menor percentual, cerca de 6,9% das

emissoes totais de NMHC.

Grafico 12: Percentual das emissbées de NMHC por escapamento por categoria
de veiculo na Regido metropolitana da Grande Vitoria.
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Os processos evaporativos apresentaram contribuicGo expressiva nas emissoes
de Hidrocarbonetos Nao Metano (NMHC). Em relacdo das emissoes totais de
Hidrocarbonetos Ndo Metano (NMHC) provenientes dos processos evaporativos,
a categoria de automadveis que apresenta tecnologia flex fuel € responsavel por
66,78% das emissdes totais provenientes de processos evaporativos.

Tabela 11: Emissées Evaporativas de NMHC por categoria de veiculo.

Gasolina C 7.012.74 13.839,34 27.678,36
Etanol 936,86 68,02 107.57
Automdveis
g‘"" Gasolina 5, 397 35 429328 127.777.71
Flex Etanol 834,33 492587 11.387.35
gasolina C 126,49 1.807.43 3.058.17
Etanol 135,30 114,42 139,84
Comerciais ;
leves ‘::’e" Gasolina 1.970,18 3.960,70 10.531,39
Flex Etanol 5.451 81 439,90 1.001,05
Total 37.865,06 48.088,47 181.681,45
Total 287.634.98

O Grdfico 13 traz o percentual de cada tipo de emissdo evaporativa de NMHC
por categoria inventariada. Observa-se que a categoria de automoveis e
responsavel pela maior parte das emissdes evaporativas de NMHC. Na fase hoat
soak (Es), a categoria de automodveis € responsavel por 921,9% das emissdes
evaporativa de NMHC, enquanto que para a categoria de veiculos comerciais
leves, o percentual chega a 8,1%. Por outro lado, para as emissdes na fase diurna
(Ed), a categoria de automodveis €& responsdvel por 79,7% das emissdoes
evaporativas, ao passo que veiculos comerciais leves € por 20,3%.

Grdfico 13: Percentual das emissdes Evaporativas de NMHC por categoria de
Veiculo na Regido Metropolitana da Grande Vitéria.
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A Tabela 12 traz o quantitativo das emissdes totais de escapamento para cada
combustivel, em kilogramas/ano. Verifica-se que os veiculos movidos a diesel sGo
responsdveis pela maior taxa de emissdo de poluentes totais, seguido de
veiculos que apresentam fecnologia flex fuel, enquanto que os veiculos movidos
a etanol sdo responsdveis pela menor taxa de emissdo de poluentes.

Tabela 12: Emissées de escapamento por combustivel (kg/ano).

Poluente Gasolina C TOTAL
co 1.871.311.4 3.687.4 44332772 181.26408 1.046.590,9 7.536.129.8
MNOx 161.383.2 347.6 414.852,3 93.8672 59748183 6.645.268.6
MP 3.028,3 MND 8.150.5 MND 150.162,6  161.341,3
502 5.466,0 ND 31.720,5 MND 2645828  301.769.3
MMHC 168.185.4 3926 411.836,1 84157 ND 588.829.7
HCT 153.445.6 2.681.3 221.854,7 ND 223.132.1 &01.113.7
CHa 37.237.4 66,2 53.584,1 71.209.6 107.524,1  249.621.,5

TOTAL 2.400.057.4 7.177.0 55752755 3547532 77468108

Nota- ND: ndo disponivel.

A Tabela 13 traz as informacdes em porcentagens comparadas com o somatorio
de cada poluente. Observa-se que das emissdes totais do poluente NOx, 89,9% é
proveniente do diesel. O diesel também representa 87,7% das emissdes totais de
SO, e 93,0% das emissdes de Material Particulado (escapamento). Ao passo que
58,8% das emissdes totais de CO sdo provenientes de veiculos que apresentam
tecnologia flex fuel, como automadveis, veiculos comerciais leves e motocicletas.
As categorias que utilizam somente a gasolina como combustivel, como
automoveis, comerciais leves e motocicletas, representam 24,9% das emissdes de
CO.

Tabela 13: Emissoes de escapamento por combustivel (% em relacdo ao total
para cada combustivel).

Poluente "'T:ZIEEI”_IG Flex Fuel diese TOTAL

cCo 249% 0.0% 58,8% 24% 13.9% 100%
N, 2.4% 0.0% 6,3% 1.4% 89.9% 100%
MP 1.9% ND 51% ND 93.0% 100%
502 1.8% MND 10,5% ND 87.7% 100%
NMHC 28.6% 0.1% 69.9% 1.4% ND 100%
HCT 25,5% 0.4% 36,9% ND 37.2% 100%
CHa 13.6% 0.0% 19.9% 26,4% 39.9% 100%

O Grdfico 14 apresenta o percentual das emissdes de escapamento por tipo de
combustivel presente no inventdrio. O diesel representa o combustivel que é o
maior responsdavel em relagdo as emissoes totais de escapamento com 48,23%
das emissoes, seguido da categoria de veiculos que apresentam tecnologia flex
fuel com 34,62%, enquanto a categoria de automoveis movidos a etanol possui o
menor percentual das emissdes, com 0,04%.



Grdfico 14: Percentual das emissées de escapamento por combustivel.
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O Grdfico 15 apresenta o percentual das emissdes de Material Particulado
(MP2,5) por escapamento por categoria de veiculos da RMGV. A categoria de
caminhoes é responsavel por 66,6% das emissoes de Material Particulado, co
passo que os Onibus sdo responsdveis por 18,0%. Cabe destacar, que na
categoria de veiculos comerciais leves, os movidos a diesel sdo responsdveis por
93% das emissoes totais de Material Particulado provenientes da categoria.

Grdfico 15: Percentual das emissées de MP2,5 por escapamento por categoria
de veiculos da RMGV.
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A Tabela 16 apresenta o quantitativo total para as emissdes de Material
Particulado nas diferentes fracdes de particulas inventariadas de acordo com
sua fonte de emissdo.

Por meio do Grdfico 16, observa-se que das emissoes totais de PTS, 51,5% sdo

provenientes do processo de desgaste de pneus e freios, enquanto, que 48,5%
advém do processo de desgaste da pista.



Para as emissoes totais de MP10, 61,7% sao provenientes do processo de
desgaste de pneus e freios, ao passo, que 38,3% sdo oriundas do processo de
desgaste da pista.

Por fim, para as emissoes totais de MP2,5, 31,3% sdo provenientes do desgaste de

pneus e freios, 19,7% do desgaste da pista, enquanto que o escapamento
veicular € a principal fonte emissora, cuja contribuicdo foi de 49%.

Tabela 16: Estimativas das emissdes totais de Material Particulado (kg/ano).

Pneus e Freios 252.591.21 191.748,93 102.762,29
Pista 238.181,96 119.090,98 64.600,88
Escapamento - - 161.341,30

Total 4920.773.17 310.837.71 328.704,47

Grdfico 16: Percentual das emissées de Material Particulado por fonte de emissdo.
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Verifica-se que, para o poluente Material Particulado, mesmo que as emissdes
provenientes do escapamento veiculares fossem nulas, o trafego de veiculos
continuard sendo uma fonte geradora de particulas para a atmosfera por meio
das emissdes provenientes dos desgastes fisicos dos materiais, ou seja, pelo
processo de desgaste de pneus, freios e pista. Diante disso, € notdrio a
necessidade de acdes visando o desenvolvimento de estratégias para a
reducdo das fontes emissdes ndo exaustivas, visto que sua contribuicdo para a
emissdo de particulas lancadas para a atmosfera € expressiva.




CONCLUSOES

O presente inventdrio buscou quantificar as emissdes veiculares
na Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), tendo como
base o ano de 2023. Foram estimadas as emissoes por
escapamento veicular, sendo empregados os dados da frota
veicular da RMGYV, intensidade de uso e fatores de emissao, a fim
de estimar as emissdes dos poluentes Monéxido de Carbono (CO),
Oxidos de Nitrogénio (NOx), Metano (CH.), Material Particulado
(MP), Hidrocarbonetos Totais (HCT) e Hidrocarbonetos Nao Metano
(NMHC), além das emissdes de Material Particulado gerado pelo
processo de desgaste de pneus, freios e pista e emissdes de
Hidrocarbonetos Nado Metano (NMHC) provenientes de processos
evaporativos dos combustiveis.

De acordo com a andlise dos resultados obtidos para a RMGV, o
CO e o NOx apresentaram-se como os poluentes mais emitidos.
Para as emissdoes de NOx, as maiores taxas foram observadas para
as categorias de caminhoes e 6nibus, ou seja, veiculos movidos a
diesel. Mesmo a frota de veiculos dessas categorias estando em
menores quantidades, foram responsdaveis pela maior parte das
emissoes de NOx, reflexo, principalmente, dos fatores de emissdo
elevados para ambas as categorias do ciclo diesel.

Para as emissdes de CO, foram observadas elevadas taxas do
poluente para a categoria de automéveis movidos a gasolina e os
gue apresentam tecnologia flex fuel, devido aos elevados fatores
de emissdo quando comparados a outras categorias
inventariadas. As motocicletas movidas a gasolina também
apresentaram altas taxas de emissdo de CO, devido ao
crescimento significativo dessa frota na RMGV, como também as
politicas de reducdo de emissdes menos restritivas, quando
comparadas as outras categorias de veiculos.

Diante desse contexto, torna-se necessdrio acdes visando
promover a reducdo das emissdoes de ambos o0s poluentes
lancados na atmosfera por veiculos automotores, a fim de permitir
a melhoria da qualidade do ar, sobretudos nos grandes centros
urbanos.



Tratando-se das emissdoes de Material Particulado (PTS, MP10 e
MP2,5) provenientes de desgaste de pneus, freios e pistq,
observou-se um comportamento similar para todas as fragoes de
particulas. A categoria de caminhdes e 6nibus somados, ou sejq,
veiculos a diesel, sdo responsdveis pela maior parte das emissées
para ambas as fragcoes de MP. Verificou-se também, que das
emissdes totais do poluente MP2,5, a maior parte de suas emissoes
sdo provenientes do escapamento veicular, oriundas da
categoria de caminhdes e 6nibus, o que reforca a necessidade
de acdes para a viabilizar a reducdo das emissdoes desse poluente
por essas categorias.

Para emissoes de Hidrocarbonetos Nao Metano (NMHC)
provenientes de escapamento veicular e por processo
evaporativo, observa-se que a principal categoria responsdvel
por essas emissdoes € a de automoveis, em especial os que
apresentam tecnologia flex fuel. Isso se deve, em muito, ao
aumento significativo dessa frota quando comparada a outras
categorias inventariadas.

No que tange as emissoes de Didxido de Enxofre (SO,), as maiores
taxas dos poluentes foram provenientes de veiculos a diesel,
apesar da frota da categoria de veiculos que utilizam esse
combustivel estar em menor numero quando comparada d
categoria de automoveis. Isso se ocorre em consequéncia do
elevado teor de enxofre presente no diesel, em comparacdo com
o teor de enxofre presente na gasolina.

Em relacdo as emissoes totais de Hidrocarbonetos Totais (HCT), as
maiores taxas para o poluente foram provenientes da categoria
de automoéveis, seguido da categoria de caminhoes.

Este frabalho reforca a importGncia da elaboracdo de
atualizagcdes dos inventdrios de emissdes veiculares (IEV),
fundamental, ndo apenas para quantificar as emissdes de
poluentes atmosféricos provenientes de veiculos automotores,
como também para subsidiar a formulacdo e a implementacdo
de politicas publicas pelos orgdos gestores voltados a reducdo
das emissdes por veiculos automotores.



Além disso, o inventdrio de emissdes veiculares permite
acompanhar a evolucdo das emissdes ao longo do tempo e
avaliar o impacto das medidas adotadas pelos érgdos gestores.

Portanto, espera-se que este inventdrio sirva como pardmetro
norteador para formulacdo e gestdo de politicas publicas
relacionados a gestdo da qualidade do ar na regido
metropolitana da grande Vitdria.
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