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Area Temitica: Aspectos ambientais

Resumo

Em Minas Gerais, os veiculos pesados sdo grandes responsdveis pela participagcdo do setor de
transporte na poluicdo atmosférica, apesar de serem apenas 6% da frota total que passa de 5
milhdes de veiculos. Desses, 78,9% sdo do tipo “caminhdo e o restante de veiculos destinados
ao transporte coletivo de passageiros. Para estimar a emissdo de hidrocarbonetos (HC),
monoxido de carbono (CO) e oxidos de nitrogénio (NOx) dessa frota, foram utilizados os fatores
de emissdo e fatores de deterioragcdo da EPA para esses poluentes. Jd os fatores de emissdo de
fumaca foram determinados com base nesses fatores e a emissdo média de fumaca observada para
veiculos fabricados entre 2000 e 2004, inspecionados em Belo Horizonte, capital de Minas
Gerais. Considerando a frota de caminhdo e énibus em 2007, a estimativa da emissdo total de
hidrocarbonetos correspondeu a aproximadamente 92.132 toneladas por ano. Para os poluentes
mondxido de carbono e oxidos de nitrogénio, as estimativas totais corresponderam a 282.773
t/ano e 217.023 t/ano, respectivamente. Observou-se que aproximadamente 30% dessas emissoes
referem-se a frota de apenas dez municipios dentre os 853 municipios do Estado. Foi possivel
constatar que a relagdo da emissdo de gases poluentes (HC, CO e NO,) é influenciada
diretamente pelo tamanho da frota do municipio; ao passo que, com relacdo a opacidade, o que
mais interfere é a idade média da frota. A comparagdo e andlise desses valores comprovam a
deficiéncia do transporte piiblico coletivo em Minas Gerais e a necessidade de implantagdo de um
programa de inspegdo periodica dos veiculos em circulagdo.

PALAVRAS CHAVES: Poluicao Atmosférica, Emissao Veicular, Veiculos a Diesel, Fator de Emissao.

INTRODUCAO

Os elementos naturais, ar, d4gua e solo sdo necessdrios a sobrevivéncia dos seres vivos e, no entanto, todos
sdo diretamente afetados e prejudicados pela polui¢do. No que corresponde a qualidade do ar, foco deste artigo, a
polui¢do atmosférica, vem sendo agravada desde a utilizacdo de combustiveis fosseis como fonte de energia. A
combustio dessa fonte energética gera poluentes atmosféricos que causam impactos em diferentes escalas. Em
nivel local, tem-se a polui¢do das cidades com a constante emissdo de mondxido de carbono (CO), diéxido de
enxofre (SO,), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOy) e materiais particulados. Em nivel regional,
tém-se as chuvas dcidas que acarretam acidificagdo das dguas fluviais e do solo, além de degradacdo de
edificag¢des e patrimdnios histérico-culturais. Por fim, t€m-se os impactos em nivel global, como a intensificagdo
do efeito estufa e o aquecimento global [1].

Diante da significativa taxa de emissdes de poluentes atmosféricos por veiculos automotores e motociclos,
em 1986, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) instituiu, no Brasil, o Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE). O PROCONVE tem por objetivo reduzir a
contaminagdo atmosférica por veiculos automotores, mediante fixa¢do dos limites maximos de emissdo e prazos
para atendimento, induzindo o desenvolvimento tecnoldgico da industria automotiva e a melhoria da qualidade
dos combustiveis comercializados.

Os veiculos pesados sdo os grandes responsdveis pela participagdo do setor de transporte na poluicio
atmosférica, desempenhando um papel importante para sociedade na drea de transportes de bens e materiais,
sendo utilizados basicamente para o transporte de carga, em caminhdes, e de passageiros, em Onibus. Por ser de
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grande utilizacdo, acarretam sérios problemas para a qualidade do ar; ji que os mesmos funcionam,
principalmente, a base de 6leo diesel.

De acordo com os dados do Ministério e Ciéncia e Tecnologia (MCT) [2], as vendas de veiculos a diesel
sofreram grandes varia¢des no decorrer das trés ultimas décadas. Entretanto, pode-se inferir que, a partir da
década de 60, houve um crescimento constante e significativo que pode ser explicado pela preferéncia do pais
pela modalidade rodovidria, como principal meio de transporte de carga, a partir da década de 50. Sendo assim,
os responsdveis pelo setor automotivo do Brasil, naquela época, definiram que o diesel seria de uso exclusivo
para carga e transporte coletivo. Essa politica tinha como objetivo favorecer o uso social do diesel com um preco
menor por energia fornecida. Esta tendéncia foi acentuada apds o primeiro choque de petréleo em 1973, quando
a participag@o do diesel nos veiculos comerciais pesados chegou a praticamente 100%.

O aumento do nimero de veiculos a diesel implica em uma maior emissdo de poluentes, neste caso, com
maior énfase em materiais particulados e os 6xidos de nitrogénio. O uso de filtros e catalisadores pode reduzir
bastante a emissao destes poluentes, porém, a instalacdo dessas tecnologias de controle de emissdo depende da
disponibilidade de diesel com baixo teor de enxofre, de um modo geral, menor que 50 partes por milhdo (50
ppm). Concentra¢des mais altas tendem a danificar os sistemas, reduzindo a eficiéncia de filtros e catalisadores.
Ressalta-se que sdo altos os teores de enxofre presentes no diesel comercializado no Brasil, sendo da ordem de
500 ppm para regides metropolitanas e 1800 ppm para as regides restantes. Somente em 2009, por exigéncia do
Ministério Publico Federal, teve inicio a comercializagdo de diesel com 50 ppm de enxofre em alguns poucos
municipios considerados criticos com relagéo a poluicdo do ar.

Tendo em vista o aumento da frota de veiculos pesados a diesel, os altos teores de enxofre no diesel e o
atraso no desenvolvimento tecnoldgico dos motores e sistemas de controle de emissao nesse tipo de veiculo, é
proposta desse artigo estimar os fatores de emissdo de fumaca, assim como as emissdes de hidrocarbonetos
(HC), monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NO,) e fumaga preta (opacidade) em toneladas por ano,
da frota de veiculos pesados a diesel de Minas Gerais. Essas informag¢des poderdo ser utilizadas para o
planejamento de acdes de cardter preventivo ou corretivo, como indicador da eficdcia das ag¢des desenvolvidas
no dmbito do PROCONVE e em estudos de avaliagdo de impacto ambiental.

METODOLOGIA

A metodologia de cdlculo utilizada para estimar as emissdes é semelhante & do EPA [3], entretanto
algumas adaptagdes foram feitas devido as particularidades do estado de Minas Gerais. Para obter as taxas de
emissio dos hidrocarbonetos (HC), mondxido de carbono (CO) e 6xidos de nitrogénio (NO,) foram utilizados os
fatores de emissdo e os fatores de deterioracdo divulgados pela EPA [3] mostrados na Tabela (1). A EPA fornece
dados para dois tipos de regio, uma de baixa altitude e outra de alta altitude. Minas Gerais é considerado o
estado de maior altitude do Brasil devido as caracteristicas do seu relevo, justificando assim, a utilizagdo dos
fatores para regides de alta altitude.

A quilometragem média anual de 80.000 quilometros, estipulada pela CETESB [4] para veiculos a diesel
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, foi utilizada no cdlculo. Para tal, foi considerado que a frota a diesel de
Minas Gerais assemelha-se a daquela Regido quanto a distribui¢do etdria e quilometragem percorrida. Por fim,
foram necessdrios os dados referentes a frota do estado de Minas Gerais que foram fornecidos pela Secretaria de
Estado da Fazenda. Os dados da frota de veiculos a diesel foram organizados por faixa etdria de acordo com o
estipulado pela EPA [3] e apresentado na Tabela (1). Os fatores de emissdo e deterioragdo para fumaca foram
estimados através de avaliag@o dos fatores de emissdo e deterioraciio dos poluentes hidrocarbonetos e mondxido
de carbono da EPA [3] em relac@o a emissdo média de fumaca observada para os veiculos fabricados entre 2000
e 2004, que foram inspecionados em Belo Horizonte pela FEAM[S5]. Essa metodologia serd apresentada no
proximo item.

O célculo da taxa de emissdo dos poluentes mencionados consiste na multiplicacdo do fator de
deterioracdo pela quilometragem média, divida por 10.000 milhas, somados ao fator de emissido de veiculos
novos. E importante mencionar que os dados da Tabela (1), fornecidos pelo EPA [3], encontram-se em gramas
por milhas, sendo necessdrio fazer as conversdes para que o resultado seja fornecido em gramas por quilometro,
tendo como base, a relacdo de que uma milha corresponde a 1,609344 quildmetros. Com base nos fatores de
emissdo e deterioracdo apresentados na Tabela (1) e na distribui¢do da frota de veiculos pesados movidos a
diesel, por ano de fabricagdo, a emissdo total de cada poluente, em gramas , pode ser estimada através da Eq.1:

2007 Mlh ‘
emissdo total= Y N,| FE, +FD, 5 MHINAS,; "
i=pré 1967 10000
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, FE; e FD; sdo os fatores de emissdo e

deterioracdo para cada poluente, em gramas por milha, para cada veiculo com ano de fabricag@o pertencente a

73N

faixa “i”’; e Milhas; corresponde ao total acumulado de milhas percorridas pelos veiculos com ano de fabricagdo

pertencente a faixa“i” [3].

Tabela 1
Fatores de emissdo (FE) e deterioracdo (FD) para hidrocarbonetos, mondxido de carbono e
oxidos nitrogénio, em gramas por milha, para veiculos pesados a diesel, em altas altitudes, e
fatores estimados para fumaga (opacidade).

Ano de Hidrocarbonetos ' Monéxido de Oxidos de Fumaca
fabricagdo carbono ' nitrogénio ' (opacidade)”
FE FD FE FD FE FD FE FD
Pré 1967 8,13 0,06 18,05 0,14 22,99 0,17 1,51 0,10
1967 a 1968 8,43 0,06 18,71 0,15 23,83 0,18 1,57 0,11
1969 8,70 0,06 19,30 0,15 24,59 0,18 1,62 0,11
1970 8,77 0,06 19,47 0,15 24,80 0,19 1,63 0,11
1971 a 1973 9,01 0,06 19,99 0,16 25,46 0,19 1,68 0,11
1974 a 1976 9,00 0,06 19,97 0,16 25,44 0,19 1,67 0,11
1977 9,19 0,06 20,38 0,16 25,97 0,19 1,71 0,11
1978 9,02 0,06 20,01 0,16 25,50 0,19 1,68 0,11
1979 8,07 0 24,56 0,12 23,78 0 1,74 0,06
1980 a 1981 7,28 0 22,17 0,11 21,47 0 1,57 0,06
1982 6,37 0 19,39 0,09 18,77 0 1,37 0,05
1983 6,13 0 18,65 0,09 18,06 0 1,32 0,05
1984 6,47 0 19,71 0,10 19,08 0 1,39 0,05
1985 5,95 0 18,11 0,09 17,53 0 1,28 0,05
1986 5,25 0 18,13 0,09 17,56 0 1,20 0,05
1987 5,14 0 17,75 0,09 17,18 0 1,18 0,05
1988 a 1989 5,01 0 17,32 0,08 16,77 0 1,15 0,04
1990 4,90 0 16,92 0,08 9,87 0 1,12 0,04
1991 a 1997 4,83 0 16,69 0,08 8,13 0 1,11 0,04
1998 a 2000 4,82 0 16,67 0,08 6,49 0 1,10 0,04
2001 a 2007 4,82 0 16,66 0,08 6,49 0 1,10 0,04
' EPA [3]
> FEAM [5]

Para obtencdo da emissdo, em gramas por quilometro, utilizando a informacdo que, em média, os veiculos
pesados movidos a diesel do estado de Minas Gerais rodam 80.000 quildémetros por ano, a Eq. 1 pode ser escrita
na forma apresentada pela Eq.2:

emissdo total =

2007

)

i=pré 1967

|

FE,

FD

i

*

80.000Km

+
1,609344

1,609344 10.000 *1,609344 Km

Metodologia para determinacio dos fatores de emissao e deterioracao de fumaca

J

(€3]

Os fatores de emissdo e determinacdo de fumaca para veiculos a diesel ndo foram encontrados na
bibliografia. Assim, a inovagdo desse trabalho ¢ a utilizagdo da emissdo média obtida, em pesquisa de campo,
para os veiculos fabricados entre 2000 e 2004, que foi adotada como valor de referéncia, para determinar os
fatores de emissao dos veiculos fabricados antes de 2000. Essa média foi obtida, tendo como base os veiculos
pesados movidos a diesel em Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, inspecionados durante o

desenvolvimento do projeto

"Inspecdo veicular: capacitagdo e avaliacdo inicial" [5]. Nesse projeto, para os
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veiculos fabricados entre 2000 e 2004, a emissdo média foi considerada representativa e correspondeu a,
aproximadamente, 1,10 m'.

Para estimar o fator de emissdo de fumaca dos veiculos novos, ao sair de fabrica, cujo ano de fabricagéo é
anterior a 2000, foi utilizada a média da variac@o relativa dos fatores de emissdo de HC, CO e NOx da EPA [3],
para cada faixa de ano de fabricag¢do em relacdo a faixa anterior. A variacdo relativa calculada entre as faixas
“2001 a 2007 e “1998 a 2000” foi aplicada ao valor de referéncia adotado para a faixa de “2001 a 2007”. Esse
célculo foi repetido sucessivamente até obter o fator de emissdo para o ano de fabricacdo anterior a 1967. Ao
fazer isso, supde-se que os veiculos de 2000 a 2004, que foram inspecionados em Belo Horizonte, podem ser
considerados como novos, pois o projeto de pesquisa [5] foi realizado no periodo de 2003 a 2005. Esse
procedimento também foi realizado considerando a média da variacdo relativa dos fatores de emissdo de HC e
CO, supondo que esses dois poluentes teriam uma relacio direta coma emissdo de fumaca pois sdo produtos de
combustio incompleta do diesel.

Os fatores de deterioracdo para fumacga correspondem a média dos fatores de deterioragdo dos poluentes
utilizados para estimar os fatores de emissdo de poluentes. Ao contrdrio dos demais poluentes, para a emissao
total de fumaca ndo foi utilizada a quilometragem total percorrida anualmente, pois, no projeto de inspe¢ao
veicular, a emissdo de fumaga néo foi medida a cada quildmetro, mas sim, de forma "instantanea". Em relagdo ao
fator de deterioracdo, eles foram multiplicados por 10, de forma similar ao dos demais poluentes, pois foi
considerado que esses veiculos t&ém milhagem acumulada de 100.000 milhas. Como se trata de um indice, ele
ndo serd somado, caso contrdrio, a soma extrapolaria o valor maximo da escala de opacidade. Serd calculada a
média plonderada dos coeficientes de absor¢do K, cujo limite para aprovacdo em programas de inspecio veicular
€2,5m .

De acordo com o Decreto-Lei n® 67/2007 de 26 de margo, a relacdo entre a opacidade, escala linear de 0 a
100 (%), e o coeficiente de absor¢ido K (m™) é determinada pela Eq.3:

k=-(1/L)*log,(1-N/100), 3

em que N representa uma leitura da escala linear e K o valor correspondente do coeficiente de absor¢do. De
acordo com a lei de Lambert-Beer, k estd relacionado com a opacidade segundo a Eq. 4:

Op=100%[1-exp (-k*L)], @)

onde L € o caminho dptico e equivale a 0,364 metros para o opacimetro utilizado no projeto “Inspe¢do veicular:
capacitac@o e avaliagdo inicial” [5].

Segundo as fases de implantagdo do PROCONVE, o limite de emissdo de fumaga por veiculos novos
pesados movidos a diesel é de 2,5 m™'. Portanto, utilizando a equagdo anterior, conclui-se que o limite aceitével
de opacidade (%) ¢ de:

Op =100*[ 1 - exp (-2,5%0,364) ] (5)

que equivale a 59,75 ou seja 59,80%.

RESULTADOS

Ao utilizar os fatores de emissdo dos poluentes HC, CO e NO, para determinar os fatores de emissdo do
poluente fumaca para veiculos quando novos, que foram fabricados antes de 2000, obteve-se fatores de emissdao
que, em média, apresentaram-se maiores do que aqueles obtidos ao utilizar apenas os fatores de emissdo dos
poluentes HC e CO. No primeiro caso, ou seja, com base nos fatores de HC, CO e NO,, a média dos fatores de
emissdo de fumaga, para veiculos fabricados até 1987, ao sair de fabrica, corresponde a 2,12 m™; ao passo que,
no segundo caso, essa média correspondeu a 1,51 m’'. Para os veiculos fabricados até 1987, que foram
inspecionados em Belo Horizonte, observou-se que, hd indicios, de que a emissdo de fumaca por veiculos em
uso estd proxima de 2,0 m’. Portanto, é razodvel admitir que esses veiculos de Belo Horizonte, quando sairam
de fébrica, apresentavam uma emissdo média menor, ou seja, mais proxima de 1,51 m'l; confirmando, assim, a
utiliza¢do apenas dos fatores de emissdo de HC e CO para determinar os fatores de emissio de fumaca.

Considerando a frota de caminhio e dnibus do estado de Minas Gerais em 2007, a estimativa da emissdo
total de hidrocarbonetos foi de 92.132 toneladas por ano. Para mondxido de carbono e ¢xidos de nitrogénio as
estimativas totais corresponderam a 282.773 t/ano e 217.023 t/ano, respectivamente. Aproximadamente 30%
dessas emissdes totais sdo devidas a frota de dez municipios: Belo Horizonte, Betim, Contagem, Divindpolis,
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Governador Valadares, Juiz de Fora, Montes Claros, Sete Lagoas, Uberaba e Uberlandia. A Tabela (2) apresenta
as estimativas das emissdes totais obtidas para as frotas de caminhdes e Onibus desses municipios.

Tabela 2
Emissdo total (toneladas) de hidrocarbonetos, monoxido de carbono e oxidos de nitrogénio das principais
frotas de veiculos pesados de Minas Gerais, 2007.

Municipio Hidrocarbonetos Monéxido de Municipio Oxidos de nitrogénio
carbono
Belo Horizonte 10.644,7 34.478,1 Belo Horizonte 22.706,0
Contagem 3.888,8 12.540,8 Contagem 8.176,8
Uberlandia 3.464,4 11.036,9 Uberlandia 7.488,6
Juiz de Fora 1.928,9 5.923,7 Juiz de Fora 4.352,2
Betim 1.729,8 5.643,9 Uberaba 3.858,4
Uberaba 1.599,5 4.846,2 Betim 3.532,3
Montes Claros 1.439,8 4.479,2 Montes Claros 3.410,7
Divinépolis 1.223,0 3.801,8 Divinépolis 2.858,2
Sete Lagoas 1.195,5 3.637,9 Sete Lagoas 2.801,7
Governador Valadares 1.088,1 3.430,2 Governador 2.386,1
Valadares

Nota: para todos os anos de fabricagdo, foi considerada a quilometragem média anual pecorrida pelos
veiculos pesados a diesel igual a 80.000 km.

Ao analisar a emisséo total dos poluentes da frota de veiculos pesados do estado de Minas Gerais, verifica-se que
grande parte dela se deve aos caminhdes, conforme pode ser visualizado na (fig. 1).

Emissao total de poluente (toneladas por ano), estado de
Minas Gerais, 2007

Total de poluentes
(toneladas por ano)

Caminhao Onibus

Tipo de veiculo

‘! Hidrocarbonetos B Monéxido de carbono @ Oxidos de nitrogénio

Fig. 1: Emissdo total de hidrocarbonetos, monoxido de carbono e oxidos de
nitrogénio pela frota de veiculos pesados a diesel de Minas Gerais, 2007.

A maior contribuicdo do caminhdo na emissdo total deve-se ao fato de que, dentre os 299.632 veiculos pesados
movidos a diesel do estado de Minas Gerais, 236.535 (78,9%) sdo do tipo “caminhdo”.

Em relacdo a idade da frota, percebe-se, através da (fig. 2), que 50% da frota apresentava, no maximo,
dez anos de uso, em 2007, ou seja, metade da frota apresentava ano de fabricagdo entre 1997 e 2007. Para essa
faixa de ano de fabricacéo, o fator de deterioragdo dos veiculos, quanto a emissdo de hidrocarbonetos e 6xido de
nitrogénio, € considerado nulo pela EPA [3].

Com relacdo a emissdo de fumaca, o que se pode observar na Tabela (3) é que os 10 municipios com os
maiores niveis médios de opacidade diferem por completo dos 10 municipios com as maiores emissdes de HC,
CO e NO, apresentados na tabela (2). Dessa forma, pode-se inferir que a relagdo da emissdo de HC, CO e NO, ¢
influenciada diretamente pelo tamanho da frota do municipio. Com rela¢éo a opacidade, o que mais interfere é a
idade média da frota. Sendo assim, os municipios cujos veiculos apresentaram a maior opacidade média
apresentavam também a frota mais antiga.
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Fig. 2: Distribuicdo percentual da frota de veiculos pesados a diesel do estado de
Minas Gerais por faixas de anos de fabricagdo

Tabela 3
Nivel médio de opacidade para os municipios cujos veiculos apresentaram os
maiores valores.

Caminhdo Onibus Caminhao e 6nibus
Municipio Opacidade Opacidade Opacidade
(%) (%) (%)

Divisa Nova 54,50 53,93 54,22
Santana do Jacaré 51,36 56,13 53,81
Capetinga 54,71 52,00 53,37
Aguanil 54,05 52,63 53,34
Santa Rosa da Serra 55,01 50,10 52,62
Moema 50,15 54,89 52,57
Santa Maria do Suacgui 52,62 51,98 52,30
Santa Rita do Ibitipoca 53,02 51,54 52,29
Desterro do Melo 53,74 50,65 52,22
Frei Lagonegro 60,55 42,09 52,21

Na Tabela (4), esté relacionada a idade média da frota dos 10 municipios que possuem a maior emissao
de HC, CO e NOx assim como os 10 municipios que possuem os maiores niveis de opacidade. E possivel
observar que a frota dos municipios que possuem a maior taxa de emissdo de poluentes é, em média, 7 anos mais
nova do que a dos municipios que possuem maiores niveis de opacidade.
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Tabela 4
Idade média da frota dos municipios cujos veiculos apresentaram maiores opacidades (%) e
maiores emissdo de HC, CO e NO,

Municipios de maior Idade média da | Municipios de maior emissdo Idade média da

opacidade frota de HC, CO e NOx frota
Divisa Nova 26 Belo Horizonte 14
Santana do Jacaré 25 Contagem 14
Capetinga 27 Uberlandia 15
Aguanil 26 Juiz de Fora 26
Santa Rosa da Serra 26 Betim 13
Moema 25 Uberaba 18
Santa Maria do Suagui 25 Montes Claros 17
Santa Rita Do Ibitipoca 23 Divinépolis 17
Desterro do Melo 26 Sete Lagoas 17
Frei Lagonegro 17 Governador Valadares 25
Média 24,6 Média 17,6

CONCLUSAO

A frota total de Minas Gerais, considerando todos os tipos de veiculos e combustiveis, chega ao niimero
de 5.069.015, sendo que destes, somente 299.632 (5,91%) sdo veiculos pesados a diesel. Os veiculos pesados a
diesel ainda podem ser separados em caminhdes e Onibus, sendo que apenas 63.097 (21,1%) sdo Onibus. A
comparagdo e andlise desses valores comprovam a deficiéncia do transporte publico coletivo no estado e a
suposta preferéncia da populacdo pelo transporte individual além da necessidade de implantacdo de um
programa de inspe¢do periddica dos veiculos em circulacéo.

A metodologia desse estudo utilizou a quilometragem média anual percorrida igual a 80.000 quilémetros,
para todos os anos de fabricag@o, portanto, ndo € possivel observar, completamente, a influéncia das atividades
dos veiculos pertencentes as diferentes faixas de ano de fabrica¢@o na emissdo total de poluentes. Outro item que
pode ser melhorado refere-se aos fatores de emissdo e deterioracdo que comumente sio usados dos Estados
Unidos. Entretanto, € necessario um estudo que inclua medi¢des de campo, conforme foi realizado por Dutra [6]
para definicdo dos fatores de emissdo e deterioracdo de veiculos do ciclo Otto.

Trés municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte classificaram-se dentre os dez municipios
que contribuem com, aproximadamente, 30% da emissdo total de hidrocarbonetos, monéxido de carbono e
oxidos de nitrogénio do estado de Minas Gerais. As frotas de veiculos pesados a diesel desses municipios: Belo
Horizonte, Contagem e Betim correspondem a 12,6%, 4,6% e 2,1%, respectivamente, da frota do estado de
Minas Gerais.

Diante dessa constatagdo, recomenda-se que, se pesquise, primeiramente, a emissdo de poluentes por
veiculos pesados movidos a diesel do municipio de Belo Horizonte. Um fator facilitador para esse estudo seria a
contribui¢do da Secretaria Adjunta de Meio Ambiente de Belo Horizonte, que adquiriu experiéncia na inspe¢io
de veiculos pesados através de atividades de fiscalizagdo.
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NOMENCLATURA

N; representa o total de veiculos pertencentes a faixa de fabricagdo “i”

FE; fatores de emissdo para cada poluente, para cada veiculo com ano de fabricagdo pertencente a faixa
“1”; (g/milha)

FD; fatores deterioragdo para cada poluente, para cada veiculo com ano de fabricacdo pertencente a faixa
“1”;(g/milha)

Milhas; corresponde ao total acumulado de milhas percorridas pelos veiculos com ano de fabricagdo
pertencente a faixa “i”

N representa uma leitura da escala linear para medicdo de fumaga
K coeficiente de absor¢do
L ¢ o caminho 6ptico (m)
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