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Resumo. Existem diversos fatores que agravam os problemas da saide piblica e que impactam nega-
tivamente no meio ambiente, dentre eles a fumaca preta oriunda da queima de combustivel de veiculos
automotores. O presente trabalho avaliou as condi¢des de uso, manutencio e emissdo da fumaga preta
por veiculos movidos a diesel que executam o servigo de fornecimento de uma empresa de grande porte.
Para tanto, foi realizado um estudo de caso para caracterizacdo dos veiculos que compdem a frota e,
posteriosmente, a realizacdo de um diagndstico acerca do monitoramento da emissdo de fumaca preta
com utilizag@o da escala Ringelmann. Com base nos resultados, foi possivel concluir a importancia da
implementacdo do diagnéstico dos veiculos e da realizacdo do monitoramento da fumaca preta, afim de
mensurar possiveis alteracdes na qualidade do ar e seus impactos ao meio ambiente.to, um fator respon-
savel por parcela significativa da evasido e retencdo discente.

Palavras-chaves: Fumaca Preta. Qualidade do Ar. Sadde Publica. Meio Ambiente.

Abstract. They have been a health health problem and impact negative means in the environment, is
always had the health of the automotive vehicles. The work carried out as a maintenance service, and
the issuance of negative actions by diesel-powered vehicles that perform the supply service of a large
company. For the, the study in the study of characterized the physical effects of the physical component in
the black report, with the evaluation of the diagnosis of magnetic report with the application of magnetic
ringmark. Based on the results, it was possible to install the vehicle diagnostics and the date of the black
reduction task, the quality of sending changes in air quality and their impact on the environment.

Keywords: Black smoke. Air quality. Public health. Environment.

1 INTRODUCAO

Nas duas udltimas décadas, diversos estudos epidemi-
olégicos vem apresentando como enfoque os impactos
negativos, tanto a curto como a longo prazo, que acome-
tem a satde publica por meio da exposi¢do a poluigdo
atmosférica, como o aumento da mortalidade, doencas
cardiovasculares e doencgas respiratérias (ARBEX et al.,
2012). Dessa forma, dentre as particulas e os compo-
nentes quimicos estudados como responsaveis por tais

efeitos adversos, destacam-se como principais o Mate-
rial Particulado (MP), Monéxido de Carbono (CO) e o
gas Ozodnio (O3), pois estdo envolvidos na reducdo sig-
nificativa da expectativa média de vida (BRAGA et al.,
2001).

Em wuma atmosfera urbana, os poluentes
classificam-se em dois grandes grupos: os polu-
entes provenientes de fontes primarias e os poluentes
provenientes de fontes secundarias (LOUREIRO,
2005). Os poluentes primarios sdo assim reconhecidos
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quando oriundos diretamente das fontes emissoras,
porém quando estes sdo produtos de rea¢des quimicas
e fotoquimicas passam a ser reconhecidos como polu-
entes secundarios. (TUNDO; ZECCHINI, 2007). Tais
compostos quimicos podem permanecer dispersos na
atmosfera por tempo indeterminado e assim apresentar
efeitos varidveis ao longo do tempo e espago.

De acordo com especialistas em mobilidade urbana,
os paises desenvolvidos ou em desenvolvimento sofrem
com os maleficios da poluicdo atmosférica, cuja a prin-
cipal fonte sdo os veiculos automotivos, que agravam
os problemas da saide publica e impactam negativa-
mente no meio ambiente. A queima de combustiveis
fosseis ocasiona a emissdo de gases, vapores, fuligem e
enxofre, que sdo fortemente prejudiciais ao organismo
(DRUMM et al., 2014).

As emissdes geradas pelos veiculos, em especial
a fumaca preta, apresentam diversos elementos conta-
minantes como, por exemplo: mondxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de enxofre (SO ),
oxidos de nitrogénio (NOyx ) e uma grande propor¢ao
de Material Particulado (MP), uma classe de poluente
constituida de poeiras, fumacas e todo o tipo de ma-
terial s6lido e liquido que, devido ao pequeno tama-
nho, mantém-se suspenso na atmosfera (JASINSKI;
PEREIRA; BRAGA, 2011; YANAGI; ASSUNCAO;
BARROZO, 2012).

Segundo Associac@o Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT) (NBR 6065/86), que prescreve o método
de ensaio com a Escala de Ringelmann para determi-
nar o grau de enegrecimento da fumaca do escapamento
emitida por veiculos movidos a diesel sob condi¢des
de aceleracdo livre, este seria um grande indicador de
que existem problemas relacionados ao funcionamento
do motor e que, consequentemente, seria um potencial
gerador e emissor de poluentes para a atmosfera. Di-
ante dessas evidéncias, a Escala de Ringelmann foi ado-
tada como uma forma oficial, prevista em lei, para ava-
liar o funcionamento dos motores alimentados a diesel,
dando o devido alerta para que os condutores facam as
manutengdes necessarias asssegurando o atendimento a
Legislacdo Ambiental e as normas técnicas pertinentes
(COSTA; PEREIRA, 2017).

Sabendo que os veiculos representam uma das prin-
cipais fontes geradoras de poluentes e que ainda exis-
tem poucos estudos relacionando a influéncia dessas
emissdes com meio ambiente. O presente trabalho re-
alizou, por meio do estudo de caso, o diagnéstico da
frota de veiculos de fornecedores para o abastecimento
de um complexo empresarial de turismo, afim de inspe-
cionar os niveis de emissdes de fumaga preta lancadas e

promover a preservagdo dos recursos naturais por meio
da orientacdo a manutencdo dos veiculos afim de aten-
der as normas técnicas da Legislagdo Ambiental.

2 METODOLOGIA OU MATERIAIS E METO-
DOS

2.1 Local, tipo de estudo e abordagem metodolé-
gica

A area de estudo localiza-se na cidade de Aquiraz —
Cear4, sendo reconhecido como um dos maiores com-
plexos empresariais de turismo da regido. O presente
trabalho trata-se de um estudo de caso desenvolvido por
meio de levantamento de dados exploratérios, monito-
ramentos e informagdes relevantes, quanti-qualitativas
dos veiculos, fornecidas pelos condutores prestadores
de servico.

2.2 Identificacdo e caracterizacio da frota de vei-
culos conduzida por fornecedores prestadores
de servico.

Para identificacdo e caracterizacdo da frota de vei-
culos conduzida pelos fornecedores prestadores de ser-
vico, foram coletados dados referentes a marca, modelo
e ano de fabricacdo dos veiculos, bem como o tipo de
sistema de alimentag¢do de combustivel e porte (tama-
nho). Os dados foram coletados e organizados separa-
damente para cada fornecedor de servico.

O servico de fornecimento ao parque ocorre men-
salmente, sendo em média cerca de 30 a 40 empresas
encarregadas pela entrega de produtos. Tais empresas
sd0 responsaveis por suprir a necessidade em diversos
setores, como alimenticio, bebidas, material de constru-
¢do, entre outros. Sendo os veiculos, todos estes cami-
nhdes, abastecidos a dleo diesel, cujo porte, varia entre
pequeno, médio e grande.

2.3 Diagnoéstico da frota de veiculos fornecedores
que atendem o complexo empresarial turistico.

O diagnéstico das condi¢des de funcionamento, ma-
nutencao e emissao de poluentes referentes aos veiculos
monitorados foi realizado com base no levantamento de
informacdes acerca da frequéncia de revisdes, regula-
gens, manutencdes e consumo médio de combustivel
por veiculo.

A emissdo de fumaca preta foi inspecionada pela
avaliagdo comparativa dos padrdes colorimétricos da
Escala Ringelmann e a cor da fumaca emitida pelos vei-
culos. A Escala de Ringelmann é uma escala grafica
que avalia colorimetricamente a densidade da fumaca
emitida por veiculos movidos a diesel e é constituida
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de cinco padrdes com variacdes uniformes de tonali-
dade entre o branco e o preto. De acordo com a Com-
panhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB),
quanto mais escuro for coloragdo da fumaca, maior sera
o niimero de poluentes emitidos e maior serd o grau de
efeitos adversos a saide humana. Os padrdes de moni-
toramento sdo apresentados por meio de orificios, nu-
merados de 0 a 5. A recomendacdo € que as emissdes
ndo ultrapassem o padrdo n°2, dessa maneira € possivel
controlar a colora¢do da fumacga emissora de poluen-
tes que sai dos veiculos e se necessario providenciar a
manutengio dos mesmos (SOUZA; SILVA; JUSTINA,
2016).

As medicdes foram realizadas estando o pesquisa-
dor a uma distincia de no minimo 20 metros e no ma-
ximo 50 metros do tubo de escapamento do veiculo mo-
nitorado, além de se posicionar de forma a ndo olhar
em dire¢do ao Sol. O pesquisador segurou a escala de
Ringelmann com o brago esticado, e avaliou o grau de
enegrecimento da fumaca de escapamento no ponto de
medida, através do orificio da escala, contra o fundo
preferencialmente branco. De acordo com as normas,
foi estabelecido que o grau de enegrecimento da fumaga
dos veiculos monitorados nao poderia exceder o padrdo
n° 2 por mais de 5 (cinco) segundos consecutivos.

As inspecdes foram realizadas durante o més de ju-
nho de 2017, no periodo da manha e da tarde, sempre
no mesmo local.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nas informagdes fornecidas pelos responsa-
veis dos veiculos de compdem a frota de fornecimento
em estudo e nos dados obtidos por meio da inspecao da
fumaca preta realizada com a escala de Ringelmann, foi
possivel avaliar o indice de poluicdo gerada por veicu-
los movidos a diesel.

Conforme a Tabela 1, todos os 40 veiculos inclusos
no estudo foram classificados de acordo com a conces-
siondrias a que pertence os automoéveis, sendo concessi-
onaria 1 com 15/40 (37,5%) veiculos, a concessionaria
2 com 10/40 (25%) veiculos, da concessionaria 3 com
9/40 (22,5%) veiculos, e as concessionarias 4, 5 e 6 com
2/40 (5%) veiculos, respectivamente.

Ainda de acordo com a Tabela 1, a média de idade
da frota entre as empresas variam de 9,5 a 4,25 anos,
sendo os veiculos da concessiondria 2 a que apresentou
a frota com veiculos mais antigos em relagdo aos veicu-
los da concessiondria 4, cujo os veiculos apresentaram
média de idade de apenas 4,25 anos.

Com relag@o ao porte (tamanho), ver na Tabela 2,
dentre os 40 carros que compdem a frota de automdveis

Tabela 1: Dados relacionados a caracterizagdo dos veiculos.

Marcas dos veiculos Quantidade (mé{i(::/(;inos)
Concessiondria 1 15 6,13
Concessionaria 2 10 9,5
Concessionaria 3 9 4,25
Concessionaria 4 2 6
Concessionaria 5 2 6,5
Concessionaria 6 2 8

Fonte: Autor (2017).

em estudo, 11/40 (27,5%) carros apresentaram pequeno
porte, 13/40 (32,5%) carros apresentaram médio porte
e 16/40 (40%) carros apresentaram grande porte. Sendo
maioria dentre as empresas fornecedoras os veiculos de
grande porte.

De acordo com o sistema de alimentacdo do com-
bustivel, toda a frota responsavel pelo fornecimento dos
produtos possui o sistema de alimentacdo por meio de
injecdo eletronica.

O Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Vei-
culos Automotores (PROCONVE), estabelecido e re-
gulamentado desde 1986 pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA e suportado pela Lei n°
8.723/93, estabelece que, a partir de 2006 todos os mo-
delos de veiculos movidos a diesel, produzidos no Bra-
sil, devem estar equipados com sistema de alimentacdo
do tipo injecdo eletronica, pois s6 com esse dispositivo
¢é possivel atender aos limites de emissdo de poluen-
tes. No presente estudo de caso, observamos que todos
os carros inspecionados atendem a determinacio da lei,
pois sdo fabricados com sistema de injecdo eletronica,
verifica-se assim a preocupacao das iniciativas privadas
na preservagdo dos recursos naturais.

Dispondo do fato de que o nivel de poluentes provo-
cados pela emissdo da fumaca oriunda dos motores mo-
vidos a diesel € bem mais prejudicial em relacdo aos de-
mais tipos de combustiveis, a Portaria IBAMA n° 85/96
de 17/10/1996, nos remete a criagdo e adocdo de um
programa interno de autofiscalizac¢do da correta manu-
teng@o dos veiculos em todas as empresas que possui-
rem frota prdpria, e considera que, a correta manuten-
¢ao dos veiculos € importante para permitir o controle
de poluentes e auxiliar em programas de inspe¢do e ma-
nuten¢do de veiculos em uso, minimizando os efeitos
da poluicdo por fumaca preta, que dessa maneira con-
tribuem para a degradacio do meio ambiente, alterando
a qualidade do ar e causando problemas relacionados a
saude.

Em relacdo a avaliacdo da fumaca preta como des-
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Tabela 2: Dados relacionados a caracterizag@o dos veiculos.

. Porte . =
Marcas dos veiculos Pequeno Médio Grande Alimentacio
Concessiondria 1 0 8 7 Injecdo eletronica
Concessionaria 2 0 3 7 Injecdo eletronica
Concessionaria 3 9 0 0 Injecdo eletronica
Concessionaria 4 2 0 0 Injecdo eletrdnica
Concessiondria 5 0 2 0 Injecdo eletrdnica
Concessiondria 6 0 0 2 Injecdo eletronica

Fonte: Autor (2017).

crito na Tabela 3, os veiculos foram monitorados por
meio de inspe¢des periddicas realizadas com a escala
Ringelmann, sendo analisado também, a frequéncia da
manutencdo desses veiculos, que diretamente influen-
ciam na queima incompleta do combustivel e conse-
quentemente na formagdo da fumaga preta, além de ser
verificado o consumo médio de combustivel por Km/L.

Baseado no consumo, a concessiondria 1 que apre-
sentou a média de 7,73 Km/L para o maior nimero
de veiculos avaliados no presente estudo, mostrou uma
margem de menor consumo de 5,5Km/L e uma margem
de maior consumo de 12 Km/L, tendo em sua composi-
¢a0 apenas veiculos de médio e grande porte.

Os resultados revelam que, dentre as avaliadas, a
concessionaria 2 juntamente com a 3, 4 e 6 apresen-
taram o maior indice de veiculos fora dos parametros
permitidos por lei, ou seja, acima do nivel 2 da Escala
Ringelmann, que representa o limite da normalidade em
relacdo a densidade colorimétrica da fumaca preta.

Analisando a situagdo da frota de fornecedores
como um todo, a Figura 1 mostra que, dos 40 veiculos
avaliados, 87,5% estdo em conformidade com os limi-
tes preconizados pela legislacdo brasileira, no qual esta
porcentagem estd composta pelos veiculos cuja densi-
dade colorimétrica é de 20% e 40%, para prevencdo de
emissao de poluentes na atmosfera urbana.

Conforme a Tabela 4, no que diz respeito ao re-
gime de manutengdes, as empresas apresentam varia-
¢oes nas realizacdes de vistorias que sdo necessarias
para um bom funcionamento do veiculo, sendo elas re-
alizadas semanalmente (em 10% dos veiculos), mensal-
mente (em 67,5% dos veiculos) e semestralmente (em
22,5% dos veiculos).

Com base nos resultados apresentados, as frotas da
concessionaria 1, 2 e 6 apresentam maior média de
idade entre os veiculos e a maior média em consumo de
combustivel em relagdo as outras concessiondrias, o que
permite classificar tais modelos como merecedores de

Denzidade
Colorimétrica
o20%

[~ Els

o 60%

Figura 1: Grafico de Inspecdo da Fumagca Preta.
Fonte: Autor (2017).

maior atencio quanto a necessidade de manutencio dos
veiculos. Pois devemos considerar que estas conces-
siondrias ndo apresentam veiculos em pequeno porte,
sendo estes, bem mais econdmicos que os demais.

Segundo informagdes obtidas pelos condutores, a
rotatividade dos veiculos € intensa, devido a grande
demanda de entregas, fazendo com que as manuten-
¢des sejam muitas vezes esquecidas ou adiadas. Desse
modo, o consumo de combustivel acaba sendo maior
em alguns casos, justamente pela falta de manutengao
nos motores, causando consequentemente uma maior
emissdo da fumaca preta. Em outras palavras, a manu-
tengdo preventiva traz contribui¢cdes econdmicas e am-
bientais, pois ao trabalharem com mais eficiéncia, os
veiculos além de consumirem menos combustivel, irdo
emite menos poluentes.

Com relacdo ao diagnoéstico realizado por meio da
utilizacdo da escala Ringelmann, foi possivel constatar
que mais da metade dos veiculos apresentam niveis de
emissao da fumaga preta em acordo com o IPEF — Insti-
tuto de Pesquisas e Estudos Florestais, onde estabelece,
que a emissao da fumaca por veiculos movidos a éleo
diesel, em qualquer regime de trabalho, ndo podera ex-
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Tabela 3: Dados relacionados ao diagndstico dos veiculos.

Marcas dos veiculos

Veiculos avaliados

Emissao de fumaca preta
Veiculos fora do parametro (%)

‘ Consumo (I/km)

Concessionaria 1 15 0 (0 %) 7,73
Concessionaria 2 10 1 (10 %) 7,66
Concessionaria 3 9 2 (22,2 %) 6,5
Concessionaria 4 2 1.(50 %) 6,5
Concessionaria 5 2 0 (0 %) 7
Concessionaria 6 2 1 (50 %) 7.5

Fonte: Autor (2017).

Tabela 4: Dados relacionados a frequéncia de manutenc@o dos vei- REFERENCI AS

culos.

Marcas dos Manutencio
veiculos Semanal Mensal Semestral
Concessionaria 1 2 11 2
Concessionaria 2 0 7 4
Concessionaria 3 1 6 1
Concessionaria 4 0 1 1
Concessionaria 5 1 1 0
Concessionaria 6 0 1 1

Fonte: Autor (2017).

ceder ao padrdo n°® 2 na Escala de Ringelmann. E valido
ressaltar que mais da metade dos veiculos inspeciona-
dos apresentam uma idade média jovem, ou seja, um
motor mais novo, fazendo com que a emissdo desses
poluentes seja em um menor potencial.

4 CONCLUSOES

Com base nestas consideracdes é de suma importan-
cia que tenhamos conhecimento sobre a qualidade do
ar que respiramos, para isso é necessario identificar as
fontes poluidoras e fazer o seu controle. Observamos
no presente estudo que mais da metade das empresas
se preocupam com a manutencao de seus veiculos, fon-
tes geradoras, mitigando dessa maneira, os impactos ao
meio ambiente e as alteragdes na qualidade do ar.

Concluimos também no diagndstico dos veiculos
a importincia de que seja implementado, além de um
programa de monitoramento da fumaca preta, um pro-
grama de fiscalizacdo das condi¢des de uso e manuten-
¢do dos veiculos, afim de se ter, um maior tempo de
vida til dos motores, uma maior economia em gastos
com combustivel e uma menor emissao de fumaga preta
ao meio ambiente.
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