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RESUMO

A intensificagdo do processo de urbanizagdo das cidades acompanhado do crescimento
populacional faz com que o servico de transporte seja cada vez mais necessario. A
predominancia do transporte individual sobre o transporte coletivo no contexto brasileiro —
aliado a dependéncia de combustiveis fosseis como forma de propulsdo da maioria dos
veiculos motorizados, até hoje, gera externalidades ao meio ambiente, sendo responsével por
elevados niveis de poluicdo atmosférica local e fonte de emissdes de gases de efeito estufa.
Neste sentido, a adocdo de tecnologias que reduzam a geracdo de emissdes sdo de suma
importancia para que cidades possam atingir niveis de emissdes apropriados, concentracdes
de poluentes atmosféricos aceitaveis e atingir metas nacionais firmadas internacionalmente. O
presente trabalho apresenta a tecnologia aeromovel e avalia o impacto que a implantacdo da
mesma seria capaz de promover na cidade de Canoas, ao ser implantada e integrada no
sistema de transportes municipal e, ainda, substituir parte da frota de dnibus mais antiga em
operacdo. Para tal, sdo estimadas as emissdes de poluentes geradas pela frota municipal,
utilizando metodologia publicada pelo Ministério do Meio Ambiente no Inventario Nacional
de EmissGes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013: Ano-base 2012. As
emissdes produzidas pela composicdo da frota no cenario base (ano-base 2015) foram
comparadas com as do cenario futuro, considerando reducdo de 35% da frota mais antiga de
onibus do transporte publico em operacao — conforme dados obtidos junto a Prefeitura. Como
resultados, estima-se que a reducdo da frota dos coletivos em paralelo a implantacdo do
sistema aeromével em Canoas seria capaz de promover reductes de 30% nas emissdes anuais
de gases de efeito estufa, enquanto que haveriam decréscimos de 38% nas emissdes de 6xidos
de nitrogénio (NOx), 39% em monoéxido de carbono (CO), 46% em hidrocarbonetos n&o-
metano (NMHC) e 49% em material particulado (MP).

Palavras-chave: Onibus urbanos. Sistema aeromével. Emissées de poluentes. Estimativa de

emissoes. Poluentes locais. Gases de efeito estufa.



ABSTRACT

The intensification of the urbanization process of the cities, followed by the population
growth, makes the transport service increasingly necessary. The predominance of individual
transport over collective transport in the Brazilian context - coupled with the dependence of
fossil fuels as a way of propulsion of most motor vehicles, until nowadays, generates
externalities to the environment, being responsible for high levels of local air pollution and
source of greenhouse gases. In this sense, the adoption of technologies that reduce emissions
are of great importance for cities to achieve appropriate emission levels, acceptable air
pollutant concentrations and achieve national targets firmed in international agreements. This
work presents the Aeromovel technology and evaluates the impact that its implantation would
be likely to promote in the city of Canoas, once integrated in the municipal transport system —
and also considering the reduction of part of the oldest bus fleet in operation. To do so,
emissions of pollutants generated by the municipal fleet are estimated using methodology
published by the Ministry of the Environment in the National Inventory of Atmospheric
Emissions by Road Vehicles 2013: Base year 2012. The emissions produced by the
composition of the fleet in the base scenario (base year 2015) were compared with those of
the future scenario, where there would be a reduction of 35% of the oldest public transport
bus fleet in operation — according to estimate provided by the city hall. As a result, it is
estimated that the reduction of bus fleet in parallel with the implementation of the aerial
system in Canoas would be able to promote reductions of 30% in annual greenhouse gas
emissions, whereas there would be decreases of 38% in oxides of nitrogen (NOx) emissions,
39% in monoxide Of carbon (CO), 46% in non-methane hydrocarbons (NMHC) and 49% in
particulate matter (PM).

Keywords: Urban buses. Aeromovel system. Emissions of pollutants. Estimation of

emissions. Local pollutants. Greenhouse gases.
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1. INTRODUCAO

A intensificacdo do processo de urbanizacdo das cidades acompanhado do crescimento
populacional faz com que o transporte de pessoas seja um servi¢o cada vez mais necessario.
Atualmente, 84% da populacdo brasileira vive nas cidades e a previsdo para o ano de 2020 é
que este numero chegue a 90%, aumentando a demanda por transportes nas suas diversas
formas (ONU-Habitat, 2012).

A predominancia do transporte individual sobre o transporte coletivo no contexto brasileiro
aliado a dependéncia de combustiveis fosseis como forma de propulsdo da maioria dos
veiculos motorizados, até hoje, gera externalidades ao meio ambiente, sendo importante
contribuinte para elevados niveis de polui¢do atmosférica local e fonte de emissdes de gases
de efeito estufa (GEE). Em 2015, o setor de transportes, no Brasil, foi responsavel por 42%
das emissbes de gas carbbnico (CO2) associadas & matriz energética (EPE, 2016). Ainda,
estima-se que a exposi¢cdo prolongada aos poluentes atmosféricos, no Brasil, seja causa de
adoecimento e leve a 62,2 mil mortes prematuras por ano (WBG, 2016).

Além disso, como consequéncia da tendéncia mundial de aumento nos registros anuais de
emissdes de GEE, verificou-se que o ano de 2016 foi 0 ano mais quente de que se tem registro
até o momento (WMO, 2017). Acompanhado de altas temperaturas, as mudancas climaticas
acarretam em aumento dos niveis maritimos, acidificacdo dos oceanos e ocorréncia de eventos

naturais extremos.

Neste sentido, estudar tecnologias que levem ao decréscimo das emissfes e possam ser
empregadas em cidades, tornando, ainda, os sistemas de transportes urbanos mais eficientes e
ambientalmente sustentaveis sdo importantes para que cidades possam atingir niveis de
emissdes apropriados, concentracdes de poluentes atmosféricos aceitaveis e contribuam ao

cumprimento de metas nacionais de mitigacdo acordadas internacionalmente.

Assim, € de interesse deste trabalho analisar como a implantacdo de um sistema aeromovel é
capaz de impactar nas emissdes de poluentes geradas pelo servico de transporte publico
coletivo de uma cidade. Para isso, deseja-se verificar, atraves de estimativas e quantificacdo
de emissdes, o potencial de mitigagcdo que pode ser esperado para a cidade de Canoas, quando

da substituicdo parcial da frota de dnibus urbanos pela implantacéo do sistema aeromovel.
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2. DIRETRIZES DO TRABALHO

As diretrizes para o desenvolvimento do trabalho estdo apresentadas a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: utilizando-se um determinado método de estimativa de
quantificacdo de emissdes de poluentes e dada uma composicdo de frota de Onibus que
realizam o servico de transporte publico municipal, qual o impacto que a implantacdo de um
sistema aeromovel é capaz de promover, no total de emissdes do setor, ao substituir parte da

frota de coletivos urbanos?

2.2 OBJETIVOS

Os obejtivos principal e secundarios estdo indicados nos itens a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é estimar e avaliar o potencial de mitigacdo de emissGes de
poluentes globais e locais que a reducédo da frota de dnibus do servico de transporte publico da
cidade é capaz de promover, em decorréncia da implantacdo e integracdo de um sistema

aeromdével com os demais sistemas de transporte publicos de Canoas.

2.2.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho a avaliacdo e quantificacdo de emissfes que a atual
operacdo de Onibus urbanos gera na cidade de Canoas, em comparacdo a estimativa de
emissdes geradas em um cenario futuro — o qual considera a reducéo de frota, implantacéo e
integracdo do sistema aeromdvel com o0s demais sistemas de transportes publico do
municipio. Para tal, sera avaliado o método mais adequado para calcular as emissdes e

aplicado sobre o banco de dados do caso de estudo.
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2.3 JUSTIFICATIVA

O trabalho se mostra pertinente ao investigar um dos servigos urbanos que mais contribui para
emissdes de GEE e poluentes locais municipais, sobretudo considerando a intensificacdo do
processo de urbanizagdo e aumento da necessidade de deslocamentos previstas para 0S
proximos anos. Ainda, tendo em vista o comprometimento recente do Brasil diante das
mudancas climaticas e da necessidade de limitar a geracdo de emissdes, espera-se verificar
que entre os provaveis beneficios decorrentes da implantacdo do aeromovel, inclui-se a
reducdo de emissdes de gases. No caso de Canoas, o sistema vem a substituir parte da frota de
onibus mais antiga em opera¢do do transporte publico da cidade.

2.4 DELIMITACAO

O presente projeto considera para fins de analises apenas as emissdes diretas (de descarga)
geradas pela frota de énibus urbanos do servico de transporte publico de Canoas, produzidas a
partir da queima de combustivel diesel como forma de propulsdo dos veiculos. Ndo serdo
quantificadas as emissfes indiretas relativas ao processo de extragdo e producdo do
combustivel fossil, de evaporacdo, tdo pouco as variacBes operacionais de conducdo ou
manutencdo como: carregamento e ocupacdo dos veiculos, produtividade do transporte,
variacdo da velocidade operacional da frota, emissdes fugitivas?, e outros. Também ndo sdo

objetos de estudo deste trabalho polui¢6es do tipo sonora ou visual.

2.5 LIMITACOES

Considera-se uma limitacdo do trabalho a inexisténcia, até 0 momento, de uma metodologia
especifica para quantificar as emissGes produzidas por um sistema aeromovel. Assim, é
admitido que para este sistema, as unicas emissdes geradas sdo as indiretas — relativas a
geragcdo e distribuicdo da eletricidade necessaria a propulsdo do sistema. Embora tais
processos gerem externalidades ao meio ambiente, estimar as emissdes provenientes deste
processo envolve estudo detalhado e analise de matriz energética — fugindo ao escopo do
presente trabalho. Deste modo, sera considerado neste trabalho, para fins comparativos, que o

sistema aeromdvel ndo emite poluentes de nenhum tipo.

! Emissoes fugitivas correspondem a todas as emissdes de GEE, intencionais ou ndo, que decorrem da extragéo,
do processamento, da estocagem ou do transporte dos combustiveis fosseis sélidos (carvdo) ou liquidos (petroleo
e gas) até o ponto de consumo final. (FEPAM, 2010)
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2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das seguintes etapas:

a) pesquisa bibliografica;

b) determinacdo da metodologia de quantificacdo de emissbes mais apropriada
para o objetivo proposto;

c) coleta de dados através de contato com a Prefeitura de Canoas, Secretaria de
Transportes e empresa Aeromovel;

d) organizacao dos dados e realizacao das analises;
e) tratamento dos dados;

f) escrita e apresentacdo dos resultados;

g) conclusdes.

De inicio e também ao longo de todo o trabalho foi feita pesquisa bibliografica a fim de
embasar o seu desenvolvimento. Através dela que foi definido o método de quantificacdo de
emissdes mais apropriado para atingir o objetivo proposto.

A metodologia definida é aplicavel a estimativa de emissGes geradas por 6nibus que realizam
transporte rodoviario. Para o caso de Canoas, foi utilizada para quantificar as emissdes
geradas pelo servico de transporte publico municipal por 6nibus a diesel. Nela foram

contempladas as informacdes especificas de tecnologia e operacao dos coletivos.

Ainda, dados do ano de 2015 referentes a composicdo de frota dos coletivos bem como do
projeto previsto para o sistema aeromovel foram obtidos com os 6rgao responsaveis. Através
de contato com a Prefeitura de Canoas e a Secretaria Municipal de Transportes, foram
recebidas informacGes referentes a quilometragem anual percorrida pelos veiculos, além da

sua idade e modelo de dnibus.

De posse das informacdes necessarias, procedeu-se as devidas analises, através de planilha
eletronica configurada pelo autor, para estimar o total de emissGes do servigo de transporte

publico da cidade de Canoas em dois diferentes cenarios. Sao eles:

i) Cenario Base;
ii) Cenario Futuro;

O cenério base contempla a configuracdo do servico e a composicao de frota do ano de 2015,

sem a implantacdo do sistema aeromdvel. Ja o cenério futuro inclui o novo modal e considera,
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ainda, a integracdo com os demais sistemas de transportes e reducdo de parte da frota de

Onibus existente.

Tendo a planilha eletrénica programada e os dados definidos, procedeu-se a realizagdo de
analise dos cenarios e com isso, obteve-se o total de emissdes de poluentes gerados em cada
caso. Um tratamento dos dados foi realizado, incluindo ajustes computacionais € numericos,

agrupamento dos valores, tabulagéo, entre outros.

Em seguida, realizou-se a escrita e apresentacdo dos resultados e andlises dos valores obtidos.
O potencial de reducdo de emissBes provenientes da implantacdo do sistema aeromovel se da
pela diferenca entre o total de emissdes geradas entre os dois cenarios citados. Por fim, as
conclusdes do trabalho realizado foram escritas, visando responder & questdo central de

pesquisa do trabalho e ao objetivo proposto.
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3. EMISSOES DE POLUENTES

Este capitulo apresenta os principais poluentes atmosféricos bem como uma anélise do
cenario brasileiro e suas principais fontes emissoras. Sao identificadas as parcelas de
contribuicdo do setor energético nacional bem como do servigo de transporte urbano de

passageiros no Brasil.

3.1 POLUENTES GLOBAIS

As emissdes veiculares podem ser classificadas em duas formas: poluentes globais e
poluentes locais. A diferenca se da principalmente pela abrangéncia dos impactos causados
pelos seus principais poluentes (Carvalho, 2011).

Os poluentes globais geram impacto no planeta como um todo e séo chamados gases de efeito
estufa (GEE). Existem basicamente duas formas pelas quais os poluentes se diferenciam uns
dos outros: a sua capacidade de absorver energia e por quanto tempo eles permanecem na
atmosfera (US EPA, 2016). De toda forma, os GEE atuam absorvendo energia e dificultando
liberacdo de energia para o espago. Dentre seus principais poluentes, destacam-se o didxido
de carbono (CO2) e 0 metano (CHa).

Historicamente, os niveis de concentracdo de CO2 na atmosfera vém crescendo desde o inicio
da Revolucdo Industrial. Devido ao aumento populacional, intensificacdo de praticas de
agricultura, aumento da ocupacao e uso do solo, desmatamento e industrializagdo — associado
ao uso energético de fontes fosseis de combustiveis — houve um aumento de 144% na
concentracdo atmosférica de CO> entre os anos de 1750 e 2015 (WMO bulletin, 2016).

Para 0 mesmo periodo citado, 0 CHs teve sua concentragdo atmosférica aumentada em 256%.
Isso passa a ser ainda mais relevante quando considerado o seu potencial de aguecimento
global (GWP, em inglés) — que é de 28, segundo IPCC (2014). Em outras palavras, isso
significa dizer que, em um periodo de 100 anos, 0 metano provoca 28 vezes mais

aquecimento do que o COa.

Como efeito direto do aumento das emissdes, 0 ano de 2016 foi o ano mais quente de que se
tem registro até o momento (WMO, 2017). Acompanhado de altas temperaturas, as mudancas

climaticas ainda acarretam em aumento dos niveis maritimos, acidificacdo dos oceanos e
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ocorréncia de eventos naturais extremos. Como exemplo, podem ser destacados o ciclone
Yolanda (Typhoon Haiyan), ocorrido em novembro de 2013 nas Filipinas, que resultou em
mais de 7.800 mortos e o furacdo Sandy (Sandy Hurricane), ocorrido em outubro de 2012,
que gerou perdas econdmicas de US$ 67 bilhdes no Estados Unidos (WMO, 2016).

Neste sentido, acordos internacionais e metas nacionais tém sido estabelecidas com o objetivo
de restringir o crescimento das emissdes de GEE. No Brasil, 0 compromisso mais recente
adotado foi o Acordo de Paris, firmado durante a 212 Conferéncia das Partes (COP21) da
Convencédo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC), em dezembro
de 2015. Nesta oportunidade, o pais estabeleceu o seguinte:

[...] o Brasil pretende comprometer-se a reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025 e a
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos
niveis de 2005, em 2030 (iNDC?, 2015).

3.2 POLUENTES LOCAIS

Os poluentes locais, por sua vez, restringem-se a mudancas na qualidade do ar e concentracao
de poluentes no entorno de onde foram produzidos. Em geral, estdo propensos a reacGes
fisicas e quimicas na atmosfera, sendo, portanto, fenbmenos dindmicos e complexos. Como
exemplo, pode-se citar a fuligem expelida pelos veiculos motorizados e que se depositam em
calcadas, ruas e fachadas de edificacdes. Destacam-se, ainda, as formacGes de chuvas cidas e

smog (névoa densa) devido a grande concentracdo de 0z6nio no ar (Carvalho, 2011).

A exposicdo prolongada a poluentes deste tipo geram consequéncias graves na salde e na
qualidade de vida da populacdo. Alteracdes clinicas tém sido documentadas na forma de
exacerbacOes de sintomas respiratorios e cardiovasculares, aumento das crises de asma e dor
pré-cordial, maior uso de medicamentos, numero de consultas em pronto-socorro e

internacOes hospitalares (Saldiva, et al; 2002).

Estima-se que, anualmente, 2,9 milhdes de mortes prematuras ocorram no mundo devido a
poluicdo do ar (WBG, 2016). Ainda, quando quantificados os anos de vida produtiva
perdidos, o Banco Mundial aponta que, em 2013, isso custou a economia global

2 iNDC Brasileira, acessada por:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80108/BRASIL%20iNDC%20portugues%20FINAL.pdf
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aproximadamente US$ 225 bilhGes. No Brasil, esses nimeros chegaram a 62,2 mil mortes
prematuras e um prejuizo estimado de US$ 4,9 bilhGes (cerca de R$ 15,8 bilhdes),

respectivamente.

Ainda, segundo dados da Organizacdo Mundial da Satde, mais de 80% da populagéo urbana
mundial vive em &reas com concentracdo de material particulado acima do maximo
recomendado (de cerca de 10 microgramas por metro ctbico para o material particulado fino,
MP,5). A média do Brasil, em 2014, foi de 11,9 microgramas por metro ctubico (WHO,
2016).

Cabe ressaltar que dentre os poluentes locais, este poluente — o MP.s — é potencialmente
nocivo a salde humana, pois suas particulas atingem as regides mais profundas do sistema
respiratdrio, sendo causa de cancer respiratorio, arterioesclerose, inflamagdo do pulméo e
morte. O numeral 2,5 refere-se ao tamanho aerodindmico médio das particulas, cujo limite é

igual ou menor a 2,5 micrometros (um).

3.3 REGULAMENTACAO DE POLUENTES NO BRASIL

De forma geral, o controle das emissdes é feito através da adocdo de medidas regulatérias que
tém como objetivo a implantacdo de padrdes para uma qualidade e reducdo no nivel das
emissdes veiculares (Jacondino, 2005). Os Estados Unidos foram pioneiros na implantagéo
deste tipo de medida, desenvolvendo o Clean Air Act em 1970, complementado em 1990. No
Brasil, foi implantado o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE), através da Resolucdo CONAMA n° 18 de 1986.

Em 28 de outubro de 1993, a lei n® 8.723 endossou a obrigatoriedade de reduzir os niveis de
emissdo dos poluentes de origem veicular, contribuindo para induzir o desenvolvimento
tecnoldgico dos fabricantes de combustiveis, motores e autopecas, e permitindo que veiculos

nacionais e importados passassem a atender aos limites estabelecidos.

Entre as medidas nacionalmente estabelecidas, os limites de emissdes que 0s veiculos
automotores deveriam atender tornaram-se cada vez mais restritivos, conforme suas fases de
implantacdo. Ainda através do PROCONVE, foram estabelecidos procedimentos para ensaios
e para medicdo das emissdes para veiculos leves e pesados. Assim, para que um novo veiculo
possa entrar no mercado brasileiro, ele deve atender, mediante teste padronizado, aos limites

de emissdes impostos pelo Programa.
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3.4 EMISSOES NACIONAIS

O Brasil monitora suas fontes de emissdes de gases de efeito estufa bem como suas
respectivas parcelas de contribuicdo atraves de estimativas anuais de emissdes agrupadas por
diferentes setores. O Observatério do Clima divulgou, em 2013, o Sistema de Estimativa de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), analisando as emissdes brasileiras no periodo de

1990 até 2012. As fontes emissoras foram agrupadas da seguinte forma:

I.  Mudanga de Uso da Terra;

Il.  Agropecuéria;
I1l.  Energia;
IV. Processos Industriais e Uso de Produtos;
V. Residuos.

A atividade de transportes, de especial interesse deste trabalho, enquadra-se no setor de
Energia. Também enquadram-se nesta categoria produgdo e consumo de combustiveis e

energia elétrica (Observatdrio do Clima, 2015).

A partir da quarta versdo do SEEG, divulgada em 2016, foram analisadas estimativas das
emissdes para o periodo 1990-2014. Neste periodo, o setor que apresentou maior aumento da
taxa anual de emissdes foi 0 de Energia. O setor passou de 190 milhdes de toneladas de CO-

equivalente em 1990 para 479 milhdes de toneladas no ano de 2014 — um aumento de 152%.

Neste sentido, 0 aumento da participacdo do setor de Energia nas emissdes de GEE aliado a
queda das taxas de desmatamento na Amaz6nia nos ultimos anos — e consequente reducéo na
contribuicdo do setor de Mudanca de Uso da Terra — faz com que o setor energético venha
tendo importancia cada vez mais significativa nas emissfes brasileiras. O grafico 1 apresenta

0 aumento historico do setor no periodo de 2004 a 2014.
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Grafico 1 - Emissdes brasileiras brutas de GEE por setor (2004-2014).
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Nota-se que a partir do ano de 2012, o setor de Energia superou as emissdes do setor de
Agropecudria, tornando-se o segundo maior responsavel pelas emissGes brasileiras —
chegando a 26% no ano de 2014, atrds apenas do setor de Mudanca de Uso da Terra (42%).
Ainda segundo a quarta versio do SEEG, quando consideradas as emissoes liquidas®, o setor
de energia corresponde a 39% das emissdes, ja sendo a principal fonte de GEE do Brasil
(Observatorio do Clima, 2016).

3.4.1 Emissdes Nacionais — Setor de Energia

Aprofundando as andlises quanto ao Setor de Energia, nota-se que a matriz energética
brasileira apresenta grande dependéncia das fontes de energia de origem fossil. A fonte
primaria mais importante é o petréleo, que no ano de 2014 representou 39% de toda a energia
ofertada (IEMA, 2016). N&do obstante, esta mesma fonte foi responsavel por 70% das

emissdes de COz equivalentes pela queima de combustiveis no Brasil em 2013.

O gréfico 2 apresenta o perfil de emissdes de CO2 pela queima de combustiveis no Brasil em

comparacdo com o mundo em 2013, por fonte primaria de energia.

3 Emissdes liquidas sdo as emissdes brutas descontadas as remogdes de didxido de carbono pelas mudancgas de
uso do solo, isto é, a quantidade de gases de carbono fixados pelo crescimento da vegetacdo (emissdes menos
remogdes). No inventério brasileiro, além de considerar restauracdo de florestas, regeneracdo de pastos e
sumidouros de carbono, foram consideradas como remogao antropica 0os aumentos de estoques de carbono em
florestas naturais quando localizadas em unidades de conservacdo ou terras indigenas. (SEEG, 2016)
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Grafico 2 - EmissGes de CO; pela queima de combustiveis no Brasil e no mundo em 2013, por
fonte priméria de energia.
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Observa-se que a fonte majoritaria das emiss@es relativas as fontes primérias de energia é o
petréleo (70%), seguido do gas natural (16%) e do carvdo mineral (14%). Esta proporcao
difere da média mundial (34%, 20% e 46%, respectivamente), uma vez que a producao de
eletricidade no Brasil é baseado em hidroelétricas — ao contrario da maior parte do mundo —
tendo baixa necessidade de utilizacdo de termoelétricas e, portanto, pouca queima de carvao

mineral e baixa participacdo nas emissdes de COa.

Desta forma, as emisses geradas pelo segmento dos transportes no Brasil apresentam-se
potencialmente mais importante, uma vez que dependem do consumo de derivados do
petroleo e chegam a atingir 46% das emissdes de CO pela queima de combustiveis no Brasil,

conforme apresentado no gréafico 3, a sequir.
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Grafico 3 - Perfil de emissdes de CO- pela queima de combustiveis no Brasil e no mundo em
2013, por segmento.
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Nota-se, assim, a importante contribuicdo que o segmento de transportes exerce no total de
emissdes de CO» por queima de combustiveis no setor de Energia nacional. A relevancia de
intervencgdes e inovagles tecnoldgicas no setor que auxiliem a mitigar as emissdes de GEE

fica novamente justificada.

3.4.2 Emissoes Nacionais — Transporte de Passageiros

Com relacéo as emissdes geradas pelo transporte de passageiros no Brasil, elas representaram
20% das emiss@es dos setores de Energia e Processos Industriais e Uso de Produtos em 2014
(IEMA, 2016). O modal rodoviéario, ainda, respondeu por 89,8% das suas emissdes de CO..
Observa-se, a partir da analise do grafico 4, que a predominancia das emissdes € devida ao
transporte individual — com 77% das emissdes de GEE — enquanto que o transporte coletivo é

responsavel por 23% delas.



29

Grafico 4 - Contribuicdo de emissdes de GEE no transporte rodoviario de passageiros.
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Ainda, analisando o potencial de geracdo de emissdes por matriz modal, conforme ilustrado

no grafico 5, percebe-se o grande impacto que a predominancia do transporte individual (em

especial, o automovel particular) gera nos sistemas de transportes brasileiro. A predominancia

do transporte individual corrobora para que niveis elevados de emissbes de GEE sejam

gerados pelo servigo de transporte de passageiros.

Gréfico 5 - indice de emissdes de CO, do transporte de passageiros por quildmetro no Brasil.
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Enquanto o metrd gera 1 unidade de emissdo, o automével emite, proporcionalmente, 36,1

unidades de emissdo. Sob a ética de mitigacdo de emissdes, nota-se, ainda, a importancia de
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transferir usuarios do transporte individual motorizado para os coletivos, como 06nibus e

metro.

Neste sentido, o sistema aeromdvel se apresenta como uma alternativa de transporte de média
capacidade que poderia conciliar a prestacdo de servico de transporte de passageiros de forma
eficiente e atrativa — causando redugdo nas emissdes de CO». A secdo 5.3 deste trabalho

apresenta mais informacoes a respeito dessa tecnologia bem como suas principais vantagens.



31

4. INVENTARIOS DE EMISSOES E METODOLOGIA

Segundo definicdo apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente (2014):

[...] os inventarios de emissdes de poluentes atmosféricos s&o
instrumentos estratégicos de gestdo ambiental que estimam, de forma
especificada, as emissdes numa dada area geografica e num dado
periodo de tempo, permitindo assim, dependendo de sua escala ou

resolucdo, orientar a adocao de medidas de intervencao.

Realizar um inventario de emissdes de GEE implica em ter um diagnostico das atividades e
setores que emitem altos indices de poluentes, permitindo, assim, o direcionamento de a¢des e
a implantacdo de estratégias voltadas a mitigacdo. Tal documento pode ser considerado como
0 primeiro passo para que um cenario de baixo carbono possa ser planejado, desenvolvido e
atingido (Jacondino, 2005).

No ambito dos transportes, estes documentos sdo métodos importantes para a avaliacdo da
eficacia das politicas de transporte que visem a reducdo das emissdes veiculares. Erros nesta
avaliacdo podem levar a pratica de politicas ineficientes, sendo, por isso, fundamental
compreender 0os modelos de quantificacdo de emissdes para a correta analise dos resultados
gerados (ibid).

4.1 INVENTARIOS — FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Cavalcanti (2003), as varias fontes de emissfes de poluentes podem ser classificadas

nas seguintes categorias:

i.  Fontes estacionarias (ou fixas): compostas por atividades individualmente
significativas, como a poluicdo dos processos industriais ou, ainda,
formado por atividades pouco significativas nas areas urbanas, como
gueimadas e queima de combustiveis em padaria, hotéis e outras atividades

nao-industriais;

ii. Fontes mdveis: compostas por todos os meios de transporte aéreo,

maritimo e terrestre que utilizem motores a combustdo como forga motriz;
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iii.  Fontes naturais: compostas por todos 0s processos naturais de emissao que

ocorrem ha milhares de anos, como atividades vulcanicas, aerossois

marinhos, entre outros.

Cabe ressaltar que as emissfes atmosféricas das fontes naturais ocorrem com frequéncia

diferente das emissdes de fontes antropogénicas, porém sdo significativas e interferem na

concentracdo e evolucdo dos niveis de poluentes atmosféricos da mesma forma.

As emissOes provenientes da atividade de transporte, por sua vez, enquadram-se nas fontes

moveis de emissdes. A nivel de transporte terrestre, o presente trabalho focara no transporte

rodoviario. Neste sentido, os quadros 1 e 2, a seguir, definem e identificam os principais

poluentes gerados pelos diferentes tipos de veiculos automotores, conforme apresentado no

Inventario Nacional de Emissfes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios

(INEAVAR), divulgado pelo Ministério do Meio Ambiente.

Quadro 1 - Categorizacdo geral de frota de veiculos.

Categorias

Motor/Combustivel

Definicdo

Automoveis

Otto/Gasolina C
Otto/Etanol Hidratado
Otto/Flex Fuel
Otto/GNV

Veiculo automotor destinado ao
transporte de passageiros, com
capacidade para até oito pessoas,
exclusive o condutor.

Veiculos Comerciais Leves

Otto/Gasolina C
Otto/Etanol Hidratado
Otto/Flex Fuel

Diesel

Veiculo automotor destinado ao
transporte de pessoas ou carga, com
peso bruto total de até 3.500 kg.

Motocicletas

Otto/Gasolina C
Otto/Flex Fuel

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

Caminhdes leves (3,5t < PBT < 10t)

Veiculo automotor destinado ao

Caminhdes médios (10t < PBT < 15t) Diesel transporte de carga, com carrogaria,
e PBT superior a 3.500 kg.
Caminhdes pesados (PBT > 15t)
Onibus urbanos . Veiculo automotor de transporte
Diesel

Onibus rodoviarios

coletivo.

Fonte: adaptado de MMA, 2011.




Quadro 2 - Poluentes gerados por tipo de veiculo.
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Automoveis e comerciais .
. Motocicletas .
leves do ciclo Otto Veiculos .
: Veiculos
Poluentes do ciclo 2 GNV
Gasolina Etanol Gasolina Etanol diesel
C hidratado C hidratado
Monéxido de v v v v v v
carbono (CO)
Oxidos de v v v v v v
nitrogénio (NOx)
S Material Particulado v v v
s | (MP)*
g
S | Aldeidos (RCHO) v v v
2
3 Hidrocarbonetos
@ | ndo-metano v v v 4 v v
l% (NMHCescp)
=
w Metano (CHg) 4 v 4 v v v
Didxido de carbono
v v v v v v
(COy)
Oxido Nitroso v v v v v v
(N20)
EmissBes evaporativas v v
(NMHCevap)

* Material particulado gerado pela queima de combustiveis.

Fonte: adaptado de MMA, 2014.

Nota-se que o monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOy), hidrocarbonetos nao-

metano (NMHCescap), metano (CH4), didxio de carbono (CO2) e oOxido nitroso (NO2) séo

poluentes emitidos pelo escapamento e gerados por todos os tipos de veiculos e de

combustiveis apresentados na tabela. O mesmo também ocorre para as emissdes de material

particulado (MP) por desgaste de freios e pneus e de pista.

Para este trabalho, dar-se-4 especial atengdo aos 6nibus urbanos — veiculos automotores de

transporte coletivo propulsionados a diesel. Dentre os poluentes emitidos por escapamento

por esta categoria veicular destacam-se: monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio

(NOx), material particulado (MP), hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC), metano (CHa),

dioxio de carbono (CO.) e 6xido nitroso (NO2).
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Cabe definir que as emissdes ditas de escapamento referem-se aos poluentes gerados a partir
da combustdo do combustivel, enquanto que as evaporativas dizem respeito a evaporagdo de
parte de combustivel quando do seu armazenamento no interior do veiculo. Segundo a tabela,
emissdes deste ultimo tipo ocorrem apenas nos automoveis e comerciais leves do ciclo Otto

(gasolina C e etanol hidratado).

Ainda, conforme pode ser analisado na tabela 1 a seguir, 0 PROCONVE atribui respectivos
fatores de emissdo para cada tipo de poluente, conforme tecnologia empregada nas diferentes
fases do programa, para os veiculos do tipo pesados (P). Nesta tabela, adaptada do Ministério
do Meio Ambiente (2014), apresentam-se os fatores de emissdo para motores diesel na

categoria de 6nibus urbanos.

Estes valores servem para base de célculo de estimativas de emissGes em inventérios e serdo
adotados para o desenvolvimento deste trabalho. O INEAVAR de 2014 apresenta algumas

considerac0es relevantes, a saber:

[...] os fatores de emissdo medios para motores pesados do ciclo
diesel, apresentados pela CETESB e IBAMA, foram gerados nos
ensaios de homologacdo segundo os ciclos estabelecidos nas normas
técnicas ABNT-NBR 14489 e ABNT-NBR 15634. As emissdes sdo
medidas em termos da massa de poluentes gerados por unidade de
trabalho realiado pelo motor expressas em gpoluente/KWh.

[...] os fatores expressos em Qpolente/KWh s&o convertidos para
Opoluente/ KM utilizando operacGes que levam em conta 0 consumo
especifico do combustivel (gdiese/kWh), a densidade do 6leo diesel

(Odiesel/ Ldiesel) € a quilometragem por litro (km/Laiesel) dos veiculos.

[...] os dados de consumo especifico dos motores (Qaiese/kWh) até
2010 foram baseados em ensaios de motores realizados pela
Mercedes-Benz e fornecidos pela ANFAVEA. Desde 2011 a
referéncia para o consumo de combustivel dos motores passa a ser a

homologacéo pela CETESB.

[...] os dados de quilometragem por litro de combustivel (km/Ldiesel)
para veiculos a diesel (foram) baseados em informacg6es levantadas
pela ANFAVEA em 2008 e pela PETROBRAS em 2010.
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Ainda, o Ministério do Meio Ambiente, durante o processo de estimativa de fator de emissdo
de MP para motores diesel, considerou valor valido para teor de enxofre no diesel como sendo
o valor utilizado no ensaio de homologacdo dos Onibus urbanos — de acordo com seu
respectivo ano/modelo e fase PROCONVE. Ainda, considerou desempenho de 2,3 km/Ldiesel

para onibus urbanos.

Tabela 1 - Fatores de emissdo de CO, NOx, NMHC, MP e CO, para motores diesel

Cat(;%orla Fase do Ano/modelo | CO NOx NMHC MP CO2
Veiculo PROCONVE | doveiculo | (g/km) | (g/km) | (g/km) | (g/km) | (kg/L)

P2/P3 Até 1999 3,021 | 17,377 1,104 1,072 | 2,631

P3/P4 2000-2001 | 2,715 | 10,979 0,905 0,533 | 2,613

P4 2002-2003 | 1,479 | 10,718 0,505 0,209 | 2,603

Onibus P4/P5 2004-2008 | 1,412 | 9,002 0,382 0,166 | 2,603

Urbanos P5 2009 1,628 | 7,657 0,233 0,135 | 2,603
P5 2010 1,744 | 7,773 0,282 0,140 | 2,603

P5 2011 1,462 | 7,682 0,179 0,130 | 2,603

P7 2012 0,440 | 2,103 0,033 0,020 | 2,603

Fonte: adaptado de MMA, 2014.

Diante do exposto, a tabela 1 indica que, com o passar dos anos e o aprimorar das tecnologias,
os fatores de emissdo para motores diesel decresceram, de modo que a fase P7, atualmente em

vigor, apresenta os fatores mais baixos de emissdo de poluentes desde o inicio do programa.

Assim, entende-se que quanto mais nova a frota operante nos sistemas de transportes publicos
de uma cidade, menores sdo os impactos ambientais por ela causados. Politicas publicas que
incentivem ou exijam dos operadores de transporte coletivos municipais uma baixa idade
média da frota ou, ainda, uma frequente renovacao veicular dos 6nibus urbanos contribuem

para reduzir as emissdes geradas pelo setor — sobretudo as emissdes de poluentes locais.

4.1.1 Potencial de Aquecimento Global e Unidade Comum de CO2eq

De maneira geral, no que diz respeito a quantificacdo de GEE, é utilizada a métrica do
Potencial de Aquecimento Global (GWP - Global Warming Potential, em inglés) como fator
de ponderacéo dos gases, permitindo compara-los e soméa-los de modo a se chegar a unidade

comum — o didxido de carbono equivalente (COzeq) (MCT, 2014). Vale apontar que a métrica
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do GWP foi introduzida pelo IPCC, adotada pela Convengédo-Quadro das Nacgdes Unidas
sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC), empregada pelo Protocolo de Kyoto e atualmente é
mundialmente utilizada como métrica padrdo (IPCC, 2014). A tabela 2 apresenta os gases de

efeito estufa e seus respectivos GWP’s.

Tabela 2 - Potencial de Aquecimento Global (GWP) dos gases de efeito estufa

Gases de Efeito Estufa | GWP (Potencial cumulativo ao longo de 100 anos)
CO2 1
CHas 28
N20 265
CF4 6630
HFC-152a 138

Fonte: adaptado de IPCC, 2014.

Analisando-se os valores, é correto inferir, por exemplo, que — em termos de potencial de
aquecimento global — uma quilograma de CHa equivale a 28 quilogramas de CO,. Da mesma
forma, é correto interpretar que 28 quilogramas de CO; equivalente é a quantidade de gas

carbdnico que provocaria igual impacto de aquecimento global a uma quilograma de CHa.

Para as analises referentes ao servico de transporte, deve-se observar que, no caso de nao
haver combustdo completa do combustivel de origem féssil, sdo gerados subprodutos que
constituem-se de perigosos poluentes (Branco, 2004). Quantidades relativamente pequenas de
metano e dxido nitroso sdo emitidas durante a combustdo de veiculos a diesel; a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) ressalta que as emissdes destes gases sao
fortemente significativas no caso de utilizacdo de condicionadores de ar moveis e do

transporte refrigerado de cargas (US EPA, 2016).

De todo modo, o INEAVAR incorporou em seu relatério final do ano de 2014, valores para 0s
fatores de emissdo de metano e oxido nitroso por kildbmetro rodado — conforme especificacdes
apresentadas pelo PROCONVE. Assim, trés sdo os poluentes globais regulados no Brasil
atualmente: gas carbdnico, metano e Oxido nitroso. A tabela 3 indica os fatores de emisséo

para 0 CHas e 0 N20. O fator de emissdo para 0 CO; esta apresentado na tabela 1.
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Tabela 3 - Fatores de emisséo de CH, e N2O para 6nibus (ciclo diesel)

Gés | Fator de emissao (gpoluente/Km)
CHa 0,060
N20O 0,030

Fonte: adaptado de MMA, 2014.

4.2 INVENTARIOS — METODOLOGIA

Para que seja possivel entender o cenario das emissbes e fazer estimativas futuras, é
necessaria a organizacdo de um grande ndmero de informacdes, ora reduzindo-as,
combinando-as ou mesmo selecionando as mais representativas da realidade em um dado
momento (MMA, 2014).

De inicio, deve-se ter claro que varios fatores técnicos, operacionais e de manutencédo
interferem na forma como ocorre a queima de combustivel por motores a combustdo —
interferindo, também, nas emissdes por ela produzidas. Destacam-se (Lima, G. S.; et al;
2014):

i.  Tipo ou tecnologia de fabricacdo do veiculo;
ii.  Idade do veiculo ou quilometragem;
lii.  Temperatura do ambiente;
iv. Altitude e ciclo de operacdo (partidas a frio, paradas, mudancas de

velocidade e velocidade média).

Como os comportamentos fisicos e quimicos desses processos sdo complexos e variaveis,
utilizam-se ferramentas de modelagem através de modelos computacionais para estimar essas
medic¢des. Essas metodologias podem ser tdo complexas quanto forem os dados disponiveis

para modelar os efeitos dos fatores intervenientes (ibid).

Contudo, essa complexidade exige a sistematizacdo da coleta e tratamento dos dados, e
quando ndo existem informacgdes adequadas e suficientes, séo aplicadas simplificagdes nos

modelos para ajustar a metodologia a disponibilidade de dados. Segundo Jacondino (2005):

[...] A modelagem das emissdes veiculares é constituida de dois
estagios: (i) a estimativa do nivel de atividade das fontes emissoras;
(if) a quantificagdo das emissGes geradas por estas atividades. A

interacéo entre a demanda e a oferta de transporte determinam o fluxo



38

de tradfego na rede de transporte, isto é, o nivel de atividade. Os
veiculos consomem combustivel e produzem emissdes. Estas emisses

irdo determinar a concentracdo de poluentes no ar.

Figura 1 - Modelos para estimativa do impacto do trafego na qualidade do ar

Modelo de Demanda Modelo de Oferta de
de Transporte Transporte

Modelo de
Trifego

Condicoes
Operacionais

Modelo
Meteorologico

Modelo de
Emissoes

Emissoes
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Dispersido e

Fotoquimico

Para a execucdo de uma modelagem completa das emissdes veiculares
é necessario, aléem das informacdes operacionais do trafego, variavel
de grande importancia, outras caracteristicas dos veiculos que
exercem influéncia sobre o nivel de emissbes produzidos, tais como
composicéo de frota, idade dos veiculos, caracteristica tecnoldgica dos
veiculos, percentual de viagens realizadas pelos veiculos e

caracteristicas dos combustiveis.

Ainda, segundo a literatura, ha dois modelos de avaliagdo de impactos ambientais das
emissdes que podem ser empregados. S&o eles: estaticos e dindmicos. Os modelos estaticos
utilizam dados mais agregados e estdo baseados nas velocidades médias dos veiculos, e sdo

comumente utilizados para avaliagdes estratégicas ou para grandes areas. J& os modelos
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dindmicos consideram a variagdo do modo de operacdo dos veiculos ao longo do tempo
medindo as emissdes continuamente (Lima, G. S.; et al; 2014).

Neste sentido, é possivel aplicar e combinar informag6es operacionais e de composicdo de
frota com o modelo estatico citado por Lima, G. S.; et al; (2014) e gerar um sistema
consistente que quantifique as emissdes produzidas pelos Onibus urbanos da cidade de
Canoas, com base em idade dos veiculos, caracteristica tecnoldgica dos veiculos, percentual
de viagens realizadas e caracteristicas dos combustiveis — conforme apontado por Jacondino
(2005). Similar modelo para estimativa de emissdes existe desenvolvido e disponibilizado

pelo MMA, conforme apresentado nas secdes a seguir.

4.3 INVENTARIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS POR VEICULOS
AUTOMOTORES RODOVIARIOS (INEAVAR)

Nesta secdo sdo apresentadas as principais caracteristicas do modelo de quantificacdo para
elaboracdo de inventarios apresentada no Relatério Final do INEAVAR 2013: Ano-base
2012, divulgado pelo Ministério do Meio Ambiente (2014). Todas as informacGes aqui

contidas foram baseadas e/ou extraidas da versdo publica do documento.

Salienta-se que essa metodologia objetiva estimar as emissdes de poluentes gerados pelos
veiculos automotores rodoviarios, especificamente. Assim, enquadra-se nas circunstancias e

objetivo propostos por esse trabalho.

4.3.1 Metodologia do INEAVAR - Estruturacéo

Para conhecimento dos procedimentos necessarios a estimativa final das emissdes da frota de
veiculos circulante para cada ano-calendario, apresenta-se a figura 2. Percebe-se que, de
forma genérica, a elaboracdo do inventario de emissdes veiculares a partir da aplicacdo do
INEAVAR depende de quatro grandes conjuntos de dados, a saber: frota de veiculos em
circulacdo, os fatores de emissdo de poluentes, a intensidade de uso e o consumo de

combustivel.
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Figura 2 - Procedimentos adotados para estimar as emissoes atmosféricas por veiculos automotores rodoviarios
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Fonte: MMA, 2014.

Lima, G. S. (2014) faz alguns esclarecimentos com relacdo ao esquema do inventario
apresentado que permitem uma melhor compreensdo de seu funcionamento e identifica

detalhes da metodologia publicada. Séo eles:

i. Os veiculos foram classificados em categorias de acordo com o porte e 0
combustivel, atendendo a peculiaridades da frota brasileira; uma delas é que

caminhdes e 6nibus sdo somente a diesel desde a década de 80;

ii. “O fator de emissao estabelecido no Inventario segregou os veiculos em trés
grandes grupos de categorias: automoveis e veiculos comerciais leves do ciclo

Otto (etanol, gasolina e GNV), motocicletas e veiculos do ciclo diesel”;

iii. “Para as emissdes de MP foi adotada a correspondéncia tecnoldgica e do uso
de combustiveis entre os veiculos europeus e os brasileiros e empregados 0s

fatores de emisséo propostos no Guia Europeu para Inventario de Emissdes”;
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iv. “Os fatores de emissdo de CO. utilizados no inventario seguiram a
metodologia do Primeiro Inventério Brasileiro de Emissdes Antropicas de
Gases de Efeito Estufa (MCT, 2009) e baseiam-se no consumo energeético

fornecido pelo Balango Energético Nacional”;

v. “Os fatores de emissdo dos veiculos do ciclo diesel, terceiro grupo, foram
estimados a partir dos padrfes de emissdo do PROCONVE em gpoluente/KWh de
trabalho, convertidos em  Qpoluente/Qdiesel @ partir da relagdo de Qdiese/KWh
fornecida pela ANFAVEA.” Os dados de rendimento em km/L e da densidade
do diesel em g/L foram obtidos através da PETROBRAS, da ANFAVEA e
especificacbes do Balanco Energético Nacional. Com todas essas conversdes,
apresentadas na figura 3, foi elaborada a tabela com os fatores de emisséo de

poluentes, apresentadas na tabela 1 deste documento.

Figura 3 - Procedimentos adotados para estimar os fatores de emissdo para veiculos do ciclo diesel, expressos em
g/km.
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Fonte: MMA, 2014.

Com estes esclarecimentos sobre o esquema geral empregado para inventariar as emissoes
atmosféricas pelos veiculos automotores rodoviarios, constata-se a necessidade de
sistematizar a obtencdo dos dados a fim de facilitar a aplicacdo da metodologia, aumentando a
precisao dos trés parametros principais: frota, intensidade de uso e fator de emissao (Lima, G.
S.; 2014).
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4.3.2 Metodologia do INEAVAR - Equacéo geral

Com base no apresentado, as emissdes de escapamento da frota circulante num determinado
ano calendario, para cada poluente e ano-modelo de veiculo, podem ser estimadas a partir da

equacéo 1.
E=FrxluxFe (Equagéo 1)

O parametro “Fr”, indicado na equagao, refere-se a0 nimero de veiculos da frota circulante —
do ano-modelo considerado — do qual se objetiva estimar as emisses. Ainda, o parametro
“Tu” refere-se a intensidade de uso do veiculo do ano-modelo considerado, expresso em
quilometros por ano (km/ano). O elemento “Fe”, por sua vez, refere-se ao fator de emisséo do
poluente considerado, especifico para o ano-modelo de veiculo em questdo e tipo de
combustivel utilizado. Tais informagfes encontram-se disponibilizadas no INEAVAR de
2014 e sdo expressas em grama por kildbmetro (g/km). Por fim, através do produto desses
elementos, obtém-se a taxa anual de emissdo do poluente considerado — representado pela
variavel independente “E” — expressa em gramas por ano (g/ano). O quadro 3 resume 0S

parametros, definicdes e unidades da Equacéo 1.

Quadro 3 — Variaveis e defini¢do da equacdo geral da metodologia INEAVAR.

Parametro Defini¢do Unidade

E Taxa anual de emissdo de poluente considerado g/ano

. Fator de emissdo do poluente considerado, especifico para o ano-modelo de veiculo m
e ) ) . . g/km
considerado e tipo de combusitvel utilizado

Fr Numero de veiculos da frota circulante do ano-modelo considerado -

lu Intensidade de uso do veiculo do ano-modelo considerado km/ano

Fonte: elaborado pelo autor.
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5. ESTUDO DE CASO DE CANOAS, RS

Este capitulo apresenta caracteristicas da cidade de Canoas, assim como 0 Seu contexto,
divisdo modal e servigcos de transporte publico. Ainda, sdo introduzidas caracteristicas do

projeto Aeromovel, bem como sua tecnologia e banco de dados obtido com o municipio.

5.1 CONTEXTO: CIDADE E ENTORNOS

A cidade de Canoas localiza-se no estado do Rio Grande do Sul, na regido metropolitana de
Porto Alegre. Segundo a Prefeitura, 0 municipio possui o segundo maior Produto Interno
Bruto (PIB) galcho (2016). Ainda, a cidade abriga grandes empresas nacionais e

multinacionais, além de nomes fortes nos ramos de gas, metal-mecanico e elétrico.

Canoas possui uma populacéo total estimada de 342.634 habitantes, disposta em uma area de
131,1 km? (IBGE, 2016). Isso faz com que a cidade tenha uma densidade média de 2.613,5
habitantes por quilémetro quadrado. Para administrar e gerir a cidade, a Prefeitura de Canoas

conta com 20 secretarias, sendo a de Transportes e Mobilidade responsavel por:

[...] planejar, organizar e supervisionar 0s Sservigos técnicos
administrativos de sua competéncia; conceder e fiscalizar os servicos
de transporte; calcular as tarifas do transporte coletivo, taxis e outros
similares e planejar operar, regularizar, fiscalizar e executar o trénsito
municipal e a sinalizacdo da estrutura viaria (Prefeitura de Canoas,
2016).

5.2 CONTEXTO: FROTA MUNICIPAL E SERVICO DE TRANSPORTE
PUBLICO

Segundo dados do DENATRAN, disponibilizados pelo IBGE, Canoas alcangou uma frota

total de 186.644 veiculos em 2016, segmentados conforme a tabela 4.



Tabela 4 — Frota Municipal de veiculos de Canoas
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Veiculos Quantidade
Automoveis 130.113
Caminhdes 4.769

Caminhdes-trator 2.535
Caminhonetes 8.881
Caminhonetas 7.683
Micro-6nibus 541
Motocicletas 26.148

Motonetas 3.677
Onibus 1.043
Tratores 248
Utilitarios 1.006
TOTAL 186.644

Fonte: IBGE, 2016.

Nota-se a predominancia dos automoveis na composi¢do da frota do municipio, seguido de
motocicletas e caminhonetes. Ainda, verifica-se que Canoas tem, em média, um carro para
cada 2,63 habitantes — superando o indice nacional de um carro para cada 3,98 habitantes
(IBGE, 2016).

O elevado numero de veiculos privados gera congestionamentos e as opcOes restritas de
transporte publico — aliada ao desenho urbano do municipio que é cortado pelas rodovias BR-
116, BR-048 e RS-010 — acaba incentivando o uso dos automdveis particulares. Além disso, a
migracdo diaria por motivos de trabalho, educacdo, atendimento de saude e outros, entre o
municipio e a capital justifica tais nimeros. A proximidade de apenas 14 km de distancia de

Porto Alegre é fator relevante ao transito e migracéo diaria entre as cidades.

Quanto ao transporte publico, os principais modais oferecidos para a populacdo sdo 6nibus e
metroviario. O primeiro é composto por subsistema urbano, formado por linhas de
atendimento aos bairros em sua ligagdo com o centro; subsistema intermunicipal, atendendo
0s municipios da regido metropolitana de Porto Alegre, interligando a cidade até o centro de
Porto Alegre ou entéo fazendo a alimentagéo da linha do trem (Trensurb), funcionando como
sistema tronco-alimentado. JA& o modal metroviario consiste em uma linha (Linha 1) da
Trensurb que opera no eixo norte da Regido Metropolitana, atendendo as cidades de Porto
Alegre, Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul, Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo (Trensurb, 2016).

A figura 4 ilustra a Linha 1 do trém metropolitano.
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Figura 4 - Linha 1 do Trém Metropolitano de Porto Alegre
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Fonte: Wikimedia, 2014.

Na cidade de Canoas existem seis estacdes do Trensurb, sendo o sistema alimentado por
linhas de transporte coletivo de dnibus que atendem a capilaridade dos bairros em sua area de
influéncia. Prestando servico a populacdo da regido metropolitana ha mais de 30 anos, o
trecho do Trensurb nunca sofreu ampliagdes ou modernizacGes. Neste sentido, o sistema

mostra-se defasado e ndo-atrativo.

A implantagcdo de uma linha de Aerdmovel no municipio vem a contribuir para a melhor
mobilidade da sua populacdo bem como aliviar e complementar os sistemas de transporte

publico existentes.
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5.3 PROJETO AEROMOVEL

Esta secdo apresenta detalhes do projeto aeromovel e bem como sua relevancia e informacdes

obtidas para permitir as analises deste trabalho.

5.3.1 Descricdo Técnica

O aeromovel é uma solucdo de transporte urbano que apresenta vantagens em termos de
economia, seguranca e conforto aos usuarios. O sistema € totalmente automatizado e funciona
em via elavada com propulsdo a ar. Através da integracdo com outros meios de transporte, 0
aeromovel pode complementar os sistemas existentes, com baixo impacto e praticamente

nenhuma poluicdo. A figura 5 ilustra a tecnologia citada.

Figura 5 - llustragcdo da Tecnologia Aeromovel

Fonte: Aeromdvel, 2016.

O sistema aeromodvel enquadra-se na categoria de “Automated Transit System (ATS)”,
referente aos sistemas de transporte de passageiros guiados de forma totalmente automatica
em via exclusiva. Sua tecnologia & baseada na propulsdo pneumatica, isto &, o ar &
pressurizado por ventiladores estacionarios de alta eficiéncia energetica, por intermédio de um

duto localizado dentro da via elevada. O ar empurra ou puxa uma placa de propulséo fixada
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ao veiculo, que se movimenta por trugue (plataforma sobre rodas de ago) em trilhos
(Aeromovel, 2016). A figura 6 ilustra o funcionamento do sistema.

Figura 6 - llustracdo do Funcionamento de Propulséo do Sistema Aeromdvel

Fonte: Aeromdvel, 2016.

Segundo a empresa Aeromdvel Ltda. (2017):

[...] o sistema tem capacidade para transportar até 40 mil passageiros
por hora, por sentido, de acordo com a demanda do projeto. Além
disso, atinge velocidades de até 80 Kkildmetros por hora, com
aceleracio do veiculo de até 1,10m/s? e desaceleracdo de 1,0m/s?.

Apresenta, ainda, headway tipico de 90 a 120 segundos.

Ainda, apresenta baixo custo de implantag&o, operagdo e manutengéo,
visto que sua operacdo € automatizada, com baixo consumo de
energia, baixo peso morto e requer estruturas elevadas esbeltas.
Apresenta-se em versdes de um, dois, trés e quatro carros, com
capacidade para até 600 passageiros nesta Ultima. Os carros possuem
truqgue de quatro rodas de ago resilientes e um sistema
antidescarrilamento, que o vincula a estrutura da via elevada por meio
de contrarrodas no interior do duto de ar. Cada vagdo possui duas
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portas em cada lado, permitindo um embarque seguro, rapido e com

acessibilidade universal.

5.3.2 Implantacdo do Aeromovel em Canoas

Em 19 de julho de 2012, o Governo Federal lancou o PAC voltado a obras de mobilidade
urbana em cidades entre 250 e 750 mil habitantes, destinando cerca de 7 bilhGes de reais para

projetos em 75 municipios de médio porte no pais.

Neste sentido, Canoas submeteu sua candidatura para receber recursos do programa para
construir trés linhas de aeromovel na cidade. Inicialmente, a ideia era erguer uma linha entre
0s bairros Guajuviras e Mathias Velho, os mais populosos da cidade (150 mil habitantes,
juntos), mas um estudo de viabilidade econémica identificou haver demanda para outras duas

linhas — identificadas na figura 7.

Figura 7 - Projeto das Linhas do Aeromével em Canoas
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Fonte: Sul21, 2014.

Apos a analise das propostas pelo Ministério das Cidades, 0 municipio participou de reunies
presenciais para defesa da proposta em Brasilia. Em junho de 2015, foi assinada a ordem de
inicio para a implantacdo do aeromével em Canoas, compreendendo 0s projetos executivos e
a fiscalizacdo das obras civis da primeira linha do municipio.
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5.3.3 Detalhamento da Linha 1 do Aeromovel

Segundo a Trensurb (2012), o objetivo geral do projeto € de implantar uma linha de
Aeromdvel ligando areas densamente povoadas, com polos geradores de trafego, a area
central de Canoas e a linha da Trensurb. Acredita-se que tal projeto promova reducdo dos
problemas no trénsito local, garantindo melhorias no sistema de mobilidade urbana do

municipio.

Essa primeira etapa (linha 1) terd 4,6 quildbmetros de extensdo e sete estacBes. A estimativa é
de que os usuarios do aeromdvel realizem o percurso entre os bairros Mathias Velho e
Guajuviras em cerca de 12 minutos — sendo que de dnibus sdo necessarios atualmente algo em
torno de 30 minutos. Ainda, o projeto do trecho 1 prevé que sejam transportados até 60 mil
usuarios por dia (Prefeitura de Canoas, 2016).

5.4 INFORMACOES OBTIDAS

Para possibilitar a execugdo de andlises deste trabalho, foram contatadas a Prefeitura de
Canoas, a Secretaria de Transportes e Planejamento, além dos reponsaveis envolvidos no
projeto, como profissionais e a empresa Aeromovel. De inicio, foram recebidos dados de

composicdo da frota de dnibus do transporte publico municipal, contendo:

i.  modalidade da linha de transporte, prefixo e placa de cada veiculo;
ii.  ano de fabricacdo e modelo, nimero e modelo de chassis e tipo de carroceria;
iii.  lotacdo em pé e sentado de cada veiculo, nimero de eixos, poténcia e tipo de
combusitvel consumido;
iv.  quilometragem anual rodada, total de litros de combustivel consumido e média

de consumo de cada veiculo referentes ao ano de 2015.

As informagdes obtidas podem ser integralmente conferidas no Anexo A, ao final deste
documento. O quadro 4 apresenta um resumo descritivo dos dados disponibilizados para cada

veiculo da frota de 6nibus puablico municipal de Canoas.
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Quadro 4 — Resumo dos dados disponibilizados para cada énibus da frota municipal de Canoas

Urbano Convencional
Modalidade da linha em que opera Urbano Integracéo
Urbano Seletivo
Prefixo NUmero do prefixo de cada veiculo
Placa Placa de cada veiculo
Ano de fabricacéo Ano de fabricacgdo de cada veiculo, variando entre 1998 e 2015
Modelo Ano-modelo de fabricacdo de cada veiculo
Adaptado (acessibilidade) Condicao de cada veiculo: adaptado ou ndo
Nro chassis Namero do chassis de cada veiculo
Chassis Caodigo de identificacdo do chassis de cada veiculo
Carroceria Cddigo de identificacdo da carroceria de cada veiculo
Lotagdo em pé Namero de pessoas em pé que cada veiculo comporta
Lotacdo sentado Numero de pessoas sentadas que cada veiculo comporta
Eixos NUmero de eixos de cada veiculo, variando entre 2 e 3
Poténcia Poténcia de cada veiculo, variando entre 140 e 180 cv
Diesel Tipo de diesel consumido, variando entre S10 ou S500
KM Quilometragem total rodada por cada veiculo no ano de 2015
Litros Quantidade total de Ii'Eros de combusitvel consumida por cada
veiculo no ano de 2015
Meédia Média de consumo de combustivel de cada veiculo no ano de
2015 (em km/L)

Fonte: elaborado pelo autor.

De modo geral, o banco de dados recebido identificou 205 veiculos como integrantes da frota
municipal de coletivos de Canoas. Para 0 ano de 2015, a quilometragem total rodada pelo
sistema foi de 13.651.822 km, tendo sido consumidos 5.244.420 litros de diesel, segundo os
registros. A maior parte da frota opera na modalidade “convencional”, com 123 6nibus ¢
quilometragem anual total rodada de 8.589.050 km. Ainda, considerando as informacoes
recebidas referentes ao ano de 2015, a frota apresentou idade média de 8,4 anos — sendo 81%

dos veiculos fabricados antes do ano de 2009.

Além de descricbes da frota, foram obtidas também as projecdes de reducdo de
quilometragem e frota mediante a implantagdo do Aeromovel, disponiveis no Anexo B deste
trabalho. Segundo as informacOes, é estimada reducdo de 35% da frota mais antiga em
operacdo, acarretando em reducdo média de 32% da quilometragem total anual rodada pelo

sistema.
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6. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos realizados para desenvolver as analises

com fins de atingir o objetivo proposto pelo trabalho.

6.1 ETAPAS

O desenvolvimento do presente trabalho se deu, inicialmente, pela definicdo do método de
estimativa de emissdes de veiculos automotores rodoviarios. Tendo sido definida a equacao
fundamental para quantificar as emissbes da frota de coletivos de Canoas (método
INEAVAR), procedeu-se a analise e tratamento dos dados obtidos através da Prefeitura de

Canoas.

Primeiramente, os 205 6nibus foram identificados e agrupados conforme modalidade da linha
em que operam, seguido de ano de fabricacdo e fase do Proconve correspondente. Com isso,
foi possivel formar 18 grupos de afinidades, de modo a facilitar a aplicacdo da metodologia. O

quadro 5 ilustra o exemplo de um agrupamento realizado.

A seguir, foram somados, através dos grupos formados, a quilometragem total anual rodada
pelos veiculos e a quantidade total de litros de combustivel consumida pelos mesmos. Os
dados também foram selecionados de modo a facilitar a sua visualizacéo e utilizagdo (quadro
6). Foram ocultadas algumas colunas, deixando apenas as necessarias para a aplicacdo do
INEAVAR, a saber:

) modalidade da linha em que operam;

i) ano de fabricacdo dos veiculos;

iii)  fase do Proconve correspondente;

iv)  quilometragem total anual rodada pelos coletivos;

v)  quantidade total de litros de combusitvel consumido e

vi)  média de consumo dos veiculos.

O quadro 6 ilustra um exemplo de agrupamento, soma e selecdo de dados realizado.



Quadro 5 — Exemplo de agrupamento de dados realizado
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Frota Modelo Lotagdo Dados 2015
0 Ano de Fase do

veiculos Modalidade Prefixo| Placas |Fabricacéo | Proconve | Modelo | Adaptado Nro Chassis Chassis Carroceria | pé| sentado | Eixos | Poténcia | Diesel KM Litros | Média
IVECO/MPOLO |MPOLO

URBANO CONVENCIONAL 118 |[IWT4117 2015 P7 2015 APD 932K1RMHOF892TORINOU TORINO U 43 3 280 CV | S10 |12.803,00] 5.292,00| 2,42
IVECO/MPOLO |[MPOLO

URBANO CONVENCIONAL 119 [IWT4112 2015 P7 2015 APD 932K1RMHOF892_I_ORINOU TORINO U 43 3 280CV | S10 |17.735,00| 7.214,30| 2,46
IVECO/MPOLO |MPOLO

URBANO CONVENCIONAL 120 |[IWT4113 2015 P7 2015 APD 932K1RMHOF892TORINOU TORINO U 43 3 280 CV | S10 |17.215,00] 7.013,70| 2,45
IVECO/MPOLO |[MPOLO

URBANO CONVENCIONAL 122 [I1WT4114 2015 P7 2015 APD 93ZK1RMHOF892_I_ORINOU TORINO U 43 3 280 CV | S10 |16.148,00| 6.414,00| 2,52

4|URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 210 CV | S500 |63.901,00{25.934,00] 2,46

Quadro 6 — Exemplo de agrupamento, soma e selecdo de dados realizado

Fonte: elaborado pelo autor.

Frota Dados 2015
'N° Modalidade Ano de Fabricagdo | Fase do Proconve KM Litros
veiculos
URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 12.803,00 | 5.292,00
URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 17.735,00 | 7.214,30
URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 17.215,00 | 7.013,70
URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 16.148,00 | 6.414,00
4]JURBANO CONVENCIONAL 2015 P7 63.901,00 [ 25.934,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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Destaca-se que o método INEAVAR foi aplicado para cada um dos 205 veiculos e, em
paralelo, também aos grupos formados por afinidades. Deste modo, seria possivel comparar,
ao final das analises, se 0 somatdrio das emissdes calculadas para os veiculos individualmente
seria correspondente ao somatorio das emissdes calculadas para os grupos de 18 veiculos.
Tomando como exemplo o quadro 6, isso significa que o total de emissdes calculado para os 4
onibus apresentados deveria ser igual ao total de emissdes calculado para o agrupamento

(hachurado em verde claro no quadro).

A seguir, foram acrescentadas na planilha eletrénica colunas referentes aos fatores de emisséo
dos poluentes considerados no método INEAVAR, seguidas de outra coluna para calcular o
total de emissOes geradas pelos coletivos. O quadro 7 ilustra a estrutura da planilha utilizada.

Programou-se a planilha eletrénica de modo que, para as colunas de fator de emisséo (g/km e
kg/L), o programa analisasse 0 ano do veiculo e fase Proconve e retornasse o valor de fator de
emissdo correspondente, segundo quadro de valores estabelecido como base (apresentada na
tabela 1 deste documento). Deste modo, para um veiculo de ano de fabricacdo 2015, fase
Proconve P7, o software deveria retornar o valor de fator de emissdo de 0,44 para o CO, por
exemplo. Ainda, considerando um veiculo fabricado em 2011, com fase P5, a coluna de fator
de emissdo deveria ser preenchida com o valor de 7,682 para o poluente NOx, por exemplo.
Assim, todos os respectivos fatores de emissao foram atribuidos aos veiculos.

A seguir, programou-se a planilha para calcular as emissdes de poluentes geradas pelos
veiculos, através do produto entre o fator de emissdo atribuido no passo anterior e a
quilometragem total anual rodada pelos coletivos. Como os valores fornecidos para os fatores
de emissdo sdo em gramas, utilizou-se de conversdo para que os valores encontrados
resultassem em quilogramas. Para o caso do poluente CO2, os fatores de emissao disponiveis
sdo em kg/L, sendo diferente dos demais poluentes. Neste caso, para estimar as emissdes de
CO; da frota de Canoas, 0 produto realizado foi do total de litros de diesel consumido por

cada veiculo pelo fator de emisséo correspondente (em kg/L).

Destaca-se que a metodologia empregada neste trabalho foi a mesma tanto para quantificar os
poluentes locais, como os poluentes globais. Isso se faz possivel devido a disponibilidade de

fatores de emisséo para cada um dos poluentes, conforme apresentado na literatura.
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Ainda, para os poluentes CHs e N2O, foram aplicados os fatores de potencial de aquecimento
global (GWP) apresentados na tabela 2, de modo a estimar as emissdes de COzeq. Foram

considerados, também, os fatores de emissao apresentados na tabela 3 deste documento.

Por fim, tendo todas as emissGes de poluentes calculados, procedeu-se a um ajuste nas
unidades, convertendo as emissfes de quilogramas para toneladas — permitindo uma melhor
avaliacdo. Foi verificado, ainda, se o somatdrio das emissdes calculadas para os 205 veiculos
corresponderia ao somatério das emissdes calculadas para os 18 grupos de afinidade. Em um
primeiro momento foram encontrados erros de programacgéo em alguns dos poluentes, mas
procedendo-se aos devidos ajustes, foi possivel chegar aos mesmos resultados e comprovar,

assim, a confiabilidade das analises.

Ap0s a obtencéo das estimativas de emissGes anuais para o cenario base, repetiu-se 0 processo
para calcular as emissdes anuais para o cenario futuro — considerando reducdo da frota em
decorréncia da implantacdo do sistema aeromovel — conforme apresentado nas secOes a
sequir. A diferenca entre as estimativas (cenario base menos cenario futuro) indicaria o
potencial de impacto nas emissdes geradas pelo sistema de transporte publico de dnibus da
cidade de Canoas.



Quadro 7 — Estrutura de dados: planilha programada
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Frota

Modalidade

Ano de
Fabricacéo

Fase do
Proconve

Dados 2015

KM

Litros

Poluentes emitidos

Fonte: elaborado pelo autor.
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6.2 CENARIOS CONSIDERADOS

Para permitir a avaliacdo do impacto na emissao de poluentes gerados pela reducédo frota de
Onibus do transporte publico de Canoas, em decorréncia da implantacdo de integracdo do

sistema aeroma@vel, foram estabelecidos dois diferentes cenarios, a saber:

i.  Cenério Base: cenario no qual o sistema de transporte publico coletivo da cidade
mantém-se inalterado, ndo considerando a implantacdo do aeromovel e sendo

mantidos os veiculos operantes do ano de 2015.

ii.  Cenério Futuro: cenario no qual considera-se a implantacdo do sistema aeromovel
bem como sua integracdo com os demais modos de transporte publico coletivos da
cidade. Considera-se, ainda, reducdo estimada de 35% da frota mais antiga em
operacdo, equivalente a reducdo 32% da quilometragem total anual rodada e 72

veiculos reduzidos.

Tendo definidos estes cenarios, tornou-se viavel avaliar o impacto nas emissdes de poluentes
mediante reducdo da frota e implantacdo do sistema aeromovel através da diferencga entre os
valores encontrados para o total de emissdes geradas pelo sistema do ano de 2015 — Cenario
Base — e o total de emissdes geradas pelo Cenario Futuro (Cenario Base visa vis Cenario

Futuro).

6.3 PREMISSAS ADOTADAS

Para tornar possivel a comparacao entre os diferentes cenarios e atingir o objetivo do trabalho,
definiu-se que o tamanho da frota bem como a quilometragem total anual rodada pelo sistema
de dnibus da cidade seriam constantes. Tal simplificacdo fez-se necessaria pois este trabalho
ndo considera a transferéncia de usuarios entre 0s modais de transporte, tdo pouco alteracdes

nas previsdes de demanda, linhas operadas ou rotas utilizadas.

N&o obstante, a renovacdo veicular dos coletivos também néo foi considerada neste trabalho.
Ressalta-se que o objetivo principal deste estudo € apresentar o impacto nas emissdes de
poluentes em decorréncia da reducdo da frota de coletivos urbanos da cidade de Canoas, em
funcdo da implantacdo do sistema aeromdvel. Para tanto, foi considerado, também, que a

operacdo do sistema aeromovel ndo gera emissdes de nenhum tipo de poluente.
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7. APLICACAO DA METODOLOGIA E RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo encontram-se as estimativas obtidas para cada cenario, através do uso de

metodologia apresentada bem como uma analise dos resultados finais encontrados.

7.1 CENARIO BASE

Através da aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos, foram obtidas as emissdes de cada
poluente para cada dnibus do sistema de transporte publico de Canoas. O quadro 8 apresenta
as informacdes obtidas para os 18 grupos de afinidade, onde os veiculos foram agrupados

segundo modalidade, ano de fabricacgéo e fase do PROCONVE.

Observa-se que para os dnibus da frota do sistema de transporte publico coletivo da cidade de
Canoas do ano-base 2015, a quantidade estimada de emissdes anuais de CO chega a 19,73
toneladas, enquanto que para 0 NOx e MP, 120,12 e 2,61 toneladas, respectivamente. Para o

NMHC, o valor anual calculado foi de 5,26 toneladas.

Com relagdo as emissdes globais, nota-se um valor elevado de emissfes de COzeq — 13.788,76
toneladas equivalentes anuais. Segundo dados divulgados pelo Instituto Totum e
Universidade de Sdo Paulo (2013), seria necessario o plantio de 84.522 arvores de mata
atlantica para que elas compensassem, ao longo de seus primeiros 20 anos de vida, as
emissOes anuais de CO2eq da frota de coletivos publicos de Canoas. Isso equivaleria, ainda, a
uma area aproximada de 71 campos de futebol (dimens6es oficiais FIFA), considerando um

plantio médio de 1.667 arvores de mata atlantica por hectare.



Quadro 8 — Resumo das emissGes obtidas para o Cenario Base
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Frota Dados 2015 Poluentes emitidos
S Ano de~ Fase do
v?ic. Modalidade Fabricagao Proconve KM Litros | Média | CO (kg) | NO (kg) ('\Ing; N'(\I"(SC _@
5 | URBANO INTEGRAGCAO 1998 P3 274.270,00 | 141.234,70 1,94 | 828,57 | 4.765,99 | 294,02 | 302,79 373,71 16,46 | 8,23 376,35
8 | URBANO INTEGRACAO 2001 P3/P4 454.718,00 | 170.677,70 2,69 |1.234,56| 4.992,35 | 242,36 | 411,52 444,27 27,28 | 13,64 448,65
4 | URBANO CONVENCIONAL 2001 P3/P4 167.812,00 | 53.717,10 337 | 45561 | 1.842,41 | 89,44 | 151,87 139,83 10,07 | 5,03 141,44
4 | URBANO INTEGRAGAO 2002 P4 214.253,00 | 88.258,60 2,42 | 316,88 | 2.296,36 | 44,78 | 108,20 229,74 12,86 | 6,43 231,80
4 | URBANO CONVENCIONAL 2002 P4 214.147,00 | 74.718,70 2,87 | 316,72 | 229523 | 44,76 | 108,14 194,49 12,85 | 6,42 196,56
18 | URBANO CONVENCIONAL 2003 P4 1.152.992,00 | 413.931,60 2,79 | 1.705,28 | 12.357,77 | 240,98 | 582,26 1.077,46 | 69,18 | 34,59 | 1.088,57
15 | URBANO INTEGRAGAO 2004 P4/P5 974.655,00 | 430.141,30 2,30 [1.37621| 8.773,84 | 161,79 | 372,32 1.119,66 | 58,48 | 29,24 | 1.129,04
21 | URBANO CONVENCIONAL 2004 P4/P5 1.461.265,00 | 511.082,20 2,86 |2.063,31|13.154,31 | 242,57 | 558,20 1.330,35 | 87,68 | 43,84 | 1.344,42
5 | URBANO CONVENCIONAL 2005 P4/P5 259.876,00 | 104.558,90 2,49 | 366,94 | 2.339,40 | 43,14 99,27 272,17 1559 | 7,80 274,67
10 | URBANO CONVENCIONAL 2006 P4/P5 683.921,00 | 269.523,90 2,53 | 965,70 | 6.156,66 | 113,53 | 261,26 701,57 41,04 | 20,52 708,16
9 | URBANO INTEGRAGAO 2008 P4/P5 517.528,00 | 220.291,70 2,36 | 730,75 | 4.658,79 | 8591 | 197,70 573,42 31,05 | 1553 578,40
34 | URBANO CONVENCIONAL 2008 P4/P5 2.770.871,00 | 1.177.027,20 | 2,36 | 3.912,47 | 24.943,38 | 459,96 | 1.058,47 | 3.063,80 | 166,25 | 83,13 | 3.090,49
30 | URBANO SELETIVO 2008 P4/P5 1.935.328,00 | 641.967,90 | 3,08 |2.732,68|17.421,82| 321,26 | 739,30 1.671,04 | 116,12 | 58,06 | 1.689,68
1 | URBANO INTEGRAGAO 2011 P5 61.300,00 | 24.318,70 2,52 89,62 | 47091 | 797 10,97 63,30 3,68 1,84 63,89
17 | URBANO CONVENCIONAL 2011 P5 1.501.584,00 | 634.186,40 2,37 2195321153517 | 195,21 | 268,78 1.650,79 | 90,10 | 45,05 | 1.665,25
10 | URBANO SELETIVO 2013 P7 630.720,00 | 138.298,02 | 4,56 | 277,52 | 1.326,40 | 12,61 20,81 359,99 37,84 | 18,92 366,06
6 | URBANO CONVENCIONAL 2014 P7 312.681,00 | 124.551,17 252 | 13758 | 657,57 | 6,25 10,32 324,21 18,76 | 9,38 327,22
4 | URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 63.901,00 | 25.934,00 2,46 28,12 | 13438 | 1,28 2,11 67,51 3,83 1,92 68,12
205
(6{0) NOx MP | NMHC COzq
TOTAL DE EMISSOES ANUAIS PRODUZIDAS 19,73 | 120,12 | 2,61 526 [13.657,30| 0,82 | 0,41 |13.788,76
(ton) | (ton) | (ton) | (ton) (ton) (ton) | (ton) (ton)

Fonte: elaborado pelo autor.
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7.2 CENARIO FUTURO

De posse das projecdes de reducdo de frota e quilometragem anual rodada pelos énibus do
transporte publico municipal de Canoas, procedeu-se a quantificacdo das emissdes do Cenario
Futuro, considerando implantacdo e integracdo do sistema aeromovel. Utilizou-se a mesma
estrutura de planilha apresentada (quadro 7), tendo sido reduzidos 35% da frota mais antiga
em operacdo (72 veiculos), conforme esquema fornecido pela Diretoria de Planejamento e

Estatistica da Secretaria Municipal de Transportes e Mobilidade de Canoas.

O quadro 9 apresenta a composicdo dos veiculos da frota municipal (ano base 2015) e, em
vermelho, a reducdo estimada de veiculos e quilometragem anual do sistema de Onibus
municipais de Canoas. Observa-se que, dos 5 veiculos fabricados no ano de 1998 e operantes
na modalidade “frota integragcdo”, 5 serdo os veiculos reduzidos em fun¢do da implantagdo do
aeromovel — representando uma reducao de 274.270 km rodados pelo sistema. Ainda, dos 40
onibus que compdem a modalidade “frota seletivo”, 14 serdo reduzidos — acarretando em
decréscimo de 869.210 km rodados pelo sistema. Por fim, foi estimada reducéo total de 32%
da quilometragem média anual rodada pelo sistema — 0 que representa um descréscimo de
4.434.700 km anuais rodados. Utilizando-se as informac6es apresentadas no quadro 9, foi
possivel chegar a nova configuracdo da frota, em Cenéario Futuro, detalhada no quadro 10.

Nota-se que dos 205 veiculos previamente considerados, restaram apenas 133 coletivos.

Deste modo, para os 133 dnibus que comporiam a frota do sistema de transporte publico
coletivo da cidade de Canoas no cenario futuro, a quantidade estimada de emissfes anuais de
CO seria de 12,12 toneladas, enquanto que para 0 NOx e MP, 74,13 e 1,33 toneladas,
respectivamente. Para 0 NMHC, o valor calculado foi de 2,86 toneladas anuais.

Com relacdo as emissdes globais, nota-se que o valor futuro de emisses de COq Seria de
9.647,54 toneladas equivalentes anuais. Ainda segundo dados divulgados pelo Instituto
Totum e Universidade de S&o Paulo (2013), seria necessario o plantio de 58.780 arvores de
mata atlantica para que elas compensassem, ao longo de seus primeiros 20 anos de vida, as
emissdes anuais de CO2zq estimadas da frota de coletivos publicos de Canoas no cenario
futuro. Isso equivaleria, ainda, @ uma area aproximada de 50 campos de futebol (dimensdes

oficiais FIFA), considerando um plantio médio de 1.667 arvores de mata atlantica por hectare.
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Quadro 9 — Esquema de composicao e reducdo de frota e quilometragem anual do sistema de 6nibus municipais de Canoas

1998 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2011 | 2013 | 2014 | 2015 SOMA
Ndmero total
o vefeulos 5 (5) 8 (8) 4(2) . 15 . . . 9 1 . . . 42 (15)
A 0
INTEERA GO Red. Frota 35% | ;) 500 | 454.718 | 117.312 - - - - ; - ; ; - - | -846.300
impact. Km
Nimerotoal 1. - - i i oo - sy - o] - | - | 4@
FROTA SELETIVO Red. Frota 35%
- 0 - - - - - - - - | 869.210 | - - - - -869.210
impact. Km
Ndmero total
— vefeulos - 4 (4) 4 (4) 18(18) | 21(17) | 5 | 10 | - 34 17 | - 6 4 123 (43)
0,
CONVENCIONAL | Red. Frota35% | | 157415 | 214147 | 1.152.092 | 1184239 | - | - | - - | - - | - | 2719100
impact. Km
205 (72) |*
N , - , , TOTAL
entre () projecédo do numero de reducéo de veiculos até alcangar 35% do total -4.434.700 | **

* Frota total e a reduzir (35%)

** Reducdo de quilometragem

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoas (2016).



Quadro 10 — Resumo das emissdes obtidas para o Cenario Futuro
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Frota Dados 2015 Poluentes emitidos
S Ano de~ Fase do
v?ic. Modalidade Fabricagao Proconve KM Litros | Média | CO (kg) | NO (kg) ('\Ing; N'(\I"(SC _@
0 | URBANO INTEGRAGAO 1998 P3 - - - - - - - - - - -
0 | URBANO INTEGRAGAO 2001 P3/P4 - - - - - - - - - - -
0 | URBANO CONVENCIONAL 2001 P3/P4 - - - - - - - - - - -
2 | URBANO INTEGRACAO 2002 P4 96.941,00 | 41.540,60 2,33 | 143,38 | 1.039,01 | 20,26 48,96 108,13 5,82 291 109,06
0 | URBANO CONVENCIONAL 2002 P4 - - - - - - - - - - -
0 | URBANO CONVENCIONAL 2003 P4 - - - - - - - - - - -
15 | URBANO INTEGRAGAO 2004 P4/P5 974.655,00 | 430.141,30 2,30 [1.37621| 8.773,84 | 161,79 | 372,32 1.119,66 | 58,48 | 29,24 | 1.129,04
4 | URBANO CONVENCIONAL 2004 P4/P5 277.026,00 | 97.828,70 2,84 | 391,16 | 2.493,79 | 4599 | 105,82 254,65 16,62 | 8,31 257,32
5 | URBANO CONVENCIONAL 2005 P4/P5 259.876,00 | 104.558,90 2,49 | 366,94 | 2.339,40 | 43,14 99,27 272,17 1559 | 7,80 274,67
10 | URBANO CONVENCIONAL 2006 P4/P5 683.921,00 | 269.523,90 2,53 | 965,70 | 6.156,66 | 113,53 | 261,26 701,57 41,04 | 2052 708,16
9 | URBANO INTEGRAGAO 2008 P4/P5 517.528,00 | 220.291,70 2,36 | 730,75 | 4.658,79 | 8591 | 197,70 573,42 31,05 | 1553 578,40
34 | URBANO CONVENCIONAL 2008 P4/P5 2.770.871,00 | 1.177.027,20 | 2,36 | 3.912,47 | 24.943,38 | 459,96 | 1.058,47 | 3.063,80 | 166,25 | 83,13 | 3.090,49
16 | URBANO SELETIVO 2008 P4/P5 1.066.118,00 | 384.016,80 2,83 |1.505,36| 9.597,19 | 176,98 | 407,26 999,60 63,97 | 31,98 | 1.009,86
1 | URBANO INTEGRAGAO 2011 P5 61.300,00 | 24.318,70 2,52 89,62 | 47091 | 797 10,97 63,30 3,68 1,84 63,89
17 | URBANO CONVENCIONAL 2011 P5 1.501.584,00 | 634.186,40 2,37 2195321153517 | 195,21 | 268,78 1.650,79 | 90,10 | 45,05 | 1.665,25
10 | URBANO SELETIVO 2013 P7 630.720,00 | 138.298,02 | 4,56 | 277,52 | 1.326,40 | 12,61 20,81 359,99 37,84 | 18,92 366,06
6 | URBANO CONVENCIONAL 2014 P7 312.681,00 | 124.551,17 252 | 13758 | 657,57 | 6,25 10,32 324,21 18,76 | 9,38 327,22
4 | URBANO CONVENCIONAL 2015 P7 63.901,00 | 25.934,00 2,46 28,12 | 13438 | 1,28 2,11 67,51 3,83 1,92 68,12
133
CO [ NO: | MP | NMHC [ €Os [[CHa [N:O | COuq |
TOTAL DE EMISSOES ANUAIS PRODUZIDAS 12,12 | 74,13 | 1,33 2,86 9.558,78 | 0,55 | 0,28 | 9.647,54
(ton) | (ton) | (ton) | (ton) (ton) (ton) | (ton) (ton)

Fonte: elaborado pelo autor.
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7.3 RESULTADOS OBTIDOS

Diante das estimativas realizadas, observa-se que a implantacdo do sistema aeromovel,
em conjunto a reducdo de 35% da frota mais antiga de énibus em operacdo, reduziria
em 30% as emissOes de gases de efeito estufa produzidas pelo sistema de Onibus
publicos municipais de Canoas (em ton COzeq). Ainda, com o decréscimo de 4.434.700
quildmetros anuais rodados (reducédo de cerca de 32%), as emissdes dos poluentes locais
seriam reduzidas em 39%, 38%, 49% e 46% - para 0 CO, NOyx, MP e NMHC,
respectivamente. As variacfes estimadas das emissdes geradas entre 0s cenarios

encontram-se apresentadas no quadro 11.

Quadro 11 — Resultados obtidos: comparacdes entre cenarios

Emissdes Produzidas
Poluentes | Cenario | Cenario Reducio
Base Futuro ¢
CcO .
(ton/ano) 19,73 12,12 39%
NOX™ 19012 | 7413 38%
(ton/ano)
MP Q
(ton/ano) 2,61 1,33 49%
NMHC 5 56 2,86 46%
(ton/ano)

13.657,30 | 9.558,78 30%

0,82 0,55 329%

0,41 0,28 329%

CO2q | 1378376 | 064754 | 30%
(ton/ano)

Fonte: elaborado pelo autor.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade diaria dos servicos de transporte aliada as previsées de aumento de demanda
em conjunto ao crescimento populacional e intensificagdo do processo de urbanizagédo
embasam a importancia de empregar tecnologias inovadoras que sejam capazes de reduzir as
emissdes geradas pelo setor de transportes. Com base nas informagdes apresentadas neste
trabalho, constatou-se que no atual cenario brasileiro, o servigo de transportes tem emitido
elevadas taxas de GEE, sobretudo devido a dependéncia do petroleo e seus derivados como

fonte priméria de energia e combustivel para propulsdo automotora.

Como efeitos na esfera global, sdo percebidas mudancas climaticas, aumento do nivel
maritimo e recorréncia de eventos extremos, como tufées e ciclones. Suas consequéncias sao
impactantes e geram prejuizos materiais e financeiros. Ainda, a nivel local, os poluentes
atmosféricos gerados pela queima de combustiveis trazem maleficios a saude e bem-estar da

populacgéo, provocando adoecimento e mortes prematuras.

Para o estudo de Canoas, propds-se como objetivo principal estimar e avaliar o potencial de
mitigacdo de emissdes que a reducdo da frota de 6nibus de transporte publico da cidade seria
capaz de promover, em decorréncia da implantacéo e integracdo do sistema aeromével com os
demais sistemas de transporte publicos do municipio. Para tal, foi definido o método de
estimativa de quantificacdo de emissdes de poluentes mais adequado, com base em revisao
bibliografica. Ainda, foram estabelecidos dois diferentes cenarios, cuja diferenca nas emissdes

estimadas permitiria quantificar e apresentar o impacto causado.

Foram verificadas reducdes significativas nas emissbes de poluentes globais e locais, através
da comparacéo dos cenarios — Cenario Base visa vis Cenario Futuro. O potencial de mitigacédo
de GEE que a reducdo da frota de onibus em operacdo em decorréncia da implantacdo do
sistema aeromavel seria capaz de promover nas condi¢des apresentadas € de 30% — reduzindo
em 4.141,22 toneladas as emissdes anuais de COzeq produzidas pela frota de Onibus

municipais de Canoas.

Com relacdo as emissdes de poluentes locais, a implantacdo do sistema aeromovel — aliada a
reducdo de parte da frota de Onibus circulante de Canoas — mostrou ser relevante e

ambientalmente benéfica. Reducgdes na ordem de 38 a 49% foram estimadas, sendo o0 maior
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ganho potencial relacionado ao MP (49%). Isso representaria ganhos na salde e qualidade de
vida da populacdo, além de reducdo de internagcdes hospitalares, gastos publicos em salde,

perda de produtividade e mortes prematuras.

Conclui-se que além da reducdo de poluentes proporcionada pela implantacdo do aeromovel
espera-se também que a qualificacdo e melhorias propostas no transporte publico de Canoas
incentivem a migracao dos usudrios do transporte privado para o publico — proporcionando,

assim, ainda mais reducédo de emissdes.
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ANEXO A

Composicédo da Frota de Onibus do Transporte Piblico Municipal de

Canoas
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Frota Ano Modelo Lotacgdo Dados 2015
Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
:JNRTBE'?;\FI&Q 0 508 | IIHE937 | 1998 | - - | oeetiBT | Y6210 [P TORING 1 6g 68 3 | 210cv | S500 | 5273000 | 27.77920 | 1,90
:JNRTBE’?S’\F'&C o0 510 | 1He929 | 1998 | - - | ooive BT | 16210 I MPTORING 1 6g | 6 3 | 210cv | S500 | 5149700 | 2852180 | 1,81
}JNRTBEQ’\F'&C 0 519 | 1T2612 | 1998 | - S| SDvaTIEs | V16210 [P TORINO 1 65 | 68 3 | 2100V | S500 | 6069600 | 27.47220 | 2,21
:JNRTBE'?;,;OAQ o 520 | 12600 | 1998 | - - 3\?%/\5/;{35688 \ég’ 16.210 XSTTISR'NO 68 68 3 | 210cv | S500 | 50.861,00 | 3056640 | 1,96
:JNFEFI?EA(\B’;OA(; 50 521 | 1T2604 | 1998 | - S| opiyaTiBe | Y6210 [P TORING 1 g 68 3 | 210cv | S500 | 4948600 | 26.89510 | 1,84
FNRT?E/E\;;?AQ 50 3520 | IKM7566 | 2001 | - | T Nz O | o avu | 48 48 2 | 210cv | s500 | 6415000 | 27.76600 | 231
:JNRT'?E'E’\F'{OAC 50 3521 | IKO1356 | 2001 | - - 9822"6%%0731 MBENZ OF #"ggl',‘\l% ovu | 48 48 2 | 210cv | ss00 | 5963300 | 2419170 | 247
:JNRT?E'?;’;OAQ o 3572 | IKM1562 | 2001 | - - 98233;88‘;0671 Mo OF TMSSI'I-\I% o | @2 42 2 | 170cv | ss00 | 5876200 | 19.109.80 | 3,07
tJNRTBI‘EA(\B’E!?A(; 50 3573 | IKM1539 | 2001 | - S| oaianert | MB OF o oy | 42 42 2 | 170cv | ss00 | 5083000 | 2146770 | 279
tJNRTBI‘EA(\B’E!?A(; 50 3575 | IKM1551 | 2001 | - - g‘zm?;i‘iom ﬂ?YOF Q"OPF?ILN% N ) 2 | 170cv | ss00 | 5423500 | 2003900 | 2,71
IUNR'I'?Eg’;OAC 50 3576 | IKM1558 | 2001 | - - 98'32';’35;‘;0671 Mo OF #"ggl',‘\l% o | %2 42 2 | 170cv | ss00 | 4584800 | 17.93620 | 256
IUNR'I'I?Egl\IiOAC o 3577 | IKM1557 | 2001 | - - 98'33’136%0671 Mo OF TMS’SI',-\I% o | @2 42 2 | 170cv | ss00 | 5886200 | 2030740 | 29
|UNRTBE2’\£¢ 50 3578 | IKN4282 | 2001 | - S| oaiaa0ert | MB OF ey | 42 42 2 | 170cv | ss00 | 5339800 | 19.85990 | 2,69
ggm’;gelw AL | 110 | 1Ko9ass | 2001 | 2001 - 98'35';’;69?1%2761 'I\_"OBgEl';‘Z gAEPr\%?a o | 2 20 2 | 140cv | ss00 | 47.64400 | 1242060 | 383
ggm’;ﬁm oNaL | 111 | 1KP1273 | 2001 | 2001 - 98'33’(')2%?761 yshe SMEP,\CIJI'C-)% o | 2 20 2 | wocv | ss00 | 27.76900 | 7.24920 | 383
ggm’;ﬁm onaL | 200 | 1KN4203 | 2001 | 2001 - 9832%%%%0731 MBENZ OF o AorINO 75 68 3 | 210cv | S500 | 4039900 | 2046920 | 1,97
NS oNAL | 201 | 1KN4083 | 2001 | 2001 | popet0rsL | MBENZ OF [ VP ToRINO 1 75 68 3 | 210cv | S500 | 5200000 | 1356910 | 3.83
IUNRFBE?;';OAC 0 3522 | IKX6189 | 2002 | - - gg‘ﬁgggv"l \ég’ 17.210 #"gglh% ol 47 47 2 | 210cv | s500 | 5006100 | 2250450 | 2,22
IUNRTBE’(*;’;'% o 3523 | IKX6212 | 2002 | - - | Soaraaws | AAT210 I MPOLO. ol 47 | 47 2 | 2100cv | ss00 | 6725100 | 2421350 | 278
}JNRFBE%';%C . 3524 | IKX6206 | 2002 | - S| SDNRESIWS | VWIAT210 T MPOLO | 47 47 2 | 210cv | ss00 | 50.887,00 | 2549270 | 235
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Frota Ano Modelo Lotacgdo Dados 2015
Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé | sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média

URBANO __ 3553 | INGO944 | 2002 | - C|zomsonzze |l | dran 44 44 2 | 210cv | s500 | 37.05400 | 16.047.90 | 231
INTEGRACAO CLE0003 oR ' ' '

NS oNaL | 3¢ | 1kz14se | 2002 | 2002 | aet0672 | MBENZOF [ IPOLO wvu | 48 44 2 | 170cv | s500 | 5036200 | 2027480 | 2,93
o loNAL | 35 | 1Kz1495 | 2002 | 2002 | pae0eT2 | NNz OF Y U | 48 44 2 | 170cv | S500 | 5176200 | 1957840 | 2,64
ggﬁf\/’;ﬁu oNAL | 36 | IKzisi1 | 2002 | 2002 - 982(';’;%%‘;0672 Nz OF Q"g%h% vl 48 44 2 | 170cv | ss00 | 5114000 | 17.35690 | 2,95
ggm’;ﬁu onaL | 37 | 1Kzaes1 | 2002 | 2002 - ng(';’é%%‘éom Moz OF TM(SSI',-\I% ovu | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 5188300 | 17.50860 | 2,96
NS onaL | 38 | 12126 | 2003 | 2003 - | DONe0eTs | MBENZOF T IPOLO o | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 5836500 | 2140270 | 273
NS oNaL | 39 | 12140 | 2003 | 2003 - | paaa0eTs | MBENZ OF [ PO U | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 5385300 | 19.177,80 | 281
o loNAL | 40 | 1471 | 2003 | 2003 | T Nz O | e avu | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 5675300 | 20.86950 | 2,72
ggm’;ﬁu onaL | 4 | 1ie3ts | 2003 | 2003 - ggmeé%éom Moz OF TM(SSI',-\I% N 44 2 | 170cv | s500 | 57.99200 | 2089840 | 2,77
NS oNaL | 42 | 1issse | 2003 | 2003 S| SONIea067s | MBENZOF TIPOLO i | 48 44 2 | 170cv | S500 | 6305500 | 2068220 | 3,05
NS oNaL | 43 | 1Lisa78 | 2003 | 2003 S| pana0eTs | MBENZ OF TIPS U | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 57.18400 | 2020790 | 2,83
oS oNAL | 44 | 1Lisags | 2003 | 2003 | T Nz O | e avu | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 59.61400 | 2124220 | 2,81
ggm’;ﬁm onaL | 45 | 1ie17s | 2003 | 2003 - 983,%328920673 Moz OF TMS’SI',-\I% N 44 2 | 170cv | S500 | 5568900 | 2277070 | 245
NS oNaL | 46 | 12701 | 2003 | 2003 | app | 2503810733\ MBENZOF TMPOLO | | 48 45 2 | 210cv | S500 | 6475000 | 26.44950 | 2.45
ggm’;gel oNaL | 47 | ILi2114 | 2003 | 2003 | APD 9822’(')%?‘;0733 ?"7'52”1'5“2 OF Q"gFC{’ILN% vl 48 45 2 | 210cv | ss00 | 6236500 | 2391380 | 2,61
oS loNAL | 52 | 1LR2855 | 2003 | 2003 | T Nz O | o avu | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 7220100 | 2481170 | 2,01
ggm’;ﬁm onaL | 53 | 1LR2863 | 2003 | 2003 - 9825':@%210673 MEENZ OF ygﬂr_\% N 44 2 | 170cv | ss00 | 7328800 | 2613300 | 28
RN oNaL | 54 | 1LR2875 | 2003 | 2003 - | DOMIR0673 | MBENZOF 1 MPOLO i | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 79.00700 | 27.81470 | 2,81
NS oNAL | 55 | 1LR2896 | 2003 | 2003 - | poae067s | MBENZOF P00 wvu | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 6217300 | 2119410 | 2,93
353@?&. onaL | 56 | 1LR2983 | 2003 | 2003 - 982%%88‘20673 MEENZ OF ygﬂr_\% ovu| 48 44 2 | 170cv | ss00 | 79.36400 | 28.44460 | 2,79
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Frota Ano Modelo Lotacgdo Dados 2015
Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
NS oNaL | 57 | 1LR2993 | 2003 | 2003 - | Doaia0eTs | MBENZOF P00 wvu | 48 44 2 | 170cv | S500 | 6340000 | 2365500 | 2,68
N onAL | 58 | 1LR28%0 | 2003 | 2003 - | Possio0rs | MBENZOF | MPOLO | 48 | 4 2 | 170cv | ss00 | 6876700 | 2305520 | 2,98
RN oNaL | 59 | 1LR2068 | 2003 | 2003 S| OMII06TS | MBENZOF | MPOLO i | 48 | 44 2 | 170cv | ss00 | 6517200 | 2120860 | 3,07
:JNRTBE'?;,;OAQ o 3537 | IMH8161 | 2004 | - - gg\slxégfggwo \E/(\;VD”ZlO TM(SSI',-\I% ovu | 54 54 2 | 210cv | S500 | 6486500 | 2021500 | 2,22
:JNFEFI?EA(\B’;OA(; 50 3538 | IMH8142 | 2004 | - S ey el I LSS R 54 2 | 210cv | S500 | 66.44400 | 27.00150 | 2.46
tJNRTBI‘EA(\B’E!?A(; 50 3539 | IMH8276 | 2004 | - S el I S O % 54 2 | 210cv | s500 | 7433900 | 31.90030 | 2,33
:JNRT'?E'E’\F'{OAC 50 3540 | IMH8318 | 2004 | - - gg\sf\érzegsslzwo \E/(\;vD17210 #"ggl',‘\l% oo | 5 54 2 | 210cv | ss00 | 6028100 | 2896140 | 2,08
:JNRT?E'?;’;OAQ o 3541 | IMHg282 | 2004 | - - 25\5’\65;9852\/\/1 \E/(\;vD17210 TM(SSI',-\I% ovu | 54 54 2 | 210cv | ss00 | 7157700 | 3375080 | 2,12
tJNRTBI‘EA(\B’E!?A(; 50 3543 | IMH8273 | 2004 | - S eyl I SO % 54 2 | 210cv | s500 | 5376200 | 2285740 | 235
tJNRTBI‘EA(\B’E!?A(; 50 3544 | IMH8314 | 2004 | - S e I S O % 54 2 | 210cv | s500 | 6607300 | 3015030 | 2,19
IUNR'I'?Eg’;OAC 50 3545 | IMH8155 | 2004 | - - ggg\éggfzzwo \E/(\SVD17210 #"ggl',‘\l% ovu | 5 54 2 | 2100cv | s500 | 6361400 | 2874300 | 221
IUNR'I'I?Egl\IiOAC o 3546 | IMHE323 | 2004 | - - ggg\éggggm \E/(\SVD17210 TMS’SI',-\I% ovu | 54 54 2 | 210cv | s500 | 6699300 | 2039900 | 2,28
|UNRTBE2’\£¢ 50 3547 | IMH8311 | 2004 | - - | onmRERaG VI LT210 RSO U | 54 54 2 | 210cv | S500 | 6677200 | 27.25040 | 2.45
|UNRTBE2’\£¢ 50 3548 | IMH8265 | 2004 | - S e I S % 54 2 | 200cv | ss00 | 7037200 | 32.837,00 | 2,14
IUNR'I'?Eg’;OAC 50 3549 | IMH8268 | 2004 | - - ggg\éggggwo \E/(\SVD17210 #"ggl',‘\l% ovu | 5 54 2 | 2100cv | ss00 | 7200100 | 3192910 | 226
IUNR'I'?Egl\IiOAC o 3550 | IMH8145 | 2004 | - - ggg\égggfm \E/(\SVD17210 TMS’SI',-\I% ovu | 54 54 2 | 210cv | ss00 | 7049800 | 31.90830 | 2,21
IUNRTBE'E';%C . 3551 | IMH9371 | 2004 | - - | onuRESaWG | VI 7210 RSO U | 54 54 2 | 210cv | ss00 | 6679100 | 3058800 | 2,18
IUNRFBE?;';OAC . 3567 | IMC2877 | 2004 | - | oanera | MBENZOF 1 IFOL0 o | 45 45 2 | 180cv | ss00 | 4027300 | 1363180 | 2,95
ggm’;ﬁu onaL | 60 | 1Lussss | 2004 | 2004 - 9822?3%%0674 MEENZ OF ygﬂr_\% ovu| 48 44 2 | 170cv | ss00 | 6103700 | 2139310 | 285
RN oNaL | 61 | 1LUs379 | 2004 | 2004 S| DOMsed0674 | MBENZOF T MPOLO i | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 7323000 | 2479980 | 2,95
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Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
NS oNaL | 62 | 1LUs382 | 2004 | 2004 - | Doeaet0eTa | MBENZOF PO wvu | 48 44 2 | 170cv | ss00 | 6995800 | 2411970 | 29
o oNAL | 63 | 1LUS362 | 2004 | 2004 - | Dossdore | MBENZOF I MPOLO | 48 | 4 2 | 170cv | ss00 | 75.697,00 | 2672250 | 2,83
RN oNaL | 64 | 1LUS389 | 2004 | 2004 S| B06TA | MBENZOF | MPOLO i | 48 | 44 2 | 18cv | s500 | 7451400 | 2503880 | 2,98
ggmgﬁcmN AL | 65 | iusase | 2004 | 2004 - g%%%%‘;om ngNz OF TM(SSI',-\I% N 44 2 | 180cv | ss00 | 7072700 | 2432610 | 2,91
NS oNaL | 66 | 1LUS403 | 2004 | 2004 | o067 | MBENZOF [ MPOLO wvu | 48 44 2 | 18cv | S500 | 7228500 | 2445410 | 2,96
o loNAL | 67 | 1Lus387 | 2004 | 2004 | o067 | MBENZ OF [ PO U | 48 44 2 | 180cv | ss00 | 60.06500 | 2210280 | 2,72
ggm’;ﬁu onaL | 68 | 1Lusste | 2004 | 2004 - 982%‘:’1%‘:10674 Vaas OF #"ggl',‘\l% ovu | 48 44 2 | 180cv | ss00 | 76.961,00 | 2486100 | 31
353@§ﬁc.0N AL | 69 | musany | 2004 | 2004 - 982%‘:’1%0674 e OF TM(SSI',-\I% N 44 2 | 18cv | ss00 | 7411800 | 2743470 | 27
NS oNAL | 70 | 1Lus367 | 2004 | 2004 - | paea06T | MBENZ OF [ PO U | 48 44 2 | 18cv | s500 | 5713900 | 1924080 | 2,97
RN oNAL | 7L | 1LUs37a | 2004 | 2004 - | oMIs 6 | MBENZOF | MPOLO. | 48 | 4 2 | 18cv | ss00 | 7148600 | 2445270 | 2,92
ggm’;ﬁm onaL | 72 | 1Lusssa | 2004 | 2004 - 983,%289‘20674 Vraas OF #"ggl',‘\l% avu | 48 44 2 | 180cv | s500 | 7584500 | 28.84690 | 2,63
353@E'ﬁc.0N AL | 73 | ivesre | 2004 | 2004 - 983,2”5%8610674 e OF TMS’SI',-\I% N 44 2 | 18cv | S500 | 69.40000 | 2325830 | 2,98
NS oNaL | 74 | 1Lvears | 2004 | 2004 - | o067 | MBENZ OF [ PO wvu | 48 44 2 | 180cv | s500 | 7016000 | 2592160 | 271
ggm’;gel onaL | 75 | 1Lveass | 2004 | 2004 - 32%35%30674 ﬂ?BENZ OF Q"gFC{’ILN% vl 48 44 2 | 18cv | ss00 | 6153200 2207670 | 2,79
ggm’;ﬁm onaL | 76 | 1Lvesas | 2004 | 2004 - 9ng/|235%0674 Vraas OF #"ggl',‘\l% avu | 48 44 2 | 180cv | ss00 | 70.067,00 | 2420390 | 2,89
353@E'ﬁc.0N AL | 77 | ivesss | 2004 | 2004 - 98'2’;"2286‘10674 e OF TMS’SI',-\I% N 44 2 | 18cv | S500 | 6643200 | 2319230 | 286
NS oNaL | 78 | 1Lves7a | 2004 | 2004 - | poeeneTa | MBENZOF 1 IPOO U | 48 44 2 | 18cv | sS500 | 7656000 | 2535890 | 3,02
ggmgﬁuw AL | 79 | 1LvesTs | 2004 | 2004 - 9822"3?@10674 m‘SENZ OF #"gglh% vl 48 44 2 | 18cv | ss00 | 6547200 | 2251390 | 2,91
ggm’;ﬁm onaL | 98 | ™Nus12s | 2004 | 2004 S ayienid FO05 1 /1veco \l\;IIIZOLII_EOU 53 48 2 | 210cv | S500 | 6856200 | 2676360 | 256
RN oNaL | 85 | INL7376 | 2008 | 2005 - | SAIAEF00 Tiveco | UPOLC 53 48 2 | 210cv | ss00 | 5847000 | 2453200 | 2,38
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Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
NS oNAL | 86 | INL7350 | 2005 | 2005 | S0 Tiveco | UPOLS) 53 48 2 | 210cv | S500 | 2717400 | 1091740 | 2.49
N oAl | 87 | INL7877 | 2005 | 2005 - | SATEPRO00 | veco | MPOLO. 53 | 48 2 | 210cv | s500 | 6184100 | 2445230 | 2553
RN oNaL | 94 | INva4a7s | 2008 | 2005 - | SAIAIPFO0 Tiveco | MPOLC 53 | 50 2 | 210cv | s500 | 6017700 | 2423130 | 2.48
ggm’;ﬁu onaL | 95 | INva4s1 | 2005 | 2005 - i)%(%\g?félliFOOG I/IVECO \'\flﬁ'éou 53 50 2 | 210cv | S500 | 5221400 | 2042590 | 256
NS oNaL | 80 | INES727 | 2006 | 2006 - | oset0ree | MBENZOF [ IPOLO i | 48 44 2 | 220cv | s500 | 6889600 | 2871480 | 24
NS loNAL | 8L | INES703 | 2006 | 2006 | peet0rse | M BENZ OF [ PO U | 53 48 2 | 200cv | ss00 | 8359700 | 3212570 | 26
ggm’;ﬁu oNaL | 82 | INESTO4 | 2006 | 2006 - 9832"5%%10786 M DNz OF #"ggl',‘\l% ool 53 48 2 | 200cv | s500 | 5360500 | 21.602,90 | 248
353@§ﬁc.0N AL | 8 | INESa20 | 2006 | 2006 - 9832"63;%‘;(’676 e OF TM(SSI',-\I% oo | 83 46 2 | 18cv | s500 | 8001800 | 2884620 | 277
NS loNAL | 84 | INES7S6 | 2006 | 2006 | paeee0eTe | MBENZ OF [ oY U | 53 46 2 | 18cv | ss00 | 7821500 | 2827180 | 277
NS oNAL | 8 | INN2752 | 2006 | 2006 S| 32AEF% Hiveco | UPORS) 53 48 2 | 210cv | ss00 | 6866700 | 27.09470 | 2553
ggm’;ﬁm oNaL | 80 | INN2747 | 2006 | 2006 - %gﬁpmm I/IVECO \I\;II;OLII_EOU 53 48 2 | 210cv | ss00 | 6097500 | 26.13510 | 233
ggm’;ﬁm onaL | 90 | INN2743 | 2006 | 2006 - 335@%”0068 IIIVECO \I\;II;OLII_EOU 53 48 2 | 210cv | s500 | 6353700 | 2554020 | 2,49
NS oNAL | 91 | INN2748 | 2006 | 2006 | AP Hveco | UPORS) 53 48 2 | 210cv | S500 | 6206600 | 2513890 | 2.47
NS oNAL | 92 | INN2754 | 2006 | 2006 - |32 Hyveco | UPORS) 53 48 2 | 210cv | S500 | 6434500 | 2605360 | 247
IUNR'I'?Egl\IiOAC 50 3554 | IOW8269 | 2008 | - - %%ﬁpmogs I/IVECO \I\;II;OLII_EOU 48 48 2 | 2100cv | ss00 | 6410200 | 2476170 | 2,59
IUNR'I'?Egl\IiOAC o 3556 | IOW8257 | 2008 | - - 33%11%0038 IIIVECO \I\;II;OLII_EOU 50 50 2 | 210cv | ss00 | 5683200 | 2474170 | 23
IUNRTBE'E';%C . 3557 | 10X0115 | 2008 | - S| 2RO yveco | UPOES) 48 48 2 | 210cv | s500 | 6215300 | 2800690 | 2,22
IUNRFBEg';OAC . 3558 | 10X0075 | 2008 | - S| BP0 yveco | UPORC) 48 48 2 | 2100cv | ss00 | 5631100 | 2360720 | 239
IUNFfrBE’?;';OAQ 50 3559 | IOW8244 | 2008 | - - 3333{*719”0088 I/IVECO \l\;IIIZOLII_EOU 50 50 2 | 210cv | ss00 | 3231700 | 1309530 | 247
}JNRFBE%';%C . 3560 | 10X0565 | 2008 | - - | S3AANPFO088 iveco | UPOLC) 48 48 2 | 210cv | ss00 | 6236800 | 2837320 | 22
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Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
:JNRTBE'?;\FI&Q 0 3561 | 10X0321 | 2008 | - S| BT Hiveco | UPOES) 48 48 2 | 210cv | S500 | 7119200 | 2019940 | 2,44
:JNRTBE/EI\FI&Q o0 3562 | 10X0587 | 2008 | - ApD | S3ZAIPFO0S8 | yveco | MPOLO. 2 | 2 | 210cv | s500 | 5701200 | 2405020 | 2,37
}JNRTBEQ'E'&C 50 3563 | 10X0574 | 2008 | - APD | 3ZAUPFO088 | yveco | MPOLO 2 | 2 | 210cv | S500 | 5524100 | 2445610 | 2,26
ggm’;ﬁm onaL | 1| 1Pms047 | 2008 | 2008 | APD ggg’gggm \E/(\;VD”BO TM(SSI',-\IOO y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 7254100 | 3019200 | 24
PN onaL | 2 | 1Pms189 | 2008 | 2008 | App | gouIRLEIWS | VI L7230 MPOLO” 42 37 2 | 230cv | s500 | 7002100 | 3069310 | 2,28
NS oNaL | 3 | 1Pms1ss | 2008 | 2008 | app | gouIRLEZWXC VI L7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | ss00 | 7083100 | 2953990 | 24
ggm’;ﬁm onaL | 4 | 1PmsS4a | 2008 | 2008 | APD ggg\ﬁ_ssozwg \E/(‘;VD”BO #"ggl',‘\l% y 42 37 2 | 230cv | S500 | 8687500 | 3865400 | 2,25
ggm’;ﬁm onaL | 5 | 1Pmssa0 | 2008 | 2008 | APD ggg\ﬁi_ssszwx \E/(‘;VD”BO TM(SSI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | s500 | 8115700 | 3543040 | 2,29
NS oNaL | 6 | 1Pmssa7 | 2008 | 2008 | app | gouiniE2WO VIV L7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8665500 | 3933280 | 22
NS oNaL | 7| 1Pmss30 | 2008 | 2008 | app | gouIRLEIWS VIV L7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | s500 | 9301600 | 3862140 | 241
353@2’% onaL | 8 | 1PM8320 | 2008 | 2008 | APD ggg\ggszws \E’g"D”m TMS’SI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 79.70400 | 32.47440 | 245
353@2’% onaL | @ | 1Pmss79 | 2008 | 2008 | APD ggg\ﬁ_ssgzws \E/gVD”m TMS’SI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8873600 | 4020650 | 2,21
NS oNaL | 10 | 1PMsa79 | 2008 | 2008 | App | gouiRieAW2 | VIV L7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8259200 | 3533800 | 2,34
NS oNaL | 11 | 1PM8ass | 2008 | 2008 | app | goiIRLEZWO VIV L7230 I MEOLO” 42 37 2 | 230cv | s500 | 8559800 | 3675520 | 2,33
353@2’% onaL | 12 | 1Pms638 | 2008 | 2008 | APD ggg\{%zsgzwo \E’g"D”m #"ggl',‘\l% y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8129500 | 3609400 | 225
353@2’% onaL | 13 | 1Pmse31 | 2008 | 2008 | APD gg;’ﬁ;fng \E/gVD”m TMS’SI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | s500 | 8255600 | 3521880 | 2,34
NS oNaL | 14 | 1PM8ad0 | 2008 | 2008 | app | goriRiB2WS VIV L7230 I MPOLO 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8732000 | 37.30330 | 2,34
NS oNaL | 15 | 1Pme3ss | 2008 | 2008 | app | gorIRIEANT VIV L7230 I MPOLO” 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8071800 | 3362350 | 24
ggm’;ﬁc' onaL | 16 | 1PmsS62 | 2008 | 2000 | APD ggg\{;%%wa \E/é/)vaso ygﬂr_\% y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8308900 | 3442430 | 241
RN oNaL | 17 | 1PMe378 | 2008 | 2008 | app | SDUIRLEZWO | VIV L7230 MPOLO" 42 37 2 | 230cv | ss00 | 6957600 | 3023100 | 23
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Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
NS oNaL | 18 | 1PM8138 | 2008 | 2008 | App | gouiniB2WS | VL7230 I MEOLO” 42 37 2 | 230cv | s500 | 8930000 | 3633070 | 246
N oNAL | 19 | 1PMss57 | 2008 | 2008 | apD | SBVRLSZWT | VW L30T VFOLO" 2 | 3 2 | 230cv | ss00 | 8927700 | 37.32870 | 2,39
RN oNaL | 20 | 1PM81sa | 2008 | 2008 | App | SDVRLEZWT | VW L7230 MPOLO” 2 | 3 2 | 230cv | S500 | 8494300 | 3440540 | 2,47
ggm’;ﬁm onaL | 20 | 1Pmss21 | 2008 | 2008 | APD gggﬁgfv‘” \E/(\;VD”BO TM(SSI',-\IOO y 42 37 2 | 230cv | s500 | 7923700 | 3210730 | 247
NS oNaL | 22 | 1Pms7s3 | 2008 | 2008 | app | govini82W2 | VIV L7230 MPOLO” 42 37 2 | 230cv | ss00 | 7884000 | 3557830 | 2,22
NS oNaL | 9 | 1PMs7al | 2008 | 2008 | app | gouIREZWE VI L7230 I MPOLO 42 37 2 | 230cv | s500 | 69.07400 | 29.96370 | 231
ggm’;ﬁm onaL | 97 | 1Pms745 | 2008 | 2008 | APD ggg\ggggw“ \E/(‘;VD”BO #"ggl',‘\l% y 42 37 2 | 230cv | s500 | 8260900 | 3400970 | 243
ggm’;ﬁm onaL | 98 | 1Pms738 | 2008 | 2008 | APD ggg\{%%ws \E/(‘;VD”BO TM(SSI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | s500 | 8662200 | 3579680 | 2.42
NS oNaL | 99 | 1PMe673 | 2008 | 2008 | app | gouiRlBAWS VL7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | s500 | 8362400 | 3557910 | 235
NS loNAL | 100 | 1PM8176 | 2008 | 2008 | ApD | aouinLE2WO VIV L7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8205000 | 3256740 | 252
353@2’% oNaL | 101 | 1PM8340 | 2008 | 2008 | APD ggg\{;eé_;;zzwx \E’g"D”m #"ggl',‘\l% y 42 37 2 | 230cv | s500 | 8376000 | 3582580 | 2,34
353@2’% onaL | 102 | 1PM83s0 | 2008 | 2008 | APD ggg‘gggfwx \E/gVD”m TMS’SI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | s500 | 7690600 | 3257250 | 236
NS loNAL | 103 | 1PN2863 | 2008 | 2008 | APD | gouinteaWs | VIV L7230 I MPOLO” 42 37 2 | 230cv | s500 | 7942000 | 3519160 | 2,26
NS oNAL | 104 | 1PM83s9 | 2008 | 2008 | app | goiIRLE2WE VIV L7230 I MEOLO 42 37 2 | 230cv | ss00 | 7270300 | 30.60250 | 238
353@2’% oNaL | 105 | 1PMe6as | 2008 | 2008 | APD ggg\g_gswx \E’g"D”m #"ggl',‘\l% y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 7740700 | 3237400 | 239
353@2’% onaL | 106 | 1PN25a1 | 2008 | 2008 | APD gg;"{?&fng \E/gVD”m TMS’SI',-\I% y 42 37 2 | 230cv | ss00 | 8817500 | 3697530 | 238
NS oNAL | 107 | 1PMesas | 2008 | 2008 | App | gouinleeWs | VIV L7230 I MPOLO 42 37 2 | 230cv | S500 | 8462600 | 3568580 | 237
e 300 | IPM8241 | 2008 | 2008 - | eeaTes | MBENZ NP0 |0 21 2 | 1s0cv | S500 | 6452300 | 17.54670 | 368
ggfg}'\% 301 | IPM8298 | 2008 | 2008 - 98'22?,)‘;8622769 Ny g"EP,\(I)I'C‘)g on | 0 21 2 | 1s0cv | ss00 | 5009600 | 1411730 | 355
A 302 | IPM840L | 2008 | 2008 - | oae8zTes M BENZ I MPORO | 0 21 2 | 1s0cv | S500 | 6602800 | 1953210 | 3.38
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Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
AN 303 | IPM8417 | 2008 | 2008 - | ioeRzres | MBENZ MO0 v | 0 21 2 | 1s0cv | s500 | 5712000 | 16.177.80 | 353
oo 304 | IPM8510 | 2008 | 2008 S| poeserey | MBENZ I MPOLO N | 0 21 2 | 1s0cv | S500 | 62.80500 | 1844630 | 34
A 305 | IPM8487 | 2008 | 2008 - | oaee8zTes M BENZ I MPOLO | 0 21 2 | 1s0cv | S500 | 6466800 | 21.04040 | 3,07
ggf;r'}'\?o 306 | IPM8273 | 2008 | 2008 - 98%2"532%2769 ["OBgEl';‘Z SMEP,\%% on | 0 21 2 | 1s0cv | s500 | 6630600 | 2075020 | 3,2
AN 307 | IPM8418 | 2008 | 2008 - | oenaTes | MBENZ NP0 v | 0 21 2 | 1s0cv | ss00 | 6217900 | 17.87070 | 3.48
AN 308 | IPM8292 | 2008 | 2008 - | proenaros | MBENZ MO0 o | O 21 2 | 1s0cv | ss00 | 6297700 | 19.30620 | 326
ggf?r’}‘\(/)o 300 | IPM8368 | 2008 | 2008 - 98%2"661%%2769 Ny g"EP,\ﬂ'(‘)% on | 0 21 2 | 1s0cv | s500 | 6553400 | 18.621,30 | 352
g?f?r’f\% 310 | IPM8356 | 2008 | 2008 - 98'22’:'%%88862769 iy SMEP,\%% on | 0 21 2 | 1socv | ss00 | 5891200 | 17.86930 | 33
AN 311 | IPM8348 | 2008 | 2008 - | pioanaros | MBENZ NP0 on |0 21 2 | 1s0cv | S500 | 6863400 | 2041960 | 3.36
AN 312 | IPM8498 | 2008 | 2008 - | oearos | MBENZ MO0 on |0 21 2 | 1s0cv | S500 | 5746000 | 16.86020 | 341
szgLE?TT\(/)o 313 | IPM8324 | 2008 | 2008 - 98'22’['167%%2769 Ny QAEP,\CIJI'C‘)% on | 0 21 2 | 1s0cv | S500 | 6196800 | 1939300 | 32
szgLE?TT\(/)o 314 | IPN1019 | 2008 | 2008 - 98%2’['162%%2769 iy SMEP,\CIJI'C-)% on | 0 21 2 | 1s0cv | S500 | 67.94800 | 2166110 | 3,14
AN 315 | IPM8431 | 2008 | 2008 - | eeaTos | MBENZ MO0 v | 0 21 2 | 1s0cv | ss00 | 6728000 | 19.127.80 | 352
AN 316 | IPM8473 | 2008 | 2008 - | oenaTos | MBENZ NP0 v | O 21 2 | 1s0cv | S500 | 73.28400 | 22.466,10 | 3726
szgLE?TT\(/)o 317 | IPM8410 | 2008 | 2008 - 98'22’['16283%2769 Ny QAEP,\CIJI'C‘)% on | 0 21 2 | 1s0cv | ss00 | 7105000 | 21.82870 | 325
szgLE?TT\(/)o 318 | IPM8335 | 2008 | 2008 - 98%2"63?882769 iy SMEP,\CIJI'C-)% on | 0 21 2 | 1s0cv | S500 | 7846000 | 2210360 | 355
AR 319 | IPN1462 | 2008 | 2008 - | onezres | MBENZ NP0 n |0 21 2 | 1s0cv | ss00 | 5082600 | 17.03820 | 351
e 320 | 1PO9350 | 2008 | 2008 S| DoNEee0679 | MBENZOF | MARCDPOLO | g 36 2 177V S500 | 66.071,00 | 28.289,70 | 2,34
ggfg}'\% 321 | 1PO9252 | 2008 | 2008 - 98'23'\,&%0679 Ve OF g"E’?\ﬁggPo"o 0 36 2 177V S500 | 7268400 | 28.65280 | 2,54
A 322 | 1PO9240 | 2008 | 2008 S| SONSEI0679 | MBENZOF | MARCDPOLO | g 36 2 177V S500 | 62.276,00 | 2553820 | 2,44
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Modalidade Prgfix Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
AN 323 | IPP0262 | 2008 | 2008 S| Danet0679 | MBENZOF | ARG OO | 0 36 2 177V S500 | 6859200 | 2545440 | 2,69
P 324 | 1PO9713 | 2008 | 2008 S| oIs 0079 | MBENZOF | MARSOFOLO | o 36 2 177V S500 | 54.42800 | 2227220 | 2,44
A 325 | 1PO9744 | 2008 | 2008 S| 3DMIEI0679 | MBENZOF | MARCOPOLO | g 36 2 177V S500 | 62.902,00 | 2549000 | 2,47
ggl_BEATT\C/)o 326 | IPP7500 | 2008 | 2009 - 98%2"6%88‘;0679 ngNz OF SMEA,\ﬁggPOLO 0 36 2 177V S500 | 6057300 | 2372760 | 255
AN 327 | 1PO9720 | 2008 | 2008 S| SENsEe0679 | MBENZOF | MARCIPOLO | g 36 2 177V S500 | 67.74800 | 26.71640 | 2,54
AN 328 | 1PO9392 | 2008 | 2008 - | paat06Ts | MBENZOF | MRS OO | 0 36 2 177V S500 | 6135300 | 24.72280 | 2,48
ggf?r’}‘\(/)o 329 | IPPO215 | 2008 | 2008 - 98%2"6%%‘;(’679 Vaas OF g"EA,\ﬁggPOLO 0 36 2 177V S500 | 7164300 | 28.927,20 | 2,48
:JNRT?E'?;’;OAQ o 3564 | ISHE270 | 2011 | - APD ngm%%‘é%mB Mo TM(SSI',-\I% y 52 52 2 | 220cv | s500 | 6130000 | 2431870 | 2552
NS oNaL | 23 | 1sqeeaz | 2011 | 2011 | app | DOALEIWIB | VI LT230 I MEOLO 45 " 2 | 230cv | ss00 | 9508800 | 4319820 | 22
&Fﬁwﬁcm AL | 24 | 1sQseis | 2011 | 2011 | APD ?gggsgwst \E/(\;vaso Q"OPF?ILN% y 45 4 2 | 230cv | ss00 | 9893500 | 4270480 | 2,32
ggm’;ﬁm onaL | 25 | 1sesei2 | 2011 | 2011 | APD ?gggggwssR \E/gVD”m TMS’SI',-\I% 0 45 4 2 | 230cv | s500 | 9883600 | 41.01250 | 241
ggm’;ﬁm onaL | 26 | 1s@seos | 2011 | 2011 | APD szgggggwssR \E/gVD”m TMS’SI',-\I% y 45 M 2 | 230cv | ss00 | 86.291,00 | 3634550 | 237
NS oNaL | 27 | 1sqe6as | 2011 | 2011 | app | DSSLBWSBR | VI 1L7230 I MPOLO 45 M 2 | 230cv | ss00 | 8211000 | 3647990 | 225
ggm’;gel ONAL | 28 | 1sQsson | 2011 | 2011 | APD ??‘;’iggme \E/(\;vaso Q"gFC{’ILN% y 45 4 2 | 230cv | ss00 | 8220100 3249330 | 2,53
ggm’;ﬁm onaL | 29 | 1s@sss3 | 2011 | 2011 | APD ?gggngSBR \E/gVD”m #"ggl',‘\l% y 45 4 2 | 230cv | s500 | 9594600 | 4178660 | 23
ggm’;ﬁm onaL | 30 | 1s@se00 | 2011 | 2011 | APD 2513722';3?1223\’"35 \E/gVD”m TMS’SI',-\I% y 45 M 2 | 230cv | ss00 | 87.22300 | 37.08600 | 235
NS oNaL | 3L | 15Qs579 | 2011 | 2011 | app | DSSLBWXBR VI L7230 I MPOLO” 45 M 2 | 230cv | ss00 | 8652100 | 3691500 | 234
333@2'30 ONAL | 32 | 1sQss7L | 2011 | 2011 | APD ??%ngBR \E’(\QVD“Z?’O #"gglh% y 45 41 2 | 230cv | ss00 | 8814700 | 3547100 | 2,49
o oNAL | 33 | 1508570 | 2011 | 2011 | APD | 2RarBEOBRL VL0 T VEOLO" 5 | @ 2 | 230cv | ss00 | 8178800 | 3414810 | 24
RN oNaL | 48 | 1508556 | 2011 | 2011 | app | DSWLBWIBR | VI 17230 MPOLO” 45 n 2 | 230cv | ss00 | 8163000 | 3152580 | 259
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Modalidade Prgflx Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Média
URBANO 9532L8WOBR | VW 17230 | MPOLO

NS oNaL | 49 | 1sqsses | 2011 | 2011 | app | 5328 v o U 45 M 2 | 230cv | ss00 | 9397700 | 39.06760 | 2.41
URBANO 9532L82W9B | VW 17230 | MPOLO

N oNAL | 50 | 1sesses | 2011 | 2011 | apD | 23282 v o L 45 " 2 | 230cv | ss00 | 8596100 | 3552250 | 2.42
URBANO 9532L82WIB | VW 17230 | MPOLO

RN oNaL | 51 | 1susior | 2011 | 2011 | app | 2382 v oy 45 " 2 | 230cv | ss00 | 92.83600 | 4118300 | 225
URBANO 9532L82WOB | VW 17230 | MPOLO

o oNAL | 108 | 1sUs106 | 2011 | 2011 | ApD [ 232L82 o o U 43 39 2 | 230cv | ss00 | 79.24700 | 3244560 | 2.4
URBANO 9532082W2B | VW 17230 | MPOLO

NS oNaL | 109 | 1susi2i | 2011 | 2011 | app | 2382 v U 43 39 2 | 230cv | ss00 | 8475700 | 3680100 | 23
IVECOIMP | IVECO

lSJEEEAT'}'\?O 330 | IvPes2s | 2013 | 2014 . gigggfgcom oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 6571500 | 1457740 | 451
TORINO U | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

lSJEEEAT'}'\?O 331 | IvPa7es | 2013 | 2014 . g%SL&BQCOlE oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 64.85800 | 1432280 | 453
TORINO U | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

ggfg}‘\?o 332 | IvPa7ss | 2013 | 2014 . QB%'ZS%OE oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 70.94800 | 1494020 | 475
TORINOU | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

ggfg}‘\?o 333 | IvQ7178 | 2013 | 2014 - gigkgfgom oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 71.98400 | 1624864 | 443
TORINOU | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

LSJSLBS’}‘\?O 334 | IvPg01s | 2013 | 2014 - gigggf;om oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 170cV S10 | 51.34600 | 11.927.90 | 43
TORINOU | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

LSJSLBS’}‘\?O 335 | IvPgo17 | 2013 | 2014 - giggg&COlE oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 6331400 | 1347440 | 47
TORINOU | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

LSJSLBS’}‘\?O 336 | IVQ7225 | 2013 | 2014 . gigggfgom oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 170cV S10 | 55.647,00 | 1328860 | 4,19
TORINOU | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

ggféfr'}‘\?o 337 | IvQ7216 | 2013 | 2014 - gggg&com oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 68:822,00 | 1462688 | 471
TORINOU | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

onANe 338 | IVQ7156 | 2013 | 2014 S| 3ESSCOIE | oLo CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 6024500 | 1224600 | 4,92
TORINO U | 70C17HD
IVECO/MP | IVECO

onANe 339 | IvVQ7164 | 2013 | 2014 S| P3LSSCOIE | o1o CITYCLASS | 0 25 2 | 1700V S10 | 57.841,00 | 1264520 | 457
TORINO U | 70C17HD
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Frota Ano Modelo Lotagéo Dados 2015
Modalidade Prgflx Placas E:g; Modelo Ad;c;))ta Nro Chassis Chassis Carroceria pé sentado | Eixos | Poténcia | DIESEL KM Litros Meédia

VW/NEOB

URBANO 9532G82W0D MPOLO

CONVENCIONAL 112 IVQ7090 | 2014 2014 APD R350617 SS MEGA TORINO U 43 38 2 230CV S10 95.141,00 | 38.101,10 2,5
VW/NEOB

URBANO 9532G82W9D MPOLO

CONVENCIONAL 113 IVP8004 | 2014 2014 APD R341592 SS MEGA TORINO U 43 38 3 230CV S10 64.915,00 | 26.122,30 2,49
IVECO/NE

URBANO 93ZK1RMHO NEOBUS

CONVENCIONAL 114 IWM3749 | 2014 2015 APD F8928033 (,\DAI?ELéi y MEGA U 43 35 2 280CV S10 44.977,00 17.559,80 2,56
IVECO/NE

URBANO 93ZK1RMHO NEOBUS

CONVENCIONAL 115 IWM3747 | 2014 2015 APD F8928350 l\o/lBl,Elé,SA y MEGA U 43 35 3 280CV S10 33.198,00 12.700,40 2,61
IVECO/NE

URBANO 93ZK1RMHO NEOBUS

CONVENCIONAL 116 | IWM3764 | 2014 2015 APD F8927956 S/Eléi y MEGA U 43 35 3 280CV S10 37.398,00 | 14.966,07 2,5
VW/NEOB

URBANO 9532G82W6F NEOBUS

CONVENCIONAL 117 IWN8436 | 2014 2015 APD R512883 BS MEGA MEGA U 40 34 3 225CV S10 37.052,00 15.101,50 2,45
IVECO/MP

URBANO 93ZK1RMHO MPOLO

CONVENCIONAL 118 IWT4117 | 2015 2015 APD F8929252 OLO TORINO U 43 37 3 280 CV S10 12.803,00 5.292,00 2,42
TORINO U
IVECO/MP

URBANO 93ZK1RMHO MPOLO

CONVENCIONAL 119 IWT4112 | 2015 2015 APD F8929236 OLO TORINO U 43 37 3 280 CV S10 17.735,00 7.214,30 2,46
TORINO U
IVECO/MP

URBANO 93ZK1RMHO MPOLO

CONVENCIONAL 120 IWT4113 | 2015 2015 APD F£8929238 OoLO TORINO U 43 37 3 280 CV S10 17.215,00 7.013,70 2,45
TORINO U
IVECO/MP

URBANO 93ZK1RMHO MPOLO

CONVENCIONAL 122 IWT4114 | 2015 2015 APD F£8929222 _Cr)IO_CR)INO y TORINO U 43 37 3 280 CV S10 16.148,00 6.414,00 2,52

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoas (2016).
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ANEXO B

ProjecOes de Reducao de Quilometragem e Frota do Transporte

Publico Municipal de Canoas mediante a Implantacdo do Aeromovel
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS
SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES E MOBILIDADE
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E ESTATISTICA

TABELA 1 — Quilometragem e Frota por Sistema/Modalidade — 2015

DADOS 2015
KM ANUAL FROTA
FROTA INTEGRACAO 2.496.724 42
FROTA SELETIVO 2.566.048 40
FROTA CONVENCIONAL 8.589.050 123
TOTAL 13.651.822 205

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoas (2016)




TABELA 2 — Relatorio da Frota

- Tipo de Combustivel;

- Ano de Fabricacdo (com Reducéo de 35%);

- Quilometragem a reduzir.
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1998 2001 2002 2003 2004 | 2005|2006 | 2007 | 2008 |2011 2013 [2014 [2015| SOMA
Namero total
FROTA veiculos 5 (5) 8 (8) 4(2) - 15 - - - 9 1 - - - 42 (15)
INTEGRACAO Red. Frota 35%
impact. Km 274.270 | 454.718 | 117.312 - - - - - - - - = = -846.300
NI - - : : o] - sy - 0] - | - | 40qe
FROTA SELETIVO
Red. Frota 35% ) ) ) i ) ) ) . lse9210]| - _ ) ) -869.210
impact. Km ' '
Nuamero total
FROTA veiculos - 4 (4) 4 (4) 18 (18) 21 (17) 5 10 - 34 17 - 6 4 123 (43)
0,
CONVENCIONAL | Red. Frota38% (| 167815 | 214147 | 1.152.992 | 1184239 | - | - | - i - - | - | - | -2719190
impact. Km
205 (72) |*
- . « . . TOTAL
entre () projecédo do numero de reducédo de veiculos até alcangar 35% do total -4.434.700 | **

* Frota total e a reduzir (35%)

** Reducdo de quilometragem

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoas (2016)
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TABELA 3 — Projecdes de reducdo de km e frota com a Implantacdo do Aeromdvel

ESTIMA-SE REDUCAO DE 35% DA FROTA MAIS ANTIGA EM OPERACAO
(CONFORME TABELA 2)
REDUCAO FROTA REDUCAO KM
FROTA INTEGRACAO -15 -36% -846.300 -34%
FROTA SELETIVO -14 -35% -869.210 -34%
FROTA CONVENCIONAL -43 -35% -2.719.190 -32%
TOTAL -72 -35% -4.434.700 -32%

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoas (2016).




