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APRESENTACAO

O estado de Santa Catarina (SC) é a re-
gido do Brasil com o maior numero de in-
dustrias per capita (29 industrias para cada
10.000 habitantes) (IBGE, 2013). Além disso,
segundo o Departamento Nacional de Tran-
sito, SC possui o maior numero de veiculos
por pessoa (DENATRAN, 2017). Vale salientar
também que o estado alcancou a 92 posicao
no ranking nacional de producdo agricola,
apesar de concentrar apenas 1% do territorio
nacional (IBGE, 2017a). Mesmo tendo conhe-
cimento de que estas atividades trazem im-
plicacdes na qualidade do ar, em SC poucas
iniciativas foram tomadas para controlar tais
impactos. O fato se torna mais critico por
nao existir (até o momento) monitoramento
publico da concentragcdo de poluentes at-
mosféricos, exceto os realizados para cunho
cientifico, conforme levantamento do Institu-
to de Energia e Meio Ambiente (IEMA, 2014).

Frente a esta problematica, o Laborato-
rio de Controle de Qualidade do Ar (LCQAr)
desenvolve o projeto "AVALIACAO DO IM-
PACTO DAS EMISSOES VEICULARES, QUEI-
MADAS, INDUSTRIAIS E NATURAIS NA QUA-
LIDADE DO AR EM SANTA CATARINA", que
dara subsidios para a construcao de um sis-
tema de Gestdo da Qualidade do Ar em SC.

Dr. Leonardo Hoinaski

O projeto outorgado tem o objetivo de
estimar o impacto das emissdes veiculares,
industriais, naturais e de queimadas na qua-
lidade do ar em SC. Esta pesquisa , fornece-
ra subsidios para a elaboracdo de um sis-
tema de gestdo da qualidade do ar, em nivel
estadual. Entre os produtos listados no pla-
no de trabalho esta a elaboracao de inventa-
rios das emissdes veiculares em Santa Catari-
na, sendo este o tema do presente trabalho.

Neste documento € apresentado o in-
ventario preliminar de emissdes veiculares no
estado de SC, referente ao ano de 2016. O
estudo contém a estimativa das emissdes em
SC, nas suas mesorregides e cidades. Ainda, o
relatorio apresenta subsidios para a elaboracao
do Plano de Controle de Emissdes Veiculares
(PCPV) catarinense. Este documento é o pri-
meiro de uma série de relatorios que serao de-
senvolvidos ao longo dos seis anos de projeto.

O LCQAr se comprometeu em auxi-
liar na prevencdo de impactos negativos no
meio ambiente e na saude da populagao, re-
lacionados a ma qualidade do ar. De fato, o
desafio é complexo e exigira esforcos por
parte da comunidade académica, e de ini-
ciativas publicas e privadas. E o dever e ob-
jetivo principal do LCQAr atuar nesta causa.

Supervisor do Laboratorio de Controle da Qualidade do Ar
Professor da Universidade Federal de Santa Catarina
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INTRODUCAO

i

Trans|

No ultimo século, o planeta vivenciou um
importante marco, quando a partir do ano de
2007, mais de 50% dos seus habitantes passa-
ram a habitar em conglomerados urbanos, ao
invés do meio rural (UNEP, 2014). No entanto,
além dos beneficios trazidos pela urbanizacao
e desenvolvimento, algumas mazelas emergi-
ram deste processo, sendo a poluicao ambien-
tal a mais notoria delas. E perceptivel a neces-
sidade de uma melhor organizacao de diversos
setores da sociedade para garantir a qualidade
de vida para todos e, acima de tudo, preservar
0s ecossistemas e recursos naturais essenciais.

Em relacdao aos impactos a saude e ao
meio ambiente, a poluicdo atmosférica €
uma das principais preocupacdes globais. De
acordo com a Organizacao Mundial de Sau-
de (OMS), o ar é um recurso basico para a
vida. Desta forma, a deterioracdo da qualidade
do ar devido as acdes antropicas e naturais €
uma ameaca a saude ambiental (WHO, 2006).

Segundo a OMS, nas cidades onde a
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qualidade do ar € monitorada, a maioria nao
atende aos parametros basicos estabeleci-
dos para o bem-estar da saude de seus ha-
bitantes (WHO, 2016). O Ministério do Meio
Ambiente do Brasil cita que, além de trazer
prejuizos a saude, os danos causados pela
poluicao atmosférica também elevam os gas-
tos do Estado, devido ao aumento do nume-
ro de atendimentos, internacdes hospitala-
res e uso de medicamentos (BRASIL, s.d.).

O ar se torna poluido quando a concen-
tracao de um ou mais poluentes pode causar
dano a saude e/ou meio ambiente. De uma
maneira geral, isto ocorre se a emissao de uma
ou mais fontes ndo consegue se dispersar e re-
duzir suas concentracdes de maneira suficiente
na atmosfera, antes de encontrar um receptor.
A "Figura 1" exemplifica o processo de poluicao
do ar. E importante enfatizar que pode acon-
tecer a deterioracdo da qualidade do ar devi-
do ao efeito combinado entre duas fontes, que
isoladamente nao causariam sua degradacao.



Figura 1: Processo de polui¢cdo atmosférica.

Ja é conhecido que, nos grandes centros
urbanos, as emissdes veiculares sao respon-
saveis pela maior parte dos poluentes encon-
trados na atmosfera local (MAGE et al., 1996).
A utilizacdo de combustiveis como fonte de
energia no setor de transportes correspon-
de a uma parcela significativa nas emissdes
de Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de
Nitrogénio (NOy), Dioxido de Enxofre (SO2),
Material Particulado (MP), Hidrocarbone-
tos (HC), entre outros (UEDA;, TOMAZ, 2011).

Com objetivo de controlar as emissdes at-
mosféricas provenientes das fontes veiculares,
o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CO-
NAMA criou o Programa de Controle da Polui-
cao do Ar por Veiculos Automotores — PRO-
CONVE e o Programa de Controle de Poluicao
do Ar por Motociclos e Veiculos Similares —
PROMOT. O PROCONVE, instituido pela Reso-
lucao N2 18/1986 do CONAMA, tem como ob-
jetivo principal reduzir os niveis de emissao de
poluentes por veiculos automotores visando

atender aos Padrdes de Qualidade do Ar, espe-
cialmente em centros urbanos. Entre os instru-
mentos de controle, a lei sugere a imposicao
de limites de emissao, criacdo de programas
de inspecdo e manutencao para veiculos au-
tomotores em uso e promoc¢do da conscien-
tizacdo da populacdo com relacdo a questao
da poluicao do ar por veiculos automotores.
Com objetivos similares, o PROMOT, introdu-
zido pela Resolucdo N2 297/2002, comple-
menta o PROCONVE, com o foco em motoci-
clos e veiculos similares (BRASIL, 1986, 2002).

Os programas PROCONVE e PROMOT fo-
ram desenvolvidos em diferentes fases, institu-
idas atraves de resolucdes do CONAMA. Estas
resolucdes fornecem osvalores limites de emis-
sGes de poluentes para veiculos. Desta forma,
para que seja concedida a licenca de comercia-
lizacao de um determinado modelo de veiculo
no Brasil, seja nacional ou importado, devem
ser atendidas as exigéncias dos programas (IBA-
MA, 2011). Atualmente os poluentes restringi-
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B N TRODUGCAO

dos pela legislacao sdo: Monoxido de Carbono
(CO), Hidrocarboneto Totais (HC), Hidrocarbo-
neto ndo metano (NMHC), Oxidos de Nitrogé-
nio (NOy), Aldeidos e Material Particulado (MP).

Sobre a reducao dos poluentes restringi-
dos, a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), afirmou em seu Relatorio de
Qualidade do Ar publicado em 2016, que as
novas tecnologias veiculares e a melhoria da
qualidade dos combustiveis tém reduzido as
emissdes atmosféricas por veiculos automoto-
res. Estas melhorias provém tanto da iniciativa
propria das montadoras, quanto da implanta-
cao do PROCONVE e PROMOT. No entanto,
o crescente aumento da frota veicular impede
que as concentracdes dos poluentes no ar de-
crescam de forma significativa (CETESB, 2016b).

Neste contexto, o controle da poluicao
do ar deve ser feito de forma planejada, sem
que haja custos excessivos. AO mesmo tem-
po, deve fornecer informacdes relevantes,
bem como medidas preventivas e de con-
trole dos impactos. Assim, € necessario ela-
borar um sistema de gestdo da qualidade do
ar que subsidie decisdes estratégicas feitas
por orgaos ambientais e tomadores de deci-
sOes. Para orientar a gestao da qualidade do
ar, o CONAMA estabeleceu a Resolucdao N2
05/1989, que lancou o Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR)
e previu a elaboracdo de padrdes de qua-
lidade do ar, mais tarde estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA N2 03/1990 e atualiza-
dos pela Resolucdo CONAMA N2 491/2018.

Para elaborar um plano de gestdao da qua-
lidade do ar é essencial ter conhecimento da
quantidade de poluentes emitida pelas dife-
rentes fontes. Desta forma, € possivel calcular
a dispersdo e as transformacdes dos poluen-
tes emitidos, bem como o impacto deles no
ambiente e na saude humana. Portanto, o in-
ventario de emissdes € o primeiro passo para
a construgdo de um sistema de gestdo da
qualidade do ar eficiente, que atue para aten-
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der os padrdes de qualidade do ar brasileiros.

O inventario de emissdes € uma ferramen-
ta de grande utilidade no estudo da poluicao
urbana, pois permite a identificacao de fontes
predominantes de emissdo e também o estudo
de tendéncias anuais de reducao ou aumen-
to de determinada emissdo para a atmosfera.
Além disso, com esta ferramenta é possivel
avaliar o progresso de metas de reducdo de
emissdes, sendo importante instrumento de
avaliacdo estratégica de monitoramento e con-
trole da qualidade do ar (UEDA; TOMAZ, 2011).

No estado de SC, os veiculos automo-
tores sao os principais meios de transporte,
seja para uso particular ou para escoamento
da produgao com o transporte de cargas. A
crescente frota de veiculos no estado aler-
ta a importancia de conduzir estudos para
controlar as emissdes dos poluentes preju-
diciais a saude e nocivos ao meio ambiente.
Como reportado anteriormente, os catarinen-
ses ainda desconhecem as principais fontes
de emissdao que poluem o ar que respiram.
Neste contexto, a Justica Federal ja conde-
nou o estado de SC a elaborar seu PCPV, en-
tretanto, desde 2011, nenhuma providéncia
foi tomada para a elaboracdo. (MPF, 2017).

O presente documento tem como obje-
tivo apresentar o inventario das emissdes de
poluentes atmosféricos de origem veicular
no estado de SC, referente ao ano de 2016.
Com base no perfil da frota veicular, consumo
de combustivel de cada cidade catarinense e
nos fatores de emissao disponibilizados pela
CETESB em 2016, foram estimadas as emis-
sdes veiculares em SC. O estudo tem o intui-
to de apresentar aos habitantes a magnitude
das emissdes veiculares e sua distribuicao no
territorio catarinense. Este € um documento
preliminar que iniciara oficialmente os estu-
dos de emissdes veiculares em SC. Os dados
aqui levantados fornecem informagdes im-
portantes para a construcdo do PCPV e do
sistema de gestao da qualidade do ar de SC.
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EMISSOES VEICULARES
EM SANTA CATARINA
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Santa Catarina € uma das 27 unida-
des federativas do Brasil e se localiza no
centro da Regido Sul do pais (Figura 2).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), o estado possui
295 municipios, distribuidos em uma area
de 95.737,954 km?. A populacdo estimada

I Areasinundaveis
I Floresta latifoliada

I Area de uso agricola

[ savanas

Maosaico agricultura
:Ie vegetacao natural

I I/ ancha urbana

Malha Viaria

0 1.000 km
—_

Figura 2 - Mapa de Localizagdo do Estado de Santa Catarina:

" Vias Federais

Vias Estaduais Pimarias
Vias Estaduals Secundarias

Vias Estaduais Terciarias e Municipais

0 a0
| I T

para o ano de 2017 é de 7.001.161 pesso-
as, resultando na 82 maior densidade de-
mografica do ranking nacional, com 73,13
hab/km?. O estado de SC possui uma frota
de 4.772.160 veiculos, sendo assim, a 62
maior frota nacional, com predominio de
veiculos leves (IBGE, 2017).

Relevo (m)

0 900 1800

100 km

a) localizagdo no Brasil | b) uso e ocupacéo do solo | ¢) relevo | d) malha viaria

Ainda, de acordo com o IBGE, o estado
catarinense possui a maior frota por habitante
do pais, com 0,68 veiculos por habitante, na
frente do Parana (0,63 veiculos por habitante)

e de Sado Paulo (0,61 veiculos por habitante).
SC também esta entre os trés estados com
maior densidade de veiculos por km?, con-
forme apresentado na Tabela 1 (IBGE, 2017).
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EMISSOES VEICULARES EM SANTA CATARINA

(hab.) (km?) (veic.) (veic./km?) (veic./hab)
7.001.161 95.738 4.772.160 49,8 0,68
PR 11.320.892 199.308 7.140.439 35,8 0,63
SP 45.094.866 248.209 27.332.101 110,1 0,61
RS 11.322.895 281.738 6.650.259 23,6 0,59
RJ 16.718.956 43782 6.377.484 145,7 0,38
BRASIL 207.660.929 8.515.759 93.867.016 11,0 0.45

Tabela 1: Comparacgdo entre populagao, area, frota veicular, densidade veicular e numero de veiculos per capta nos
estados de Santa Catarina (SC), Parana (PR), Sao Paulo (SP), Rio Grande do Sul (RS), Rio de Janeiro (RJ) e Brasil.

A Tabela 2 apresenta uma comparacao
entre consumo de combustiveis nos estados
de SC, PR, SP. RS, RJ e no Brasil. Estes dados

GASOLINA ETANOL DIESEL

2.701

PR 2.882
SP 9.991
RS 3.463
RJ 2.685
BRASIL 43.019

foram disponibilizados pela Agéncia Nacional
de Petroleo (ANP) (http://www.anp.gov.br/
dados-estatisticos), relativos ao ano de 2016.

2.418

1.245 5.154
8.356 11.935
69 3.539
481 2.693
14.586 54.279

Tabela 2: Consumo de combustiveis e frotas veiculares nos estados de

SC, PR, SP, RS, RJ e Brasil.

Através da Tabela 2, € possivel constatar
que o consumo de gasolina em SC € menor
que nos estados do PR, SP e RS, superando,
apenas o estado do RJ. A venda de diesel em
SC é a menor entre os estados comparados.
A utilizacao do etanol em SC supera apenas
o estado de RS. O etanol € um combustivel
amplamente utilizado nos estados de SP e
PR, devido a politica de comercializacao e
proximidade entre as refinarias e distribuicao.

Os estados de SP, RS e PR possuem area
duas vezes maior do que o territdrio catari-
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nense (Tabela 1). Assim, apesar do consumo
de combustivel (Tabela 2) ser inferior em SC,
sua utilizagcao ocorre em uma area menor.

A Tabela 3 apresenta os dados de consu-
mo de combustiveis em SC, de 2012 a 2016,
fornecidos pela ANP (http://www.anp.gov.
br/dados-estatisticos). Os 295 municipios do
estado comercializam os combustiveis gaso-
lina e Oleo diesel nas suas unidades territo-
riais. O etanol hidratado (AEHC) é comercia-
lizado em 240 municipios.

E possivel observar na Tabela 3 que o



consumo de gasolina aumentou ao longo
dos anos em SC, devido ao crescimento
da frota de veiculos leves. Em relacao ao
diesel, seu consumo € mais estavel, apesar
de que a frota de veiculos pesados também
aumentou. Entretanto, seu crescimento €

EMISSOES VEICULARES EM SANTA CATARINA

menos acentuado do que a categoria leves.
A utilizacao do etanol € influenciada dire-
tamente pelas politicas nacionais de co-
mercializacao deste combustivel. Por este
motivo, sua venda flutua bastante ao longo
dos anos.

m VEICULOS LEVES | MOTOCICLETAS | VEICULOS PESADOS

2012 2.225 2.378
2013 2.364 110 2.480
2014 2.571 108 2.562
2015 2.561 157 2.422
2016 2.701 75 2.418

2.675.573 950.449 205.633
2.867.609 996.498 215.789
3.047.258 1.039.659 225.140
3.178.566 1.072.286 228.611
3.292.909 1.095.229 230.650

Tabela 3: Evolugcdo do consumo de combustiveis e frota veicular no estado de Santa Catarina. Veiculos leves

representam a soma entre leves e comerciais leves.

Com base no método top-down, apre-
sentado no Apéndice A, foram estimadas as
emissdes anuais dos poluentes no ano de 2016

no estado de SC. As emissdes foram discrimi-
nadas para cada categoria de veiculo e os re-
sultados globais sao apresentados na Tabela 4.

C L. Total

81.468,01 13.632,12
HC 8.085,32 1.271,54
NOy 5.900,07 912,38
MP 26,25 5,59
N20 361,92 54,18

23.343,14 14.891,09 133334,37
3.719,24 4.767,92 17844,03
818,13 85.199,84 92830,42
53,52 3.959,01 4044,37
13,32 372,96 802,38

Tabela 4: Emissédo de poluentes total e por categoria de veiculos Leves (L), Comercial Leves (C.L.),

Motocicletas (M), Pesados (P) no estado de SC.

Os resultados mostram uma nitida va-
riacao das emissdes estimadas para cada
poluente, de acordo com as categorias de
veiculos.

A Figura 3 apresenta o percentual de

contribuicao de cada categoria para cada
poluente. O estado de SC possui os vei-
culos leves como os principais responsa-
veis pela emissao de CO (61%) e HC (45%)
(Figura 3). Os veiculos pesados, que com-
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Figura 3: Porcentagem de contribui¢do de emissao de cada categoria

pdem apenas 5% da frota de veiculos do
estado, complementam com uma quanti-
dade consideravel a emissao de CO e HC.
Os comerciais leves possuem um perfil de
emissao semelhante aos veiculos leves, no
entanto, com menor magnitude, devido a
menor quantidade de veiculos. A categoria
das motocicletas possui a segunda maior
frota do estado em numero de veiculos.
O seu fator de emissao e a sua autonomia
Sd0 0S menores entre as categorias. Po-
rém, devido a maior intensidade de uso,
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as motocicletas possuem alto consumo de
combustivel. Por isso, as emissbes desta
categoria sao expressivas para o CO (18%)
e HC (21%). Os veiculos pesados, mesmo
em menor quantidade, sao os responsaveis
pela emissdao da maior parte do MP (98%) e
NOx (92%). O N20 é emitido de forma pare-
cida por leves e pesados.

Em comparacao com outros estu-
dos, as categorias de veiculos leves e co-
merciais leves em SC emitem proporcio-
nalmente uma maior quantidade de CO



comparado aos inventarios nacional e dos
estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e do
que o inventario brasileiro de emissdes
por veiculos rodoviarios. As emissdes de
NOyx e MP sdo coerentes com os estudos
comparados (SOUZA et al., 2013; CETESB,
2016a; BRASIL, 2013).

A Figura 4 apresenta uma comparacao
da contribuicao dos veiculos Leves, Co-
merciais Leves, Motocicletas e Pesados na
emissao veicular dos poluentes CO, NOy
e MP nos estados de SC, RJ (SOUZA et al,,
2013), SP (CETESB, 2016a) e Brasil (BRA-
SIL, 2013).

Nota-se que os veiculos leves e as mo-
tocicletas contribuem com a maior parte
das emissdes de CO em todos os estados
citados. Em relacdo aos veiculos pesados,
as emissoes veiculares de CO, NOy e MP
em SC possuem proporcdes maiores do
que as do Rio de Janeiro, Sao Paulo e do
Inventario Nacional.

As emissdes veiculares do inventario
nacional e dos estados do Rio de Janeiro e
Sao Paulo utilizaram o método bottom-up.
O presente estudo utilizou a metodologia
top-down. Apesar das diferencas metodo-
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logicas, os resultados dos inventarios pos-
suem perfis semelhantes, onde os veiculos
leves emitem a maior parcela de CO e HC
e, 0s pesados, a maior parte do NOy e MP.
A Tabela 5 compara as taxas de emis-
sGes veiculares do presente estudo com
os inventarios nacional (BRASIL, 2013), do
RJ (SOUZA et al., 2013), do PR (GRAUER,
2013) e de SP (CETESB, 2016a). As taxas de
emissao sao apresentadas em valor abso-
luto e relativizadas por veiculo e por area.
A partir da Tabela 5, nota-se que, os
valores de emissao de CO pelos veiculos
do estado do Parana destoam dos demais
estudos realizados. De acordo com os re-
sultados, SC emite mais do que o estado
do Rio de Janeiro para todos os poluentes.
Relativizando as taxas de emissao pelo
numero de veiculos, SC apresenta a segun-
da maior emissao de CO e NOy, e também a
maior emissao de MP por veiculo, com valo-
res superiores ao estado paulista. SC possui
uma emissao maior que a media nacional.
Isso pode ser explicado pela caracteristica
da frota catarinense e pela intensidade de
uso. Nota-se também que as emissdes por
veiculos seguem a mesma ordem de gran-

UNIDADE

133.334,37

Ton. ano™ NOx 92.830,42
MP 4.044,37

(e(0) 27,94

Kg. veic'anc® NOXx 19,45
MP 0,85

(e(0) 1,393

Ton. km’and' NOXx 0,970
MP 0,042

87.39 475.712 335.642 1.238.547
48.613 35.93 180.609 1.099.344
852 5431 5.034 37.231
29,51 94.35 21,94 25,39
16,32 713 11,81 22,54
0,28 1.08 0,33 0,76
0,200 2,386 1,352 0,145
1,110 0,180 0,728 0,129
0,019 0,027 0,020 0,004

Tabela 5: Comparacgéo das taxas de emissdes veiculares totais, por veiculo e por area nos estados de SC (este estudo),
SP (CETESB, 2016), RJ (SOUZA, 2012), PR (GRAUER et al., 2013) e BRASIL (BRASIL, 2013).
[ Fonte: (CETESB, 2016; BRASIL, 2013; SOUZA, 2012;). Adaptado pelo Autor. |
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Figura 4: Comparacdo da contribuicdo dos veiculos Leves, Comerciais Leves, Motocicletas e
Pesados na emisséo veicular dos poluentes CO, NOx e MP nos estados de SC, RJ (SOUZA et al.,

2013), SP (CETESB, 2016a) e Brasil (BRASIL, 2013).

deza. Isso indica a consisténcia dos estudos.

As comparacdes entre as taxas de
emissdes também foram efetuadas em
funcdo da area territorial de cada estudo.
Conforme apresentado na Tabela 1, SC
possui O terceiro maior territério entre os
estados comparados. Porém, na compara-
cao da Tabela 5, apresentou a maior taxa
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de emissao de CO e MP por area. A taxa de
emissao de CO por area do estado catari-
nense & proximo do valor de SP. Nota-se
que, o estado de SC supera o estado de Sao
Paulo em emissao por unidade de area, nos
poluentes CO, NOx e MP, ressaltando a im-
portancia do monitoramento e gestao na
qualidade do ar em SC.
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Congestionamento agravado pelas chuvas em Floriandpolis | Foto por Julia Moore (LCQAR)
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O crescimento dos centros urbanosem e assumindo uma dimensao metropolita-
algumas mesorregides do estado favorece na. Este fator requer atencdo das entida-
a intensificacao dos fluxos econdmicos e des governamentais. A Figura 5 apresenta
sociais entre as cidades vizinhas. Este cena-  as divisas das mesorregides do estado de
rio aumenta a complexidade do transporte  SC: Norte, V. do Itajai, G. Floriandpolis, Sul,
nessas regides, deixando de ser municipal, Serrana e Oeste.

Joinville Blumenau
P

Sao José
Jaragua do Guaram irim

Sul

\.;. Municipios em Destague
.~ Wias de Transito

<7 Delimitacies Municipais
[1Delimitactes Regionais

a0 100 km

Chapecd

1- Grande Floriandpolis

2 - Morte Catarinense

3- Deste Catarinense

4 - Serrana

5- Sul Catarinense

G- Vale do Itajai

Figura 5 : Mesorregides do estado de SC.
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Florianopolis € a capital do estado em
estudo e pertence a mesorregiao da G.
Florianopolis, com uma populagcao estima-
da para 2017 de 485.838 habitantes e uma
frota de 334.521 veiculos (IBGE, 2017). A
cidade é um dos principais destinos turisti-
cos do estado. No verao, a populagdao com
a presenca de turistas triplica, sendo que,
aproximadamente a metade dos visitantes
utiliza como meio de transporte o veiculo
proprio (FECOMERCIO SC, 2018).

O municipio de Joinville, localizado
na mesorregiao Norte, € o mais populo-
so do estado e o terceiro municipio mais
populoso da regidao Sul do pais, com esti-
mativa de 577.077 pessoas, atras de Curi-
tiba (1.908.359 habitantes) e Porto alegre
(1.484.351 moradores). Joinville também
possui a maior frota veicular de SC, com
383.176 veiculos (IBGE, 2017).

Blumenau ¢é a terceira cidade mais
populosa do estado, com estimativa de
348.513 habitantes. O municipio pertence
a mesorregiao do V. do Itajai. A cidade de
Itajai também pertence a mesma mesor-
regiao de Blumenau e possui 212.615 ha-
bitantes, representando, a sétima cidade
mais populosa do estado. O municipio tem
como destaque a estrutura portuaria, e a
sexta maior proporcao de veiculos por ha-
bitantes de SC (IBGE, 2017).

A cidade mais populosa da mesor-
regiao Oeste ¢ Chapeco, destacada pela
grande producao de alimentos industriali-
zados (IBGE, 2017).

Os municipios de Criciuma e Lages
também figuram entrem as cidades impor-
tantes do estado. Pertencem as mesorre-
gides Sul e Serrana, respectivamente. Am-
bas estao entre as cidades mais populosas
de SC, com 211.369 e 158.508 habitantes
(IBGE, 2017).
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A Figura 6 apresenta as emissdes dos
poluentes pelos veiculos, em cada mesor-
regiao do estado de SC. Verifica-se que as
regides do V. do Itajai, Norte e Oeste sao as
maiores emissoras de poluentes de origem
veicular no estado de SC.

O Vale do Itajai lidera a emissao de CO,
HC e N,O. Isso ocorre devido a grande fro-
ta de veiculos leves da referida regidao. O
Oeste emite a maior parcela de NOy e MP,
uma vez que possui grande quantidade de
veiculos pesados que dao suporte a ativi-
dade industrial da regido. O Norte do esta-
do figura entre as duas regides com maior
emissao para todos os poluentes. Nesta
parte do territorio de SC, ha intensa urba-
nizacao e industrializagdo, consequente-
mente, grande quantidade de veiculos le-
ves e pesados.

Em geral, a G. Florianopolis e a regido
Serrana sao as menores emissoras de po-
luentes em SC, apesar da intensa urbaniza-
cao em Floriandpolis e Sao José e elevada
industrializagao em Lages. Entretanto, a G.
Florianopolis ocupa o menor territério en-
tre as regides catarinenses. E possivel que a
densidade das emissdes seja elevada, e os
impactos na qualidade do ar ocorram prin-
cipalmente nas cidades mais urbanizadas.
A Tabela 6 sintetiza algumas informacdes
sobre as mesorregides de SC.

O consumo de combustiveis e frotas
veiculares das categorias Leves (Leves +
Comerciais Leves), motocicletas e pesados
sao apresentados na Tabela 7. A regidao do
V. do Itajai € a maior consumidora de ga-
solina e etanol. Além disso, detém a maior
frota de veiculos leves e motocicletas.

O Oeste possui a maior frota de vei-
culos pesados e consumo de diesel. Esta
regiao também utiliza uma quantidade
elevada de gasolina. A G. Floriandpolis é
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Figura 6 : Emissdes de poluentes de origem veicular nas mesorregides de SC.
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(hab.) (km?) (veic.) (veic./km?) (veic./hab)
V. do Itajai 1.769.904 13.100 1.199.760 92 0,67
Oeste 1.281.691 27.311 861.743 32 0,67
Norte 1.368.598 15.928 841.481 53 0,61
Sul 1.014.623 9.722 718.128 74 0,70
G. Florianépolis 1.149.994 7.362 749.806 102 0,64
Serrana 416.351 22.315 247.870 11 0,60

Tabela 6: Caracteristicas das mesorregides catarinenses. Populacdo, area, frota veicula, densidade veicular
e veiculos per capta no V. do Itajai, Oeste, Norte, Sul, G. Florianépolis e Serrana.

GAsOLINA | ETanoL | DpieseL VEicULOS VEiCULOS
733 23 492

V. do Itajai 838.000 311.901 49.859
Oeste 417 9 585 607.034 194.399 60.310
Norte 500 14 570 619.465 183.266 38.750

Sul 394 6 431 480.726 198.111 39.291
G. Florianépolis 514 19 176 554.513 169.513 25.780
Serrana 143 5 165 193.171 38.039 16.660

Tabela 7: Consumo de combustiveis e frotas veiculares nas mesorregides catarinenses

a segunda maior consumidora de gasoli-
na e etanol, com a terceira maior frota de
veiculos leves. Vale lembrar que a G. Flo-
rianopolis possui 0 menor territdrio entre
as regides catarinenses (Tabela 6), entre-
tanto, a maior densidade de automoveis.
A frota dos veiculos pesados e consumo
de diesel da G. Florianopolis séo menores
comparados as outras mesorregides, su-
perando apenas a regiao serrana.

A partir da Figura 6, verifica-se que a re-
gido do V. do Itajai € a maior emissora dos
poluentes CO, HC e N20O, além de emitir
uma proporcao consideravel de NOy e MP
(terceira maior emissora). A referida regiao
possui elevado consumo de combustivelis,
grande frota e densidade veicular, principal-
mente de veiculos leves (Tabelas 6 e 7). Por
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este motivo, contribui com a maior propor-
cao dos poluentes majoritariamente emiti-
dos por veiculos leves. O V. do Itajai € um
importante berco de industrias em SC, além
de possuir areas com elevada urbanizacao
(Brusque, Blumenau, Itajai).

O Oeste catarinense € o maior consumi-
dor de diesel, por possuir uma frota elevada
de veiculos pesados. Consequentemente,
emite a maior parcela do NOy e MP em SC.
Estes ultimos poluentes sao emitidos majori-
tariamente por veiculos pesados, conforme
reportado anteriormente nas Figuras 2 e 3.
Esta mesorregido é o polo da agroindustria
catarinense (vide Figura 1b), onde os cami-
nhdes tém papel fundamental para o esco-
amento de matérias primas e produtos. Cha-
peco € a cidade que movimenta boa parte



dos recursos no Oeste.

O Norte do estado € uma das regides mais
industrializadas de SC. As cidades de Joinville,
Jaragua do Sul e Guaramirim alojam impor-
tantes industrias de grande porte. Joinville é
a maior e mais populosa cidade do estado.
Isto justifica a grande frota de veiculos leves
e pesados, bem como o consumo de gasoli-
na e diesel. Por esta razao, o Norte esta entre
as trés maiores emissoras de SC, para todos
0s poluentes avaliados, tanto os emitidos por
veiculos leves, quanto pesados. A regido Sul
possui caracteristicas semelhantes a mesor-
regiao Norte, entretanto, menos
urbanizada e industrializada.

A mesorregiao Serrana € a
menor emissora dos poluentes
atmosféricos CO, HC e N,O de
origem veicular, superando a G.
Florianopolis apenas nas emissoes
dos poluentes NOy e MP. A regiao
serrana possui grandes areas de
reflorestamento e pastagem, o
que confere uma caracteristica
rural. A cidade de Lages é a mais
urbanizada e industrializada.

A G. Florianopolis € uma das
regides mais urbanizadas de SC.
A capital do estado, Floriandpolis,
e Sdo José sao cidades de inten-
sa comercializagao de produtos e
fluxo de veiculos. As emissdes de
CO, HC e N,O na G. Florianopolis
superam apenas a regiao Serrana.
No entanto, € a menor regiao do
estado em territorio.

A Tabela 8 apresenta as
emissdes totais de poluentes
de origem veicular (ton.ano-l),
relativizadas pelo numero de
veiculos (kg.veic'l.ano) e area
territorial  (ton.km-2.ano-1) nas
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mesorregides catarinenses.

Ao relativizar as emissdes totais pela di-
mensao da sua respectiva frota, verifica-se
que a G. Floriandpolis apresentou a menor
emissao por veiculo, entre as regides de SC.
Isto indica que a G. Floriandpolis possui a
frota veicular com a melhor tecnologia de
controle de emissdes, logo, mais recente
(em média). A regido Serrana é a que apre-
sentou a frota veicular com maior potencial
de emissao, apesar de ser a menor emissora.
E possivel que o fator de emissdo médio por
veiculo (kg.veict.ano™) esteja intimamente

Balneario Camboriu no dia 13/03/19 | Foto por Fernando Henrique (LCQAR)
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UNIDADE DE
EMISSAO POLUENTE | V. DO ITAJAI OESTE NORTE nm SERRANA

33.626,97 24.62940 25.26569 2043691 18.734,66 10.640,73

HC 4332,63 346810 352879 281942 2.29697  1.398,12

Ton. ano™ NOy 18.581,45 22.418,63 21.391,01 16.366,20 6.630,00  7.443,12
MP 780,39  1.006,45 937,84 710,06 255,20 354,43

N,O 192,31 157,41 166,70 130,83 107,64 47,49

co 28,03 28,58 30,03 28,46 24,99 42,93

HC 3,61 4,02 4,19 3,93 3,06 5,64

Kg. veic. ano" NOy 15,49 26,02 25,42 22,79 8,84 30,03
MP 0,65 1,17 1,11 0,99 0,34 1,43

N,O 0,16 0,18 0,20 0,18 0,14 0,19

co 2,567 0,902 1,586 2,102 2,545 0,477

HC 0,331 0,127 0,222 0,290 0,312 0,063

Ton. km’ano" NOx 1,418 0,821 1,343 1,683 0,901 0,334
MP 0,060 0,037 0,059 0,073 0,035 0,016

N,O 0,015 0,006 0,010 0,013 0,015 0,002

Tabela 8: Emissao de poluentes de origem veicular nas mesorregides catarinenses.
Fonte [ Dados relativos ao territério e frota veicular provenientes do IBGE (2017), adaptado pelo autor. ]

relacionado ao poder aquisitivo dos habi-
tantes de cada regido, bem como ao indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) e outras
caracteristicas regionais.

A densidade de emissdes (emissdes to-
tais relativizadas pela area), apresentado na
tabela 8 mostra que o V. do ltajai emite a
maior quantidade de poluentes por veicu-
los por km?, entre as mesorregides catari-
nenses, sendo superada apenas pela regidao
Sul, em relacdo aos poluentes NOx e MP. O
Sul do estado apresenta caracteristicas in-
dustriais e urbanizadas, com circulacao de
veiculos leves e pesados.

A G. Floriandpolis, juntamente com o
V. do Itajai e a regiao Sul sdao as regides com
maiores densidades de emissao (Tabela 8).
A diferenca entre elas estd na emissao de
NOx e MP, que sdao emitidos majoritaria-
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mente por veiculos pesados. A G. Floria-
nopolis possui a segunda menor frota de
veiculos pesados e segundo menor consu-
mo de diesel, o que a diferencia das outras
principais emissoras (Tabela 7).

A regiao Serrana foi a que apresentou
a menor densidade de emissao no estado
de SC. Sua grande area territorial, reduzida
frota e consumo de combustiveis, além de
caracteristicas regionais peculiares, justi-
ficam seu baixo potencial de emissao por
veiculos (Tabelas 7 e 8).

O Norte e o Oeste catarinense possuem
caracteristicas semelhantes quanto ao po-
tencial de emissao pelas suas frotas veicu-
lares (kg.veicl.ano™ na Tabela 8). Devido a
sua area territorial maior (Tabela 6), o Oes-
te apresentou emissao por unidade de area
menor do que a mesorregiao Norte.



Balneario Camboriu no dia 13/03/19 | Foto por Fernando Henrique (LCQAR)
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Neste capitulo sao apresentadas as
emissdes veiculares em cada cidade ca-
tarinense. O grafico de caixas (boxplot) da
Figura 7 mostra a variabilidade e a mediana
das emissdes de CO, NOyx, HC, MP e N,O,
para cada categoria de veiculos (L - Leves,

C.L.- Comerciais Leves, M - Motocicletas,
P - Pesados). Neste grafico, foram apresen-
tadas as emissdes de poluentes para todos
0s 295 municipios do estado de SC, onde
cada dado do boxplot representa a emissao
de um municipio.
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Figura 7: Estimativa de emissdo dos poluentes CO, NOy, HC, MP e N,O das categorias de veiculos Leves (L), Comerciais Leves

(C.L.), Motocicletas (M) e Pesados (P) para cada municipios de SC.
As caixas representam a variabilidade das emissdes veiculares por municipio.
O marcador central aponta a mediana dos dados, as bordas inferior e superior da caixa indicam o 252 e 752 percentil, res-

pectivamente. Os outliers aparecem em cruzes vermelhas.

Nota-se que existem municipios que
apresentam emissdes muito acima da regiao
interquartil, representados pelos outliers da Fi-
gura 7 (simbolo +). O estado de SC tem como
caracteristica 95% dos municipios rurais com
ate cem mil habitantes, e baixa densidade de-
mografica (IBGE, 2017). Os 5% municipios res-
tantes sao mais urbanizados e industrializados,

assim, destacam-se entre 0os que possuem
maior emissdo (representados por outliers).

A Tabela 9 apresenta os valores da media-
na, referentes as estimativas de emissao de po-
luentes por veiculos nas cidades catarinenses,
segregados pela categoria. Também sao apre-
sentados os valores extremos, de maxima e mi-
nima emissao das cidades do estado de SC.
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C L. Total

82,645 13,488 20.704 12,918 137.626

Cco Min. 1,778 0,305 0.712 0,033 2.828
Max. 6.606,062 1.112,336 2.060,149 984,527 10.490,448

Med. 7,906 1,238 3.294 4,084 18.217

HC Min. 0,188 0,030 0.113 0,010 0.341
Max. 661,533 103,991 328.196 309,124 1.318,857

Med. 5,675 0,873 0.685 73,595 82.223

NOy Min. 0,148 0,023 0,027 0,188 0,385
Max. 494,141 75,105 72.019 5.644,222 5.886,844

Med. 0,022 0,005 0.045 3,335 3.625

MP Min. 0,001 0,000 0.002 0,008 0,011
Max. 2,281 0,380 4.642 252,470 255.485

Med. 0,281 0,041 0.011 0,303 0,678

N.O Min. 0,014 0,002 0.000 0,001 0,018
Max. 32,053 4,809 1.160 26,333 56.452

Tabela 9: Estimativas medianas e extremas dos municipios catarinenses, por poluente e categoria de veiculo.

As emissdes medias, maximas € mini-
mas descritas na Tabela 9, apresentam a di-
ferenca da magnitude nas cidades. As dis-
crepancias encontradas confirmam que as
cidades mais urbanizadas e industrializadas
que possuem maior numero de veiculos
emitem mais poluentes. Nota-se que os va-
lores minimos estao muito mais proximos
das medianas do que 0os maximos, indican-
do a presenca de muitas cidades pequenas
que emitem menor quantidade de poluen-
tes de origem veicular. Assim, € possivel
constatar que as emissdes das cidades ur-
banizadas tém peso importante na emissao
global do estado. O ranking das emissdes
totais e relativizadas pela area territorial dos
municipios para cada poluente do presente
estudo € apresentado no Apéndice B. O va-
lor absoluto das emissdes em cada cidade
tambem é apresentado no Apéndice B.
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O Apéndice C contém as figuras das
emissdes nas cidades catarinenses para
cada poluente, segregadas por categoria
de veiculos. O fator de emissdao médio da
frota veicular em cada cidade, representa-
do pela razao entre emissao anual de um
determinado poluente e a frota veicular,
€ apresentado no Apéndice D. O Anexo A
apresenta o consumo de combustiveis nas
cidades catarinenses.

O CO, emitido principalmente por ve-
iculos leves, possui a maior emissao em
Joinville, Floriandpolis e Blumenau. Estes
sao os trés municipios mais populosos do
estado, e também estao entre os maiores
consumidores de gasolina. Esse resultado
confirma que a maior emissao de CO pro-
vém das cidades com maior frota de auto-
moveis. Os municipios de Chapeco e ltajai
completam as cidades que figuram entre as



Ccinco primeiras que possuem maior emis-
sao desse poluente na categoria dos veicu-
los leves. Os veiculos comerciais leves, por
possuirem um perfil de emissao semelhante
aos veiculos leves, resultaram nos mesmos
municipios com maior destaque na emissao
desse poluente. A categoria das Motocicle-
tas possui a segunda maior contribui¢cao de
CO, e a maior frota dessa categoria estao
entre as cidades mais urbanizadas. Os vei-
culos pesados, responsaveis pelo restante da
contribuicao, possuem maior emissao em ci-
dades mais industrializadas.

Observa-se na Figura 8 que as maiores
emissoras estao na regidao do Norte (Joinvil-
le, Guaramirim e Jaragua do Sul), V. do lItajai
(Itajai e Blumenau), G. Floriandpolis (Floriano-
polis) e Oeste (Chapeco). Joinville € a cidade
que se destaca entre as maiores emissoras.

O N,O ¢é emitido tanto por veiculos
leves quanto pesados. As categorias leves,
comerciais leves, e motocicletas emitem
as maiores concentracoes
de N,O nos mesmos muni-
cipios. Os veiculos pesados
emitem a maior quantida-
de de Oxido nitroso nas ci-
dades com maior presenca
de industrias. Em relacao ao
total da emissao, os muni-
cipios mais populosos, ur-
banizados e industrializados
se destacam.

A maior representativi-
dade na emissao de NOy e
MP ocorre em municipios
com concentracao de veicu-
los pesados e maior consu-
mo de oleo diesel (Anexo A).
A emissao de Material Par-
ticulado e Oxidos de Nitro-
génio nas categorias leves e
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comerciais leves possuem uma ordem de
grandeza muito menor. A emissao de NOy
para a categoria das motocicletas € peque-
na, comparada as outras categorias.

A Figura 9 apresenta a emissao dos po-
luentes veiculares por unidade de area de
cada municipio. Verifica-se que ha uma
alteracao no ranking dos municipios com
maior emissao, quando estas sao relativi-
zadas pela area territorial. Balneario Cam-
boriu, Sdo José, Criciuma, Itajai, Itapema e
Maracaja lideram a emissao por unidade de
area dos poluentes majoritariamente emi-
tidos por veiculos leves (CO e HC). Gua-
ramirim, Maracaja, Itajai, Balneario Cam-
boriu, Navegantes e Chapeco possuem as
maiores emissdes de NOy e MP, que por
sua vez sao originados pela combustao in-
terna em veiculos pesados. Em relagcao ao
N20O, os municipios de Balneario Cambo-
riu, Sdo José, ltajai, Maracaja e ltapema sao
0OS maiores emissores.
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Figura 8 : Estimativa de emissdo dos poluentes CO, NOx, HC, MP e N2O nos municipios de SC.
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Figura 9 : Estimativa de emissdo dos poluentes CO, NOx, HC, MP e N2O nos

municipios de SC por unidade de area.
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Alem das emissdes que ocorrem pela
combustao e por sua vez saem pelo es-
capamento dos veiculos, ainda existem as
evaporativas. As emissdes evaporativas sao
aquelas lancadas para a atmosfera devido a
evaporacao do combustivel contido nos ve-
iculos. Este processo ocorre durante o uso
ou repouso do veiculo. A proporcao destas
emissdes variam conforme as condicdes
climaticas e intensidade de uso dos veicu-
los, durante as grandes extensdes de con-
gestionamento em horarios de pico, como
também pela reducao da velocidade media
do transito nos corredores de trafego.

Dentre os principais poluentes emiti-
dos de maneira evaporativa destacam-se
os Hidrocarbonetos Ndo Metano (NMHC).
Os veiculos sao responsaveis pela emis-
sao de 72% de NMHC na atmosfera (SILVA;
ALONSO, DE OLIVEIRA, 2016). Os NMHC
sao precursores na formacao do ozoénio
troposférico e apresentam potencial cau-
sador de efeito estufa (MMA, [s.d.]). Além
disso, estao associados a problemas respi-
ratorios e cancerigenos em funcao da sua
alta toxicidade (ALMEIDA, 2007).

A metodologia de estimativa das emissdes
evaporativas esta presente no Apéndice E.

A partir da estimativa realizada, presu-

NMHC NMHC
SP

19.635
sC 4.003

me-se que aproximadamente 81% dos mu-
nicipios catarinenses possuem uma emis-
sdo de até 15 ton/ano de NMHC. O valor
maximo emitido no estado € de 306 tone-
ladas de NMHC evaporativo por ano, pela
cidade de Joinville.

A Figura 9 apresenta as emissdes eva-
porativas de NMHC pelos veiculos em SC.
Verifica-se que as cidades que possuem
O maior consumo de combustiveis sao as
que emitem as maiores taxas de NMHC.
Entre as maiores emissoras estao: Joinville,
Blumenau, Florianopolis, Lages, Criciuma,
Chapeco, Sao Jose, Jaragua do sul, Itajai. O
Apéndice F apresenta o ranking de emissao
evaporativas dos municipios de SC.

Em comparacao ao Relatorio de Emis-
sdes Veiculares de 2016 da CETESB, des-
crito na Tabela 10, o Estado de SP devido
ao grande adensamento populacional e
do crescimento da frota de veiculos possui
uma maior emissao de NMHC evaporativo,
aproximadamente cinco vezes mais do Es-
tado de SC (CETESB, 2016a).

Ao avaliar a emissao relativizada pelo nu-
mero de veiculos, em SP os automoveis emi-
tem cerca de 54% a mais do que os de SC.
Em relacdo a emissao pela area territorial, o
estado de SP emite 88% a mais do que SC.

NMHC
(ton/km?)
0,00128 0,07910
0,00083 0,04194

Tabela 10: Relagdo Emissdo de NMHC por veiculos e por drea dos estados de Santa Catarina e Sdo Paulo.
Fonte [ Emissao veicular evaporativa de SP obtidas da CETESB (2016a) e dados relativos ao territorio e frota veicular

provenientes do IBGE (2017), adaptado pelo autor. ]
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PLANO DE CONTROLE DE
EMISSOES VEICULARES
[PCPV]
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No ambito nacional, atraveés da Resolu-
cao N2 418, de 25 de novembro de 2009,
o CONAMA dispde sobre os critérios para
elaboracao do PCPV. De acordo com a re-
ferida resolucao, o PCPV é um instrumento
de gestao da qualidade do ar do PRONAR e
PROCONVE. A elaboracao deste é de res-
ponsabilidade dos 6rgaos ambientais esta-
duais e devem ter como base o inventario
de emissdes de fontes moveis/veiculares e
os dados de monitoramento da qualidade
do ar. O PCPV deve avaliar alternativas de
controle da poluicao do ar por veiculos e
selecionar as medidas com melhor custo/
beneficio (BRASIL, 2009).

Entre as medidas de controle das emis-
sdes veiculares esta a Inspecao e Manuten-
cao de Veiculos em Uso (I/M), mais conhe-
cida como inspecdo veicular. A I/M consiste
em identificar desconformidades da frota de
veiculos em uso, tendo como referéncias os
padrdes de emissao especificados original-
mente pelos fabricantes de veiculos, e as
exigéncias do PROCONVE. Segundo a Re-
solucao CONAMA N2 418/2009 as I/M de-
vem ser implementados prioritariamente em
regides que apresentem comprometimento
da qualidade do ar, devido as emissdes de
poluentes pela frota circulante. A implanta-
cao do programa deve ser feita com base de
estudo técnicos, que por sua vez sao base-
ados em estudos de inventario de emissoes,
modelagem e monitoramento da qualidade
do ar (BRASIL, 2009).

De acordo com a Resolucdgo CONAMA
N2 418/2009, quando necessaria sua rea-
lizagdo, o programa de |I/M do PCPV deve
conter No MinimMo:

e Extensao geografica e as regides a se-
rem priorizadas;

e Frota-alvo e respectivos embasamentos
técnicos e legais;

e cronograma de implantacao;

» forma de vinculacao com o sistema esta-
dual de registro e de licenciamento de tran-
sito de veiculos;

» Periodicidade da inspecao;

* Analise econbmica;

e Forma de integracao com programas de
inspecao de seguranca veicular e outros
similares.

A frota-alvo podera compreender ape-
nas uma parcela da frota licenciada. Ela
pode ser definida municipio a municipio,
com base na sua contribuicao para o com-
prometimento da qualidade do ar.

No Estado de SC, ja havia sido criado o
Programa de Inspecao de Emissdes e Ruido
de Veiculos em Uso através da Lei N© 11.845,
de 20 de julho de 2001, embora ainda nao
fosse requlamentado. A regulamentacao do
programa veio com o Decreto Estadual N2
3.532, de 27 de setembro de 2010, emba-
sado na Resolucao CONAMA N2 418/2009.
Neste contexto, o Decreto N2 3.532/2010
dispde sobre o Programa I/M de SC, bem
como homologa o PCPV do estado (BRA-
SIL, 2009; SANTA CATARINA, 2001, 2010).

De acordo com o Decreto N°©
3.532/2010, o PCPV devera ser fomentado
pela Secretaria de Estado do Desenvolvi-
mento Econdmico Sustentavel — SDS. Cabe
a SDS avaliar e revisar o PCPV a cada trés
anos, no minimo. Além disso, cabe a SDS
e ao Instituto do Meio Ambiente de San-
ta Catarina realizar programas destinados
a conscientizar a populacao dos objetivos
do Programa I/M. Sobre a implantacao do
Programa I/M, o referido Decreto estabele-
ce que deve ser realizado pelo estado, por
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meio de concessao do servico publico a
empresas ou consorcio de empresas. (SAN-
TA CATARINA, 2010).

O cronograma para a implantacao do
Programa I/M previa, a partir da publicacao
do PCPV, um prazo de 75 dias para o proce-
dimento licitatorio e 240 dias para adjudica-
cao das empresas concessionarias e cons-
trucdao dos Centros de Inspecado. O inicio
da operacao estava previsto para o primeiro
semestre de 2012. A licitacdo de constru-
cao, instalacao dos Centros de Inspecao e a
operacao destes, tem o prazo de dez anos,
prorrogaveis por igual periodo. O Contrato
de Concessao sera objeto de auditoria do
Tribunal de Contas do Estado e a homo-
logacao e calibracdo dos equipamentos e
tecnologias sera feita pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (IN-

SETOR 1 - TOTAL DE VEICULOS: 939.180
B SETOR 2 - TOTAL DE VEICULOS: 1.100.875
B SETOR 3 - TOTAL DE VEICULOS: 1.098.433

METROQO) ou a quem este credenciar. Devido
aos tramites processuais, nenhuma acao foi
realizada até o presente momento.

De acordo com o Decreto N°
3.532/2010 os Centros de Inspecao devem
abranger todos os municipios de SC, dis-
tribuidos de forma homogénea, a uma dis-
tancia de até 50 km para os veiculos leves, e
até 100 km para os pesados. Visando a uma
melhor prestacao de servicos aos usuarios
e considerando as dimensdes geograficas
do estado e a distribuicdo da frota, o Pro-
grama |/M foi organizado em lotes (Figura
11). Os veiculos poderao ser inspecionados
em qualquer centro de inspecao localiza-
do nos perimetros do lote do domicilio do
proprietario, constante do cadastro manti-
do pela Secretaria da Fazenda do Estado de
Santa Catarina.

Figura 11: Anexo Il do Decreto N2 3.532/2010: divisdo de lotes para a implantacdo do Programa I/M.
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O Decreto N 3.532/2010 ainda esta-
beleceu diretrizes para a implantacao do
Programa I/M, abordando a frota alvo, ta-
rifas de inspecao e a vinculacao ao siste-
ma de licenciamento de veiculos.

A frota alvo definida pelo Decreto sera
composta por todos os veiculos rodovia-
rios automotores de duas ou mais rodas,
registrados em SC. Sendo eles leves ou
pesados; a gasolina, etanol, diesel, gas na-
tural ou outros gases combustiveis. Ficam
dispensados da inspecao apenas os veicu-
los concebidos para aplicacdes especiais,
como militares, agricolas, de competicao,
tratores, maquinas de terraplenagem e
pavimentacao e outros. As inspecdes de-
verao ter periodicidade anual ou de duas
vezes por ano, dependendo da intensida-
de de uso do veiculo, conforme determi-
nacao da SDE.

Em relacdo a tarifa cobrada pela ins-
pecao, o Edital da Licitacao fixara o valor,
unico para todo o Estado, variando apenas
de acordo com a categoria de veiculo ins-
pecionado. Em caso de reprovacao, o ve-
iculo devera refazer a inspecao dos itens
em nao conformidade. As inspecdes de
retorno serao beneficiadas com desconto,
desde que o veiculo retorne para a nova
inspecao em ate vinte dias corridos, con-
tados do dia da inspecao inicial.

O Programa I/M serd vinculado ao
sistema de registro e licenciamento anu-
al do DETRAN/SC. Assim, os veiculos re-
provados na inspecao nao poderao ser
licenciados ou transferidos, até serem
regularizados e passarem por nova ins-
pecao. Neste contexto, a conformidade
com a inspecao resultara no “Certificado
de Aprovacao na Inspecao Veicular Anual
de Emissdes e Ruido”, emitido pelas em-
presas concessionarias.

Nota-se que o Decreto carece de
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analises e sugestdes para justificar a I/M
em todo o territorio catarinense, tendo
como frota-alvo todos os veiculos auto-
motores. O PCPV e a I/M sao excelentes
ferramentas para a gestdao da qualidade
do ar. Entretanto, sua implementacao sem
estudo prévio pode acarretar em custos
desnecessarios e demasiados para 0s usu-
arios de automoveis, sem efetivo impacto
positivo na qualidade do ar.

O fato agravante do Decreto N°
3.532/2010 esta na definicao da necessidade
do I/M sem sequer realizar estudos prelimi-
nares que justifiqguem sua implementacao.

O presente trabalho ainda ndo é sufi-
ciente para definir a necessidade de imple-
mentacdo da I/M, visto que aborda apenas
a emissao dos poluentes veiculares. Entre-
tanto, ja € possivel definir as regides a serem
priorizadas, com base neste documento.

O estudo aqui desenvolvido mostra
que o V. do Itajai € a regiao mais proble-
matica no ambito das emissdes veicula-
res em SC (maior taxa de emissao anual e
maior emissao por unidade de area). Logo,
a instalacao de uma I/M no local pode ser
benéfica e efetiva para a qualidade do ar
desta mesorregiao. As cidades de Joinville,
Jaragua do Sul, Guaramirim, Florianopo-
lis, S&do José, Chapeco, Criciuma e Lages
também figuram como possiveis localida-
des a serem priorizadas. Entretanto, a ne-
cessidade deve ser confirmada através de
investigagcdes mais aprofundadas.

A frota-alvo podera ser definida com
base na idade e numero associado de veicu-
los que mais contribuem na emissao de po-
luentes veiculares. Também pode ser segre-
gado por categoria de automovel, visto que
alguns poluentes sao majoritariamente emi-
tidos por veiculos leves e outros por pesados.
Estas demandas serao respondidas em ver-
sdes futuras deste mesmo documento.

45



PLANO DE CONTROLE DE EMISSOES VEICULARES - PCPV

A definicdo concreta da necessidade
da implementacao da I/M passa pela verifi-
cacao do comprometimento da qualidade
do ar. Para isso, € necessario determinar a
concentracao dos poluentes apos sua dis-
persao na atmosfera, através de estudos de

modelagem ou monitoramento. O projeto
"ESTIMATIVA DO IMPACTO DAS EMISSOES
VEICULARES, QUEIMADAS, INDUSTRIAIS
E NATURAIS NA QUALIDADE DO AR EM
SANTA CATARINA" tem o objetivo de pre-
encher estas lacunas.

SC-401 no dia 12/03/19 | Foto por Thiago Vieira (LCQAR)




CONCLUSOES

Os resultados mostram que as emis-
sdes em SC sdao importantes, frente ao seu
pequeno territério. Quando relativizadas
pela area territorial, SC figura entre os prin-
cipais emissores de poluentes veiculares,
apesar de possuir taxas de emissao com
menor magnitude do que SP. Para os po-
luentes CO, NOyx e MP, as emissdes por km?
em SC superam as de SP.

O estudo evidencia que existe a pre-
dominancia de emissao de CO e HC por
veiculos leves, enquanto NOyx e MP sao
majoritariamente emitidos pelos pesados.
O N,O é lancado para atmosfera com pro-
porcao semelhante entre leves e pesados.
As motocicletas contribuem significativa-
mente na emissao de CO e HC.

Entre as regides do estado, o V. do ltajai
€ a maior emissora em termos gerais. Esta
mesorregiao também apresentou as maio-
res taxas por unidade de area. Ou seja, a
mais problematica, se configurando como
possivel regido a ser priorizada para a im-
plementacdo da I/M.

Também possuem taxas de emissao
consideraveis por unidade de area as re-
gides da G. Floriandpolis, Sul e Norte, va-
riando sua importancia conforme o po-
luente analisado. A avaliacao por unidade
de area é especialmente interessante, pois
demonstra o acumulo das mesmas em um
determinado territorio.

Em relacao a taxa total em 2016, tam-
bém emitem em proporcdes consideraveis
as regides Oeste e Norte. As emissdes na
regido Oeste sdo bem distribuidas pelo seu
vasto territdrio, com excecao da cidade de
Chapeco.

A regido Serrana € a menor emissora,
apesar de sua frota apresentar elevado fa-

tor de emissao. No entanto, o volume con-
sumido de combustivel e sua reduzida frota
veicular evitam a emissao de poluentes.

Entre as cidades catarinenses, as que
possuem maior urbanizacdao e industria-
lizacdo sao as maiores emissoras. Sao
destacados os municipios de Joinville,
Blumenau, Jaragua do Sul, Guaramirim,
Florianopolis, Sao José, Criciuma, Lages,
Chapeco, Itajai. Estas localidades podem
ser definidas como areas prioritarias para a
implementacdo de um Programa I/M, caso
seja confirmada a necessidade.

Em relagcdo as emissdes evaporativas
de NMHC pelo uso ou repouso dos vei-
culos, as maiores emissoras sao: Joinville,
Blumenau, Florianopolis, Lages, Criciuma,
Chapeco, Sdo José, Jaragua do Sul e Itajai.

Vale enfatizar que o presente docu-
mento nao oferece informacdes suficien-
tes para a implementacao de um Programa
I/M, informando apenas as areas e a serem
regides priorizadas. A frota-alvo também
nao ¢ definida, nem a necessidade ou nao
de instalacao da I/M. No entanto, este tra-
balho € um pontapé inicial dos estudos so-
bre emissdes veiculares e gestao da quali-
dade do ar em SC. Servird como subsidio
para tomada de decisao por gestores esta-
duais e municipais, no sentido de controlar
os impactos na qualidade do ar. Além disso,
podera ser utilizado como base de pesqui-
sas cientificas na area. As informacdes aqui
apresentadas possuem solidez para auxiliar
na confeccao de um PCPV para SC.

Nao constam neste presente docu-
mento a estimativa das emissdes pela res-
suspensao do solo pela passagem dos
veiculos, emissdes pelos freios, pneus e
abastecimento. Além disso, os veiculos de
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B CONCLUSOES

SC nado sao inspecionados. Logo, nao se
tem conhecimento da frota circulante e
seu verdadeiro fator de emissao.

Este trabalho faz parte do projeto “ES-
TIMATIVA DO IMPACTO DAS EMISSOES

48

VEICULARES, QUEIMADAS, INDUSTRIAIS E
NATURAIS NA QUALIDADE DO AR EM SAN-
TA CATARINA" que pretende subsidiar a ela-
boracdo do sistema de gestao da qualidade
do ar de SC.
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ESTIMATIVA DAS EMISSOES COM O METODO TOP-DOWN

Para estimar as emissdes veiculares
foi utilizado o método Top-Down, geral-
mente aplicado em inventarios de escala
regional e nacional. A abordagem foi es-
colhida por nao ser sensivel a variacao da
velocidade dos veiculos e intensidade de
uso dos automoveis.

O método utiliza um fator de emissao
(FE) ponderado em funcdo das caracteris-
ticas da frota de cada cidade (ano modelo,
combustivel e categoria). O consumo de
combustivel em cada municipio também
é utilizado. A Equacao 1 descreve o méto-
do Top-Down empregado.

—— =Z Z Cpn X FE, [1]
j=1 =1

onde, Ex € a taxa de emissao para o
poluente x, Cy € a quantidade de com-
bustivel m (em unidades de volume de
combustivel) e FEy j,j € o fator de emissao
de veiculos do ano-modelo i, que utili-
zam o combustivel j e emitem o poluen-
te x (em massa de poluente/volume de
combustivel).

Devido a influéncia de diversos fa-
tores na estimativa das emissdes veicu-
lares, € necessario adequar o metodo
Top-Down. Cada categoria de veiculos
consome uma parcela diferente de com-
bustivel comercializado (%S). A partir de
dados disponibilizados pelo inventario
nacional de emissdes por veiculos rodo-
viarios do ano de 2013 (BRASIL, 2013),
foi possivel atribuir a proporcao de com-
bustivel consumido e fracionar as emis-
sOes para cada categoria de veiculos.
Assim, o método empregado tornou-se
sensivel as caracteristicas da frota veicu-
lar de cada localidade.

O FE ¢ usualmente representado
pela quantidade de poluente emitido por
um veiculo em uma distancia percorrida
(g/km). Neste trabalho, as emissdes dos
poluentes foram obtidas pela multiplica-
cao entre a quantidade de combustivel
consumida (L/ano), a autonomia de cada
veiculo (km/L) e o FE (g/km). Resultando,
assim, na emissao do poluente (g/ano)
para cada municipalidade. A soma das
emissdes de cada municipio € a emissao
do estado.

Foi considerado que todos os veicu-
los licenciados em uma cidade utilizam
0s combustiveis e emitem os poluentes
no respectivo municipio. O fluxograma
apresentado na Figura 12 descreve as
fontes e os dados requeridos pelo méto-
do no primeiro ano, os calculos estima-
tivos e o resultado final da estimativa de
emissao. Nos anos seguintes, os dados
serao atualizados conforme a disponibi-
lizacao das fontes citadas.
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Consumo de

Ano de Tipo de Fator de Autonomia 3 Consumo por
Fabricagdo Combustivel E'("/':S"j° (km/1) COmt(’SSt'Vel Cat(e/g)f’”a
g/km, %.
[ DENATRAN, 2016 ] [ DENATRAN, 2016 ] [ CETESB, 2016 [ CETESB, 2016 ] [ANP, 2016 ] [MMA, 2013 ]
° ° ° ° ° °
0 0 0 0 0 0
Probabilidade Probabilidade de ser
de ser do ano i do combustivel j
[Pano i] [Pcombj]
[ ] L ]
0 0
FEponderado = P(ano‘\,combj) X FE(anoi,combj) X A(anoi,combj)

TOP - DOWN
Emissdo do poluente “X" na cidade “K" por ano

a Z Ex k = Emissdo do poluente no Estado de Santa Catarina por ano (g/ano)

EX,K = I:Eponderado X CmK X S%

1. Dados de Entrada | 2. Calculos de Probalidade | 3. Aplicacdo do Método Top-Down | 4. Resultado da Estimativa

Figura 12: Fluxograma do método de estimativa das Emissdes por escapamento do Estado de Santa Catarina.

A caracterizacao da frota foi necessaria
para ponderar o FE para cada cidade, pois o
metodo utilizado € sensivel ao tipo de ve-
iculo, ano-modelo e combustivel empre-
gado. Desta forma, cidades que possuem
uma frota mais antiga emitem poluentes
em uma quantidade diferente dos que pos-
suem frota mais moderna.

O estado de SC possui 4.772.160 vei-
culos licenciados, distribuidos em 21 cate-
gorias, e 17/ diferentes tipos de combusti-
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vel, conforme consta no Relatdrio Nacional
de Veiculos Automotores de 2016 (DENA-
TRAN, 2017). Os veiculos foram agrupa-
dos nas classes: Leves, Comerciais Leves,
Motocicletas e Pesados, conforme a Ta-
bela 11. Foram desconsideradas as cate-
gorias de bonde, reboque, semi-reboque
e side-car, pois estes nao tém emissao de
escapamento. Aplicou-se este processo
para estimar o FE médio de cada cidade,
segundo a sua propria frota.
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CLASSES CATEGORIAS MOTORIZAGCAO

Leves

Comerciais

Automovel, outros;

Caminhonete, Caminhoneta, Utilitario;

Otto — Gasolina C
Otto - Etanol
Otto - flex fuel

Otto — Gasolina C
Otto - Etanol
Otto - flex fuel
Diesel

Otto — Gasolina C
Otto - flex fuel

Leves
Motocicletas Ciclomotor, Motocicleta, Motoneta,
Quadriciclo, triciclo;
Caminhao, Caminhdo Trator, Chassi
Pesados Plataforma, Trator Esteira, Trator Rodas,

Diesel

Onibus, e Micro-Onibus

Tabela 11: Agrupamento das categorias dos veiculos e os tipos de motorizagao.

Fonte [ adaptado de DENATRAN (2017) ]

Os combustiveis também foram agru-
pados, para posterior aplicacao no calcu-
lo da probabilidade de utilizacao. Veiculos
licenciados que possuem como alternati-
va 0 uso de Gas Natural Veicular ou Gas
Natural Combustivel foram considera-
dos veiculos adaptados. Quanto ao GNV,

e utilizado em veiculos convertidos com
motor do ciclo Otto, que eram original-
mente movidos a etanol hidratado (AEHC)
ou gasolina comum (CETESB, 2016b). Ja
os veiculos elétricos, sem informacao ou
frota experimental ficaram agrupados em
outra categoria, como mostra a Tabela 12.

TIPO DE COMBUSTIVEL COMBUSTIVEIS LICENCIADOS

Gasolina
Etanol
Flex-Fuel

Diesel

Gasolina, Gasolina/Elétrico
Alcool
Alcool/Gasolina

Diesel

Gas Natural Veicular, Alcool/Gas Natural Combustivel, Alcool/Gas Natural

Gas Natural Veicular

Veicular, Gas Metano, Gasogénio, Gasolina/Gas Natural Combustivel,

Gasolina/Gas Natural Veicular, Gasolina/Alcool/Gas Natural

Outros

Elétrico/Fonte Externa, Elétrico/Fonte Interna,

Sem Informacéo, Vide/Campo/Observagao.

Tabela 12: Agrupamento dos combustiveis licenciados em tipos de combustiveis

descritos nos fatores de emissdo da CETESB.
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De acordo com o relatorio de emissdes
veiculares no estado de Sdo Paulo, existe
uma fracao infima de veiculos elétricos li-
cenciados (CETESB, 2016b). O mesmo re-
latorio nao estima as emissdes de veiculos
movidos a GNV devido a baixa contribuicao
destes na frota circulante do estado. Logo,
para fins de simplificacao de calculos, os
veiculos elétricos e movidos a GNV serao
ignorados, pois representam uma parcela
minima do total.

Os veiculos do tipo flex fuel’ podem
utilizar tanto a gasolina quanto o etanol
como combustivel. Segundo a CETESB, no

Fatores de emissao

Este trabalho utilizou os fatores de emis-
Sao mais recentes disponibilizados na pagina
Relatorios e Publicacées da CETESB (https://
cetesb.sp.gov.br/veicular/relatorios-e-pu-
blicacoes). Ndo foram considerados incre-
mentos ao fator de emissao devido a inten-
sidade de uso dos veiculos. Os métodos de
determinacao dos fatores de emissao para os
veiculos leves, comerciais leves, motocicletas
e pesados serdo apresentados a seguir.

Para compatibilizar a frota de veiculos e
os fatores de emissao, os veiculos leves com
ano modelo de fabricacao anteriores a 1982
foram agrupados e a eles foram aplicados fa-
tores de emissao de 1982. Os veiculos de ano

Os veiculos leves e comerciais leves pos-
suem o seu fator de emissao de acordo com
a idade do veiculo e o combustivel utilizado.
Para cada municipio, determinou-se a emis-
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estado de Sdo Paulo 48% destes veiculos
utilizam AEHC como combustivel, enquan-
to 52% utilizam gasolina (CETESB, 2016b).
Esta mesma porcentagem foi aplicada para
os veiculos do estado de SC.

A LeiN213.033 de 25/09/2014 e a Porta-
ria MAPA n® 75 de 05/03/2015, estabelecem
percentuais de adicao obrigatdria em volume,
de biodiesel ao 6leo diesel e de etanol anidro
a gasolina (BRASIL, 2014; BRASIL, 2015). Os
volumes do consumo de AEHC utilizados na
estimativa de emissao serdao considerados
quando o veiculo a alcool, ou flex fuel abas-
tecer com AEHC.

modelo mais recentes, foram agrupados na
ultima categoria de FE disponivel. Ou seja, para
anos-modelo 2017, foram conferidos FE refe-
rentes ao de 2016. A respeito dos comerciais
leves, a mesma adaptacao foi necessaria, além
do agrupamento dos carros novos do ano de
2017 para 2016, os veiculos com ano modelo
até 1983 foram agrupados. Para motocicletas,
os veiculos de ano modelo de fabricacao ate
2003 foram agrupados, além do agrupamento
dos veiculos novos do ano de 2017 para 2016.
Quanto aos pesados, foram agrupados os vei-
culos com ano modelo de fabricacdes inferio-
res a 1999. Os veiculos novos de 2017 foram
agrupados com o ano modelo 2016.

Veiculos leves e comerciais leves

sao dos poluentes considerando que, para
cada cidade k, os veiculos podem ser do ano i
e combustivel j. A Equacao 2 apresenta o cal-
culo das emissdes pelo método Top-Down:



B Ex, =) > Py, xFEx;;x Aj;x Cmy X S,

j=1 i=1

onde, Exy, (g/ano) a emissao do po-
luente x para a cidade k; P ; a probabi-
lidade condicional do veiculo utilizar o
combustivel j, e ser do ano i; FE,j; (g/km)
o fator de emissao do poluente x para cada
veiculo que utiliza o combustivel je é do

Motocicletas

As motocicletas variam suas emis-
sbes conforme a motorizagcao, podendo
ser a gasolina ou flex-fuel. A probabilidade
condicional e o fator de emissao também

c=z j=x i=y
B Ex, =Y > Y P iyXFEc XA ;X CmyxS,

4

c=1 j=1 i=1

onde, Exy, (g/ano) é a emissao do
poluente x para a cidade k; Pgjj) a
probabilidade condicional do veiculo ser
da categoria ¢, utilizar o combustivel j,
e ser do ano i; FExcj; (9/km) o fator de
emissao do poluente x para cada veiculo
da categoria ¢ que utiliza o combustivel
j e édoanoi; Acji (km/L) € a autonomia
do veiculo da categoria ¢ que utiliza o
combustivel j e é do ano i; Cj (L/ano) é a
quantidade de combustivel j consumido na
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[2]

ano i; Aji(km/L) a autonomia do veiculo
que utiliza o combustivel j e € do ano i;
Cmy (L/ano) a quantidade de combustivel
J consumido na cidade k; S% a porcenta-
gem do consumo do combustivel por tipo
de veiculo.

consideram as subcategorias c cilindradas
(inferior ou superior a 150cc). A Equacéo
3 mostra a metodologia da determinacao
do fator de emissao para as motocicletas.

[3]

cidade k; Sy € a porcentagem do consumo
do combustivel j por tipo de veiculo;

Para fins de simplificacdo de calculos,
entre os anos de 2003 e 2009 as subcatego-
rias >150 e < 500 cc e > 501 cc foram unifica-
das, considerando os valores da subcategoria
>150 e < 500 cc. Entre o ano de 2010 e 2016,
fol considerado que a as motocicletas flex-
fuel (tanto abastecidas com gasolina C como
alcool) teriam a mesma autonomia das mo-
tocicletas com motor ciclo Otto a gasolina.
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Veiculos pesados

A classe dos veiculos pesados utili-
za um unico combustivel, o Diesel. Assim
como as motocicletas, veiculos pesados
também possuem diferentes subcategorias
que devem ser ponderadas.

Comrelacdo a categorizacao dos veicu-
los, os pesados sao divididos em duas cate-
gorias, caminhdes e onibus, e oito subcate-
gorias de porte, caminhdes semileves, leves,
medios, semipesados e pesados; onibus ur-
banos, micro-6nibus e 6nibus rodoviarios.
Para determinar a porcentagem de veiculos
em cada subcategoria, foram utilizados da-
dos da producao e vendas de autoveiculos
da Associacao Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (http://www.anfavea.
com.br/estatisticas.html), e os dados do DE-
NATRAN, relativas ao tipo de veiculo de cada

c=z i=y
B Ex =) > Py X FE; XA X Cy xS,
c=1 i=1

onde, Ex; (9/ano) representa a emissao
do poluente x para a cidade k; P, ; a pro-
babilidade condicional do veiculo ser da ca-
tegoria ¢, e ser do ano i; FE,; (g/km) o fator
de emissao para cada veiculo da categoria ¢

Através de informacdes sobre os tipos
de combustivel utilizados em cada muni-
cipio, disponibilizados pelo DENATRAN
(http://www.denatran.gov.br/estatisti-
ca/261-frota-2016), é possivel determinar
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frota municipal (https://www.denatran.gov.
br/estatistica/237-frota-veiculos).

Quanto aos fatores de emissao, até o
ano de 2006, a CETESB disponibilizou o fa-
tor de emissao de sete subcategorias, sem
considerar um fator de emissao especifico
para a subcategoria micro-6nibus. Neste
caso, a probabilidade de cada subcatego-
ria foi obtida pela proporcao de producao
de veiculos, disponibilizada pela ANFAVEA,
segregando a categoria de Onibus entre
urbanos e rodoviarios. A partir de 2006,
a categoria de Onibus foi dividida em trés
subcategorias, rodoviarios, urbanos e mi-
cro-6nibus, totalizando oito subcategorias
entre os veiculos pesados.

A estimativa de emissao da categoria
pesados € representada pela Equacao 4:

[4]

e édoanoi; A.; (km/L) a autonomia do ve-
iculo da categoria ¢ e é do ano i; Cy (L/ano)
a quantidade de combustivel consumido na
cidade k; S% € a porcentagem do consumo
do combustivel por tipo de veiculo.

Consumo de combustiveis nas categorias

a proporcao de veiculos que utilizam um
determinado combustivel para cada inter-
valo dos anos em que os fatores de emis-
Sao0 sao conhecidos, para cada tipo de
combustivel, conforme a Tabela 13.
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Até 1982 a 2002
Leves 2003 a 2006
2007 a 2016

Até 1983 a 2002

.. 2003 a 2005
Comerciais
Leves 2006

2007 a 2016

2003 a 2009

Motocicletas

2010 a 2016

Pesados 1999 a 2016

Gasolina C e Etanol

Gasolina C, Etanol, Flex — Gasolina C e Flex - Etanol

Gasolina C, Flex — Gasolina C e Flex - Etanol

Gasolina C e Etanol

Gasolina C, Etanol, Flex — Gasolina C e Flex - Etanol
Gasolina C, Etanol, Flex — Gasolina C, Flex - Etanol e Diesel

Gasolina C, Flex — Gasolina C, Flex - Etanol e Diesel

Gasolina C
Gasolina C, Flex — Gasolina C e Flex - Etanol

Diesel

Tabela 13: Tipos de combustivel por classe e ano do veiculo.

Fonte [ adaptado de DENATRAN (2017) |

Com o passar dos anos, novas tec-
nologias de combustivel foram desenvol-
vidas e entraram no mercado. A partir de
2003, a tecnologia flex fuel teve a sua ra-
pida penetracao no mercado e comecgou a
ser comercializada para os veiculos leves e
comerciais leves, chegando as motocicle-
tas em 2010. A frota de veiculos flex fuel
foi desagregada entre aquela que opta por
utilizar gasolina e aquela que opta por uti-
lizar AEHC. Foram utilizadas as proporcdes
de que 48% dos veiculos flex fuel utilizam
AEHC como combustivel e os outros 52%
abastecem com gasolina.

Nos municipios onde nao ha comer-
cializacao de etanol combustivel foi con-
siderado que os veiculos movidos a alcool
sao adaptados para veiculos flex fuel, con-
sumindo gasolina como combustivel. Para
a porcentagem de 48% dos carros flex fuel
que consumiriam etanol, foi considerado
que esses abasteceram com gasolina.

De acordo com os dados de consu-
mo de combustivel por municipio para
0 ano de 2016, fornecidos pela Agéncia
Nacional de Petroleo — ANP (http://www.
anp.gov.br/dados-estatisticos), os 295
municipios do estado comercializavam
os combustiveis gasolina e 6leo diesel nas
suas unidades territoriais. O AEHC era co-
mercializado em apenas 240 municipios.
Esta condicdao também foi considerada
nas estimativas.

O consumo de combustivel varia entre
as classes de veiculos. Entre elas existem
motores do ciclo Otto e do ciclo Diesel.
Cada uma consome uma parcela dos tipos
de combustivel comercializado no munici-
pio, conforme é apresentado na Tabela 14.
A segregacao do consumo de combustivel
por classe de veiculos foi estabelecida de
acordo com as informacdes do inventario
nacional de emissdes por veiculos rodovia-
rios do ano de 2013 (BRASIL, 2013).

59



B APENDICE A - METODO DE ESTIMATIVA DE EMISSOES VEICULARES PELO ESCAPAMENTO

I I I

Leves 103m3 24.541 15.625 -
(%) (77) (82)
‘s 103m3 4.497 2.583 1.662
Comerciais Leves %) (14) (14) @)
- 103m? 2.721 851 .
Motocicletas %) 9) @)
103m3 . . 38.704
Pesados ) 96)
103m3 31.759 19.059 40.366
Total (%) (100) (100) (100)

Tabela 14: Consumo de Combustivel por classe de Veiculos no ano de 2016 em 10° m3 e
porcentagem do consumo pela categoria.
Fonte [ Adaptado de BRASIL, (2013) ]

-

Transito em Florianopolis (ponta do coral) no dia 19/11/18 | Foto por Thiago Vieira (LCQAR)
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APENDICE B - RANKING E EMISSAO TOTAL POR MUNICIPIO G

MUNICIPIO N-O

JOINVILLE 1 10 1 14 2 21 3 23 1 17
FLORIANOPOLIS 2 8 2 10 17 39 20 49 3 10
BLUMENAU 3 7 3 8 12 27 15 31 6 18
CHAPECO 4 19 4 15 1 6 1 6 2 9
ITAJAI 5 5 5 3 5 3 5 3 4 3
LAGES 6 65 7 72 8 83 8 81 12 87
SAO JOSE 7 2 9 2 26 15 30 19 8 2
CRICIUMA 8 3 8 4 16 14 17 15 10 8
JARAGUA DO SUL 9 24 6 23 4 7 4 7 5 15
PALHOCA 10 18 10 19 9 20 1 20 9 19
TUBARAO 11 13 11 13 6 9 6 9 11 14
BRUSQUE 12 15 13 18 22 24 22 24 14 22
BALNEARIO CAMBORIU 13 1 14 1 37 4 51 4 13 1
RIO DO SUL 14 21 15 21 10 1 9 11 15 21
INDAIAL 15 32 20 36 31 49 31 47 26 43
ICARA 16 20 16 17 1 10 10 8 17 16
CONCORDIA 17 56 17 52 13 42 12 40 16 49
IMBITUBA 18 12 18 12 18 8 16 10 19 13
SAO BENTO DO SUL 19 43 22 46 44 66 47 70 29 53
CACADOR 20 64 21 67 25 71 25 68 28 73
GUARAMIRIM 21 26 12 11 3 1 2 1 7 7
BIGUACU 22 34 23 35 28 38 29 41 23 36
GASPAR 23 35 25 38 36 50 39 53 27 40
XANXERE 24 37 19 31 7 18 7 16 18 30
CANOINHAS 25 95 27 92 23 75 23 76 25 84
LAGUNA 26 36 24 34 19 23 18 22 22 33
CURITIBANOS 27 81 29 86 33 92 32 85 39 108
VIDEIRA 28 46 31 47 32 46 34 43 32 46
TIMBO 29 14 34 22 84 45 87 48 45 28
NAVEGANTES 30 11 28 9 20 5 21 5 21 6
CAMPOS NOVOS 31 145 32 153 34 152 33 147 38 160
SAO MIGUEL D'OESTE 32 31 33 32 45 40 46 42 34 35
ARARANGUA 33 41 36 43 68 63 76 71 35 44
ARAQUARI 34 49 26 41 14 22 13 21 20 34
MAFRA 35 131 35 135 47 162 52 165 36 136
LONTRAS 36 30 30 27 21 16 19 14 30 27
RIO NEGRINHO 37 99 38 105 55 129 55 128 49 121
SAO JOAQUIM 38 174 44 194 72 227 67 228 77 227
PORTO UNIAO 39 97 41 101 49 111 49 113 43 106

tRanking da emissdo total por municipio
2Ranking da emissdo relativizada pela area territorial de cada municipio
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MUNICIPIO

ITAPEMA 40 4 42 6 87 25 103 28 37 5
SAO FRANCISCO DO SUL 41 62 45 71 81 118 85 131 54 76
BALNEARIO DE PICARRAS 42 17 40 16 35 13 37 13 33 11
BARRA VELHA 43 25 43 28 63 34 68 38 42 29
PENHA 44 6 50 7 125 43 141 54 52 12
PORTO BELO 45 16 47 20 70 26 79 27 41 20
SOMBRIO 46 28 46 29 54 29 58 29 46 32
POMERODE 47 38 53 45 102 80 114 91 71 58
FRAIBURGO 48 79 49 77 58 88 56 83 63 99
MARACAJA 49 9 39 5 24 2 24 2 31 4
JOACABA 50 45 51 48 73 60 81 60 53 51
CAMBORIU 51 39 52 44 94 73 115 90 47 42
JAGUARUNA 52 58 55 60 79 79 82 84 60 64
BRACO DO NORTE 53 44 48 42 38 32 38 32 44 39
TIJUCAS 54 51 54 54 67 59 72 63 40 48
APIUNA 55 82 57 80 48 69 45 66 64 92
ITUPORANGA 56 60 61 63 62 65 63 65 65 66
MARAVILHA 57 42 59 40 57 36 61 36 55 38
CAPINZAL 58 55 62 53 59 51 59 46 67 60
TURVO 59 52 37 37 15 12 14 12 24 25
SAO LOURENCO D'OESTE 60 66 63 70 64 68 64 69 61 67
IBIRAMA 61 57 68 61 111 103 118 109 88 74
POUSO REDONDO 62 74 60 65 39 52 35 45 56 63
PAULO LOPES 63 90 65 89 66 84 65 92 59 79
COCAL DO SUL 64 23 73 25 122 48 136 52 82 31
CORREIA PINTO 65 126 69 128 77 137 69 127 96 169
FORQUILHINHA 66 48 72 51 119 85 125 97 81 59
SANTA CECILIA 67 192 56 163 29 93 26 82 48 143
SAO JOAO BATISTA 68 53 75 56 135 113 147 137 78 57
URUSSANGA 69 59 77 66 121 119 126 129 91 78
OTACILIO COSTA 70 157 64 147 40 97 36 86 62 139
XAXIM 71 69 70 69 69 62 66 59 72 68
ABELARDO LUZ 72 176 58 150 30 78 28 74 50 126
PINHALZINHO 73 40 71 39 71 35 70 35 73 41
ITAIOPOLIS 74 213 80 220 93 231 94 232 99 229
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ 75 84 79 87 91 109 99 118 76 80
GUABIRUBA 76 54 83 57 139 106 149 124 92 62
SANGAO 77 29 67 26 50 17 48 17 57 24
SEARA 78 83 85 88 86 94 86 87 97 101
CAPIVARI DE BAIXO 79 22 81 24 74 19 74 18 80 23

PAPANDUVA 80 167 76 159 56 112 54 105 74 145
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MUNICIPIO

PONTE SERRADA 81 141 84 142 82 134 77 121 104 167
ORLEANS 82 138 86 143 88 153 91 159 83 137
BOM RETIRO 83 211 90 215 98 219 93 215 112 230
ILHOTA 84 75 91 76 107 100 113 104 93 82
TAIO 85 162 93 178 105 194 105 195 106 190
GARUVA 86 134 78 121 53 72 53 73 66 95
GAROPABA 87 47 97 50 144 77 151 94 90 50
MORRO DA FUMACA 88 33 88 33 85 31 84 33 87 37
HERVAL D'OESTE 89 70 96 75 108 87 110 89 103 81
CATANDUVAS 90 63 74 55 43 33 40 26 68 52
URUBICI 91 218 100 224 113 230 111 230 124 238
ALFREDO WAGNER 92 185 94 186 100 192 98 194 100 186
SAO JOSE DO CEDRO 93 89 89 84 78 70 78 67 89 86
CORUPA 94 121 106 134 146 200 148 208 120 165
MONTE CASTELO 95 152 66 114 27 53 27 51 51 85
MASSARANDUBA 96 117 99 120 99 126 101 130 94 113
PALMITOS 97 114 103 118 104 127 102 123 111 132
PRESIDENTE GETULIO 98 103 105 108 123 136 122 141 113 122
ITAPIRANGA 99 96 101 96 95 98 96 99 95 93
SAO CRISTOVAO DO SUL 100 116 82 93 46 54 42 50 75 83
TREZE TILIAS 101 71 87 62 60 41 57 37 79 56
ASCURRA 102 50 102 49 83 37 80 34 105 54
SIDEROPOLIS 103 100 109 100 106 101 106 98 108 102
ITAPOA 104 101 117 110 160 186 172 199 115 111
AGUAS MORNAS 105 122 112 124 115 132 117 135 109 119
LAURO MULLER 106 107 113 109 101 99 97 96 107 105
CAMPO ALEGRE 107 171 116 180 118 178 116 173 125 188
SAO JOAO DO SUL 108 80 115 78 126 95 129 103 110 75
IRANI 109 130 114 126 97 107 89 100 126 149
CANELINHA 110 68 119 73 143 102 144 107 116 71
CUNHA PORA 111 93 108 82 80 58 75 58 101 77
LEBON REGIS 112 237 122 241 136 250 131 246 149 257
NOVA TRENTO 113 150 124 171 175 239 190 252 119 163
LUIZ ALVES 114 112 95 83 52 47 50 44 69 61
ERVAL VELHO 115 92 120 98 124 105 120 102 132 116
SAO JOSE DO CERRITO 116 239 123 243 138 251 135 248 154 269
FAXINAL DOS GUEDES 117 139 118 141 110 131 108 126 122 146
ANITA GARIBALDI 118 201 130 217 173 259 175 261 177 249
IRINEOPOLIS 119 204 111 187 76 128 71 120 102 168
TRES BARRAS 120 178 92 125 42 57 41 57 70 91

JACINTO MACHADO 121 177 110 151 65 82 62 78 85 117
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MUNICIPIO MP N,O

BOMBINHAS 122 27 133 30 184 55 205 61 114 26
DIONISIO CERQUEIRA 123 164 107 131 61 67 60 62 86 110
RIO DOS CEDROS 124 207 136 219 166 252 171 255 153 232
SCHROEDER 125 88 137 99 191 180 212 201 136 107
SAO DOMINGOS 126 163 126 167 116 147 112 138 131 171
MELEIRO 127 106 98 64 41 30 44 30 58 47
TANGARA 128 179 129 176 112 149 107 142 130 175
RODEIO 129 77 141 81 161 122 161 122 150 103
MONTE CARLO 130 108 131 107 117 90 109 77 147 135
SANTA ROSA DO SUL 131 87 143 94 164 145 173 156 138 100
CAMPO ERE 132 203 134 204 132 197 123 189 144 215
AGUA DOCE 133 277 125 272 96 236 88 229 127 255
BALNEARIO GAIVOTA 134 85 144 95 186 165 193 172 141 104
PONTE ALTA DO NORTE 135 189 104 132 51 61 43 56 84 109
SAO LUDGERO 136 67 135 68 130 64 134 64 128 65
SAUDADES 137 119 138 119 129 110 128 112 133 118
DESCANSO 138 149 127 136 92 96 90 93 118 129
SAO CARLOS 139 104 148 111 170 159 176 161 152 123
GUARACIABA 140 169 140 172 131 161 124 158 140 178
CAPAO ALTO 141 278 128 274 89 229 83 219 135 270
NOVA VENEZA 142 151 139 158 127 144 130 152 121 134
IPORA DO OESTE 143 118 132 112 103 74 100 75 117 94
CAMPO BELO DO SUL 144 267 146 266 141 258 133 253 175 281
CORONEL FREITAS 145 136 147 140 147 155 140 153 146 150
AURORA 146 127 121 102 75 56 73 55 98 70
QUILOMBO 147 155 145 162 133 146 132 148 139 157
CAIBI 148 115 150 116 142 108 139 106 143 120
AGROLANDIA 149 132 151 139 163 172 165 177 157 154
VARGEM BONITA 150 166 142 165 114 123 104 110 142 173
ITA 151 113 153 122 158 140 158 143 159 138
BALNEARIO ARROIO DOSILVA 152 73 161 79 248 196 269 220 160 89
GOVERNADOR CELSO RAMOS 153 86 155 91 171 124 184 144 129 69
OURO 154 143 162 160 193 208 195 210 178 182
MONDAI 155 137 152 137 149 142 150 145 151 142
SALETE 156 128 157 130 152 138 153 140 161 144
PASSO DE TORRES 157 78 167 85 222 164 234 179 162 90
IPUACU 158 165 159 177 157 183 157 183 164 183
GRAO PARA 159 200 160 203 155 206 154 204 163 205
BENEDITO NOVO 160 214 165 223 182 242 181 242 184 234
PONTE ALTA 161 242 149 235 109 179 95 166 148 226

LUZERNA 162 98 166 104 165 120 162 119 170 114
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MUNICIPIO

SANTA TEREZINHA 163 258 163 256 159 261 159 260 171 256
ANCHIETA 164 158 172 179 181 203 178 198 191 210
BALNEARIO BARRA DO SUL 165 91 174 103 206 163 219 171 169 112
I[PUMIRIM 166 172 158 169 137 139 138 134 145 153
PRAIA GRANDE 167 194 169 196 178 213 179 217 166 191
ARMAZEM 168 135 168 138 162 157 160 154 168 148
VIDAL RAMOS 169 206 164 206 156 209 155 207 167 213
LAURENTINO 170 72 170 74 169 86 167 88 158 72
GRAVATAL 171 133 177 149 224 214 230 225 181 159
PIRATUBA 172 120 176 129 188 168 187 167 187 156
IPIRA 173 129 180 146 203 190 201 186 208 192
NOVA ERECHIM 174 61 154 59 120 44 119 39 137 55
JABORA 175 146 179 161 172 169 164 163 188 181
TREZE DE MAIO 176 140 178 148 168 158 163 155 179 155
RIO DO CAMPO 177 247 181 248 195 267 191 268 198 262
ANTONIO CARLOS 178 184 171 175 145 148 146 157 134 133
IMARUI 179 253 185 257 232 285 245 286 192 263
RIQUEZA 180 160 173 157 140 117 137 108 172 161
RIO DO OESTE 181 197 182 201 176 204 174 200 183 201
TROMBUDO CENTRAL 182 110 184 115 185 133 183 132 186 128
TIMBO GRANDE 183 265 186 265 180 264 177 263 185 261
RIO DAS ANTAS 184 229 189 232 179 221 170 218 194 233
RIO FORTUNA 185 227 183 218 154 195 156 196 165 199
BOM JARDIM DA SERRA 186 286 195 290 256 292 265 292 234 291
ERMO 187 76 156 58 90 28 92 25 123 45
BOCAINA DO SUL 188 259 192 262 194 268 188 265 206 273
IRACEMINHA 189 159 175 144 128 89 121 80 155 130
ARROIO TRINTA 190 109 187 106 153 81 152 79 174 98
CORDILHEIRA ALTA 191 102 190 97 167 91 168 95 173 88
MODELO 192 111 194 117 200 135 203 133 193 125
SAO MARTINHO 193 205 188 197 148 154 142 149 176 179
SALTO VELOSO 194 125 197 133 216 167 218 164 209 158
IMBUIA 195 142 193 145 187 150 185 151 190 147
PALMA SOLA 196 241 206 246 249 273 249 274 232 265
JOSE BOITEUX 197 254 199 255 205 262 204 258 213 259
VITOR MEIRELES 198 249 201 249 208 256 209 256 212 253
ATALANTA 199 123 200 127 204 143 202 139 214 151
MAJOR VIEIRA 200 275 208 277 254 289 267 290 211 275
PETROLANDIA 201 240 203 240 211 246 215 250 202 239
MATOS COSTA 202 262 202 261 192 255 182 251 224 276

AGRONOMICA 203 156 205 168 210 177 210 178 204 176
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SAO JOAO DO OESTE 204 193 204 193 197 188 197 191 189 174
BOM JESUS 205 94 198 90 177 76 166 72 196 96
CAXAMBU DO SUL 206 175 207 182 201 176 200 176 203 184
TIMBE DO SUL 207 251 211 252 223 260 224 259 218 250
BOTUVERA 208 245 191 228 134 156 127 150 156 189
GALVAO 209 183 214 192 221 199 220 193 230 212
IBICARE 210 199 196 181 150 116 143 111 180 152
AGUAS DE CHAPECO 211 186 215 195 251 228 255 235 219 193
PLANALTO ALEGRE 212 105 219 113 250 160 250 160 223 127
VARGEM 213 256 220 263 236 271 231 269 243 274
WITMARSUM 214 198 213 198 209 193 208 192 215 198
DOUTOR PEDRINHO 215 264 223 273 245 275 242 275 240 278
TUNAPOLIS 216 182 212 185 196 166 194 168 200 172
ARABUTA 217 187 216 191 214 185 206 174 227 203
PARAISO 218 219 210 209 183 181 180 181 205 208
ROMELANDIA 219 233 224 239 226 241 222 239 249 248
ANGELINA 220 279 222 280 230 281 233 282 220 279
CERRO NEGRO 221 276 236 278 270 287 271 288 276 289
PERITIBA 222 147 228 164 228 171 226 169 241 187
PEDRAS GRANDES 223 208 218 205 202 191 196 188 217 202
XAVANTINA 224 236 225 237 213 223 214 227 210 221
DONA EMMA 225 226 230 230 239 237 235 234 242 236
LACERDOPOLIS 226 124 221 123 198 104 192 101 207 115
MAJOR GERCINO 227 257 233 260 246 270 247 270 239 268
FREI ROGERIO 228 216 229 214 207 198 199 190 225 216
SAO JOAO DO ITAPERIU 229 209 232 213 233 217 239 222 221 211
PASSOS MAIA 230 290 231 289 215 282 211 279 228 287
VARGEAO 231 225 209 202 151 125 145 116 182 164
BRACO DO TROMBUDO 232 153 226 155 189 121 186 117 201 140
GUATAMBU 233 238 217 233 174 184 169 182 199 207
SAO BONIFACIO 234 282 234 281 219 272 217 271 237 283
PAINEL 235 291 240 291 238 290 229 289 260 293
FORMOSA DO SUL 236 173 238 183 235 189 240 187 235 185
LINDOIA DO SUL 237 235 235 236 217 216 216 213 231 231
TREVISO 238 222 227 210 190 174 189 175 195 177
ENTRE RIOS 239 180 248 199 280 238 279 240 264 218
LEOBERTO LEAL 240 263 243 268 275 284 280 285 244 266
SALTINHO 241 224 239 225 240 225 238 226 238 222
CELSO RAMOS 242 243 242 244 231 240 228 238 251 245
BELMONTE 243 168 237 170 212 151 207 146 226 170

ANITAPOLIS 244 289 241 288 241 286 237 284 245 288
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GUARUJA DO SUL 245 188 245 188 234 187 232 184 250 196
RANCHO QUEIMADO 246 270 246 269 237 263 241 264 229 254
PALMEIRA 247 272 244 267 218 248 213 243 247 267
UNIAO DO OESTE 248 181 247 184 227 170 225 162 254 197
SUL BRASIL 249 202 254 208 271 233 272 237 257 220
NOVA ITABERABA 250 223 251 227 255 232 258 236 253 223
RIO RUFINO 251 273 253 276 259 274 260 273 258 277
ZORTEA 252 244 255 247 262 257 263 257 259 252
SERRA ALTA 253 190 249 189 244 182 244 185 236 180
ABDON BATISTA 254 260 258 264 257 269 252 267 262 271
BALNEARIO RINCAO 255 144 252 152 292 253 293 272 197 97
BOM JESUS DO OESTE 256 148 250 154 229 141 227 136 252 162
URUPEMA 257 280 259 282 258 280 256 280 261 285
SANTA ROSA DE LIMA 258 252 256 250 247 247 246 249 248 242
CHAPADAO DO LAGEADO 259 230 262 229 252 222 251 223 255 224
CORONEL MARTINS 260 217 263 221 267 220 257 214 282 240
PRESIDENTE CASTELO BRANCO 261 161 264 174 260 175 253 170 273 194
PINHEIRO PRETO 262 154 260 156 220 115 221 114 222 124
AGUAS FRIAS 263 191 257 173 199 114 198 115 216 131
BRUNOPOLIS 264 285 266 287 264 283 262 281 265 284
LAGEADO GRANDE 265 170 261 166 225 130 223 125 233 141
BELA VISTA DO TOLDO 266 292 268 292 276 291 277 291 256 290
MIRIM DOCE 267 287 265 286 253 277 248 276 270 286
ARVOREDO 268 212 269 222 285 243 286 244 279 225
IOMERE 269 234 267 234 243 205 243 205 246 206
JARDINOPOLIS 270 196 273 200 274 201 274 197 275 200
MAREMA 271 232 275 238 278 234 275 233 274 228
SANTA HELENA 272 215 274 212 277 215 276 216 269 209
IRATI 273 210 271 207 269 207 270 203 268 204
SAO BERNARDINO 274 255 270 253 261 244 264 245 263 241
JUPIA 275 231 276 231 263 211 261 209 272 219
BANDEIRANTE 276 261 277 258 268 249 266 247 284 258
NOVO HORIZONTE 277 268 272 254 242 224 236 221 267 244
PRESIDENTE NEREU 278 283 280 283 281 278 281 278 283 282
CUNHATAI 279 195 278 190 273 173 273 180 266 166
SAO PEDRO DE ALCANTARA 280 266 283 270 289 279 291 283 271 243
ALTO BELA VISTA 281 246 279 242 265 218 254 212 281 237
SANTIAGO DO SUL 282 228 282 226 279 212 278 211 278 214
IBIAM 283 274 281 271 266 245 259 241 277 251
CALMON 284 294 287 294 293 294 292 293 292 294

FLOR DO SERTAO 285 220 285 216 284 210 284 206 286 217
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BT RE/a? Rer Rer Rer
TIGRINHOS 286 221 284 211 282 202 282
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO 287 269 288 275 291 276 290
OURO VERDE 288 288 286 285 272 266 268
PAIAL 289 250 289 251 288 254 288
SAO MIGUEL DA BOA VISTA 290 248 290 245 286 226 285
MACIEIRA 291 293 292 293 287 288 287
PRINCESA 292 271 291 259 283 235 283
PESCARIA BRAVA 293 284 294 284 294 293 294
BARRA BONITA 294 281 293 279 290 265 289
MORRO GRANDE 295 295 295 295 295 295 295

MP
Rer
202 280
277 287
262 285
254 291
224 288
287 293
231 289
294 290
266 294
295 295
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, NOx
MUNICIPIO
fon ano)

JOINVILLE 1126 10490,4 1318,9 4708,4 192,187 56,452
FLORIANOPOLIS 675 7504,7 872,0 1436,0 47,293 41,003
BLUMENAU 518 6182,0 726,5 1641,9 63,383 25,552
CHAPECO 626 4645,9 720,4 5886,8 255,485 41,579
ITAJAI 288 4027,2 569,3 3572,5 147,103 32,574
LAGES 2632 3796,5 474,5 1968,9 88,985 15,805
SAO JOSE 150 3610,6 431,4 891,9 31,551 19,581
CRICIUMA 236 3568,1 438,5 1470,2 60,189 17,803
JARAGUA DO SUL 529 3013,0 482,5 4247,6 186,409 27,376
PALHOCA 395 29424 390,0 1806,6 74,112 19,225
TUBARAO 302 2506,2 357,2 2305,9 101,884 16,946
BRUSQUE 283 2266,6 2876 1101,7 44,804 12,779
BALNEARIO CAMBORIU 46 2215,3 267,6 572,2 19,811 14,444
RIO DO SUL 261 17711 256,0 1750,5 78,459 12,250
INDAIAL 431 1622,7 201,6 716,8 30,685 7,118
ICARA 229 1617,9 239,9 1730,5 77,400 11,554
CONCORDIA 799 1604,4 232,9 1636,6 72,343 11,890
IMBITUBA 183 1528,4 2174 1423,6 61,514 10,811
SAO BENTO DO SUL 502 1503,3 181,3 500,5 20,278 6,538
CACADOR 984 1486,1 191,9 896,1 40,228 7,009
GUARAMIRIM 269 1437,6 3244 4538,5 206,843 21,995
BIGUACU 368 1318,4 173.3 783,9 32,667 8,005
GASPAR 387 1315,9 166,6 625,8 25,670 7,038
XANXERE 378 1223,5 206,0 2021,7 92,315 11,453
CANOINHAS 1140 1120,7 154,9 946,4 41,908 7,198
LAGUNA 336 1095,7 166,7 1321,1 59,258 8,456
CURITIBANOS 949 1089,0 138,0 646,9 30,427 4,499
VIDEIRA 385 1038,2 136,3 692,8 29,689 6,197
TIMBO 127 1036,2 120,2 240,4 8,981 3,961
NAVEGANTES 112 988,5 148,4 1119,9 45,871 9,236
CAMPOS NOVOS 1719 957,3 124,4 641,6 29,870 4,551
SAO MIGUEL D'OESTE 234 951,6 120,9 484,2 20,375 5,222
ARARANGUA 303 946,2 115,3 316,6 12,051 5,003
ARAQUARI 384 938,2 160,8 1568,0 70,223 9,537
MAFRA 1404 930,0 117,6 462,6 19,510 4,934
LONTRAS 197 879,8 1371 1118,0 52,272 6,292
RIO NEGRINHO 907 878,7 108,4 409,8 18,143 3,622
SAO JOAQUIM 1892 826,4 95,4 292,9 13,405 2,221
PORTO UNIAO 845 820,1 105,1 458,0 20,097 4,124
ITAPEMA 58 811,8 98,4 209,0 7,340 4,872

SAO FRANCISCO DO SUL 499 787.8 95,5 249,5 9,827 3,457
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B APENDICE B - RANKING E EMISSAO TOTAL POR MUNICIPIO

MUNICIPIO NOx
Tonano

BALNEARIO DE PICARRAS 99 777,1 107,2 626,7 26,592 5,973
BARRA VELHA 140 7537 95,7 333,5 13,355 4,263
PENHA 59 727,3 83,6 120,2 3,806 3,506
PORTO BELO 92 724,2 90,7 300,9 11,767 4,350
SOMBRIO 143 693,6 91,0 412,8 17,855 3,690
POMERODE 215 693,0 79,1 168,9 6,575 2,353
FRAIBURGO 548 685,3 87,5 388,4 18,033 2,817
MARACAJA 62 675,2 108,2 935,4 40,338 6,203
JOACABA 242 671,6 81,8 277,0 11,159 3,480
CAMBORIU 212 666,2 80,3 182,6 6,520 3,664
JAGUARUNA 328 632,5 78,2 258,7 10,625 2,901
BRACO DO NORTE 212 627,5 88,7 571,1 25,714 3,972
TIJUCAS 280 609,4 78,6 327.4 12,612 4,372
APIUNA 493 562,5 77,2 460,1 21,757 2,817
ITUPORANGA 337 539,1 70,5 3377 14,881 2,777
MARAVILHA 171 529,11 71,9 388,5 16,829 3,223
CAPINZAL 244 519,8 69,1 384,9 17,599 2,619
TURVO 236 513,3 109,9 1492,2 65,487 7,762
SAO LOURENGO D'OESTE 356 510,5 67,5 333,0 14,518 2,876
IBIRAMA 247 495,9 58,3 148.,1 6,070 1,749
POUSO REDONDO 359 471,3 71,8 565,0 26,780 3,220
PAULO LOPES 450 457,3 61,7 3277 13,750 2,914
COCAL DO SUL 71 453,4 53,7 124,2 4,765 1,904
CORREIA PINTO 651 449,4 57.3 267,6 13,058 1,584
FORQUILHINHA 183 448,6 53,8 132,6 5,144 1,973
SANTA CECILIA 1146 446,8 77,2 779,6 38,742 3,633
SAO JOAO BATISTA 201 435,7 52,2 105,0 3,677 2,214
URUSSANGA 255 428,1 50,4 126,7 5,078 1,667
OTACILIO COSTA 845 4171 65,2 548,4 26,687 2,840
XAXIM 293 416,0 56,3 309,3 13,739 2,312
ABELARDO LUZ 953 413,3 73,1 752,5 36,349 3,593
PINHALZINHO 128 401,6 54,3 294,7 13,008 2,312
ITAIOPOLIS 1295 3954 48,4 183,6 8,228 1,503
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ 344 384,8 49,5 187,0 7,587 2,222
GUABIRUBA 175 378,2 44,7 97,2 3,600 1,664
SANGAO 83 3772 58,9 457,6 20,238 3,113
SEARA 311 349,6 44,6 211,0 9,589 1,573
CAPIVARI DE BAIXO 53 344,6 47,8 274,5 12,146 2,024
PAPANDUVA 748 340,1 51,6 403,6 18,913 2,309
PONTE SERRADA 564 337.3 44,7 243,2 11,907 1,398

ORLEANS 549 333,6 43,4 202,2 8,627 1,899



APENDICE B - RANKING E EMISSAO TOTAL POR MUNICIPIO G

, NOx
MUNICIPIO
fon ano)

BOM RETIRO 1056 326,0 41,4 176.4 8,240 1,224
ILHOTA 253 325,8 411 157,9 6,613 1,626
TAIO 693 324,7 40,5 162,3 7,204 1,356
GARUVA 502 316,3 49,7 432,7 19,390 2,728
GAROPABA 115 308,7 37,6 92,5 3,427 1,697
MORRO DA FUMACA 83 308,3 41,8 224,9 9,873 1,779
HERVAL D'OESTE 217 303,1 37.9 155,8 6,680 1,401
CATANDUVAS 197 301,9 52,5 525,2 25,574 2,614
URUBICI 1018 298,5 36,6 145,3 6,679 1,014
ALFREDO WAGNER 733 297,8 39,1 174,0 7,623 1,495
SAO JOSE DO CEDRO 281 297,3 41,8 259,3 11,793 1,733
CORUPA 403 290,7 33,9 88,6 3,625 1,041
MONTE CASTELO 574 289,2 60,6 785,8 38,458 3,557
MASSARANDUBA 374 284,3 37.2 174,7 7,401 1,617
PALMITOS 353 280,1 35,7 163,9 7,388 1,262
PRESIDENTE GETULIO 294 275,8 33,9 122,9 5,289 1,169
ITAPIRANGA 283 274,9 36,2 181,6 7,735 1,609
SAO CRISTOVAO DO SUL 351 274,6 47.4 472,9 23,696 2,243
TREZE TILIAS 187 259,8 41,8 383,8 17,922 2,181
ASCURRA 111 252,2 36,2 241,7 11,618 1,369
SIDEROPOLIS 262 250,7 32,7 162,3 7,181 1,323
ITAPOA 248 236,7 28,3 64,3 2,411 1,141
AGUAS MORNAS 327 235,3 31,0 142,7 6,116 1,319
LAURO MULLER 271 227.8 30,9 172,0 7,659 1,335
CAMPO ALEGRE 499 224,8 28,7 135,0 6,234 0,981
SAO JOAO DO SUL 183 220,0 29,1 119,7 4,909 1,295
IRANI 326 216,9 29,7 179,7 8,861 0,977
CANELINHA 153 216,8 27,0 94,2 3,771 1,116
CUNHA PORA 218 216,1 32,8 257,6 12,130 1,465
LEBON REGIS 941 209,7 25,4 102,2 4,867 0,662
NOVA TRENTO 403 209,3 24,7 53,3 1,906 1,046
LUIZ ALVES 260 209,2 38,6 453,9 20,012 2,606
ERVAL VELHO 207 206,5 26,2 122,5 5,589 0,861
SAO JOSE DO CERRITO 945 204,8 24,9 99,4 4,779 0,598
FAXINAL DOS GUEDES 340 204,2 27,2 149,1 6,852 1,037
ANITA GARIBALDI 588 201,7 22,6 54,3 2,342 0,470
IRINEOPOLIS 590 196,6 31,3 269,2 12,727 1,434
TRES BARRAS 438 189,3 40,5 533,9 25,475 2,515
JACINTO MACHADO 431 186,8 32,4 330,5 15,197 1,781
BOMBINHAS 36 183,6 22,1 47,5 1,652 1,161

DIONISIO CERQUEIRA 379 176.0 33,0 361,5 17,396 1,780
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MUNICIPIO NOx
Tonano

RIO DOS CEDROS 554 175,6 20,7 57,6 2,419 0,613
SCHROEDER 164 174,8 20,7 43,3 1,566 0,793
SAO DOMINGOS 367 171,6 23,6 1424 6,672 0,887
MELEIRO 187 168,1 375 535,1 23,103 2,943
TANGARA 388 166,0 22,8 147,6 6,972 0,905
RODEIO 130 164,5 20,0 63,6 2,726 0,647
MONTE CARLO 194 162,8 22,3 136,4 6,836 0,681
SANTA ROSA DO SUL 151 160,7 19,8 58,8 2,393 0,775
CAMPO ERE 479 160,7 21,2 110,4 5,221 0,696
AGUA DOCE 1314 160,4 23,6 181,1 8,870 0,945
BALNEARIO GAIVOTA 146 159,0 18,9 46,6 1,833 0,719
PONTE ALTA DO NORTE 399 158,4 34,6 4541 23,295 1,889
SAO LUDGERO 108 153,6 20,9 112,1 4,828 0,939
SAUDADES 207 153,5 20,6 112,2 4,959 0,839
DESCANSO 287 152,6 23,5 186,8 8,635 1,054
SAO CARLOS 161 150,9 18,2 56,4 2,322 0,631
GUARACIABA 331 149,9 20,2 112,0 5,211 0,736
CAPAO ALTO 1336 149,9 23,4 195,2 10,175 0,806
NOVA VENEZA 295 149,6 20,5 116,6 4,892 1,040
IPORA DO OESTE 199 149,0 22,3 168,4 7,524 1,104
CAMPO BELO DO SUL 1028 146,8 18,9 95,9 4,831 0,487
CORONEL FREITAS 234 146,4 18,8 85,9 3,825 0,690
AURORA 207 142,2 25,6 271,3 12,500 1,518
QUILOMBO 280 139,3 18,9 108,8 4,855 0,766
CAIBI 175 137,6 18,2 95,4 4,350 0,701
AGROLANDIA 208 136,5 16,8 58,9 2,530 0,570
VARGEM BONITA 298 136,5 19,9 143,9 7,279 0,709
ITA 166 132,4 16,4 67,2 2,951 0,567
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 95 128,0 15,0 22,1 0,722 0,566
GOVERNADOR CELSO RAMOS 117 125,7 15,9 56,4 2,068 0,918
OURO 214 124,8 14,6 43,1 1,798 0,456
MONDAI 202 124,5 16,5 80,7 3,549 0,643
SALETE 179 120,1 15,7 73,5 3,246 0,566
PASSO DE TORRES 95 119,5 14,1 31,0 1,147 0,561
IPUACU 261 119,5 15,3 68,0 3,026 0,556
GRAO PARA 338 117,6 15,1 69,2 3,117 0,560
BENEDITO NOVO 389 117,4 14,2 49,1 2,178 0,424
PONTE ALTA 569 116,8 18,2 152,2 7,800 0,678
LUZERNA 118 114,7 14,2 58,7 2,584 0,505
SANTA TEREZINHA 715 112,8 14,6 65,4 2,856 0,504

ANCHIETA 232 112,3 13,5 49,8 2,273 0,371
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, NOx
MUNICIPIO
fon ano)

BALNEARIO BARRA DO SUL 111 111,9 13,4 36,6 1,462 0,510
IPUMIRIM 248 111,6 15,6 101,3 4,632 0,692
PRAIA GRANDE 284 110,2 14,0 52,4 2,210 0,534
ARMAZEM 174 108.,8 14,1 63,3 2,814 0,521
VIDAL RAMOS 343 108.,8 14,3 69,2 3,111 0,527
LAURENTINO 80 108,6 13,9 57,4 2,449 0,570
GRAVATAL 165 106,2 12,7 30,2 1,176 0,436
PIRATUBA 146 106,1 12,8 45,3 1,997 0,399
IPIRA 155 103,3 12,0 37.9 1,715 0,289
NOVA ERECHIM 65 103.1 16,0 132,6 5,999 0,792
JABORA 182 98,0 12,3 55,0 2,552 0,392
TREZE DE MAIO 162 96,6 12,5 57.4 2,571 0,444
RIO DO CAMPO 506 96,1 11,8 41,9 1,891 0,337
ANTONIO CARLOS 234 95,0 13,8 90,0 3,696 0,835
IMARUI 543 93,5 11,0 26,4 1,033 0,358
RIQUEZA 192 91,9 13,5 96,8 4,735 0,501
RIO DO OESTE 248 91,6 11,7 53,1 2,362 0,429
TROMBUDO CENTRAL 109 89,2 11,4 473 2,100 0,400
TIMBO GRANDE 598 87,6 11,0 50,9 2,289 0,406
RIO DAS ANTAS 318 82,2 10,6 51,8 2,422 0,352
RIO FORTUNA 303 81,0 11,4 70,8 3,107 0,540
BOM JARDIM DA SERRA 936 81,0 9,0 19,4 0,798 0,209
ERMO 63 80,9 15,9 190.1 8,512 1,025
BOCAINA DO SUL 513 78,8 9,9 42,3 1,949 0,293
IRACEMINHA 163 78,7 12,9 1154 5,565 0,593
ARROIO TRINTA 94 78,3 11,0 72,4 3,263 0,487
CORDILHEIRA ALTA 83 78,1 10,5 57.4 2,443 0,493
MODELO 91 74,6 9.4 38,9 1,704 0,352
SAO MARTINHO 224 74,0 11,0 82,2 3,797 0,485
SALTO VELOSO 105 73,6 8,9 32,9 1,468 0,284
IMBUIA 123 73,2 9,6 46,0 2,051 0,373
PALMA SOLA 330 69,0 8.1 21,8 0,937 0,213
JOSE BOITEUX 405 68,1 8.6 37.0 1,656 0,279
VITOR MEIRELES 371 67.5 8,5 35,8 1,596 0,281
ATALANTA 94 67,3 8,5 374 1,705 0,278
MAJOR VIEIRA 525 66,3 7.9 19,6 0,757 0,281
PETROLANDIA 306 66,2 8.4 34,8 1,526 0,299
MATOS COSTA 433 64,9 8,5 43,2 2,158 0,231
AGRONOMICA 130 64,2 8,2 35,6 1,579 0,294
SAO JOAO DO OESTE 163 63,4 8,3 41,5 1,734 0,387

BOM JESUS 63 62,5 8,7 52,5 2,453 0,340
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CAXAMBU DO SUL 141 61,1 7.9 38,6 1,717 0,296
TIMBE DO SUL 330 59,0 7.4 30,4 1,320 0,263
BOTUVERA 296 58,4 10,3 108,3 4,960 0,581
GALVAO 139 57,1 71 31,5 1,460 0,216
IBICARE 156 56,9 8,9 79,8 3,794 0,444
AGUAS DE CHAPECO 140 56,8 6,9 20,9 0,860 0,261
PLANALTO ALEGRE 62 56,7 6,8 21,6 0,909 0,233
VARGEM 350 56,1 6,7 25,2 1,167 0,188
WITMARSUM 152 55,7 7.4 35,8 1,605 0,276
DOUTOR PEDRINHO 375 54,9 6,6 23,7 1,058 0,196
TUNAPOLIS 133 54,7 7.4 41,8 1,822 0,319
ARABUTA 133 54,0 6,9 34,6 1,632 0,224
PARAISO 182 53,1 7.5 47,6 2,182 0,293
ROMELANDIA 223 53,1 6,6 28,2 1,325 0,184
ANGELINA 500 52,3 6,6 26,8 1,151 0,260
CERRO NEGRO 417 51,6 5,9 15,9 0,712 0,118
PERITIBA 96 51,5 6,4 27.7 1,278 0,195
PEDRAS GRANDES 159 50,5 6,8 38,2 1,738 0,271
XAVANTINA 217 49,8 6,5 34,7 1,536 0,284
DONA EMMA 181 49,1 6,1 24,7 1,131 0,189
LACERDOPOLIS 69 49,0 6,6 41,1 1,859 0,290
MAJOR GERCINO 306 48,6 6,0 23,2 1,019 0,196
FREI ROGERIO 159 47,4 6,3 36,3 1,722 0,230
SAO JOAO DO ITAPERIU 151 471 6,0 26,2 1,106 0,242
PASSOS MAIA 619 46,4 6,1 33,2 1,567 0,218
VARGEAO 167 45,6 7.8 78,4 3,709 0,431
BRACO DO TROMBUDO 90 45,4 6,5 44,4 2,009 0,301
GUATAMBU 206 45,4 6,8 53,6 2,439 0,335
SAO BONIFACIO 460 44,8 5,9 31,8 1,497 0,199
PAINEL 740 44,3 55 25,0 1,235 0,145
FORMOSA DO SUL 100 44,2 5,6 25,2 1,101 0,207
LINDOIA DO SUL 189 43,8 5,9 32,7 1,521 0,216
TREVISO 157 43,8 6,4 43,9 1,919 0,350
ENTRE RIOS 105 43,5 5,0 14,0 0,597 0,140
LEOBERTO LEAL 291 43,5 53 14,7 0,586 0,187
SALTINHO 157 42,9 55 24,6 1,112 0,198
CELSO RAMOS 208 42,4 5,4 26,7 1,245 0,181
BELMONTE 93 42,2 5,8 34,7 1,628 0,225
ANITAPOLIS 542 42,2 5,4 24,4 1,123 0,187
GUARUJA DO SUL 100 39,9 53 25,5 1,161 0,184

RANCHO QUEIMADO 286 39,7 5,2 25,1 1,090 0,217
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PALMEIRA 289 39,0 5,3 32,2 1,561 0,185
UNIAO DO OESTE 93 38,5 5,2 27,9 1,318 0,170
SUL BRASIL 113 38,2 4,6 15,8 0,682 0,149
NOVA ITABERABA 138 379 4,8 19,4 0,834 0,172
RIO RUFINO 283 37.9 4,7 18,5 0,825 0,148
ZORTEA 190 37,7 4,6 18,0 0,806 0,148
SERRA ALTA 92 36,4 4,8 24,1 1,036 0,199
ABDON BATISTA 236 36,2 4,5 19,0 0,885 0,141
BALNEARIO RINCAO 65 36,1 4,8 6,7 0,203 0,337
BOM JESUS DO OESTE 67 35,8 4,8 26,9 1,250 0,174
URUPEMA 350 35,7 4,4 18,9 0,859 0,142
SANTA ROSA DE LIMA 202 35,4 4,6 22,8 1,020 0,185
CHAPADAO DO LAGEADO 125 31,8 4,2 20,2 0,908 0,152
CORONEL MARTINS 107 31,6 3.9 17,6 0,851 0,103
PRESIDENTE CASTELO BRANCO 66 31,3 3.9 18,3 0,868 0,122
PINHEIRO PRETO 61 30,8 4,4 31,8 1,424 0,239
AGUAS FRIAS 76 29,8 4,6 39,9 1,727 0,274
BRUNOPOLIS 337 29,8 3,8 17.8 0,819 0,140
LAGEADO GRANDE 65 29,5 4,3 29,4 1,324 0,213
BELA VISTA DO TOLDO 538 29,2 37 14,7 0,624 0,151
MIRIM DOCE 336 29,0 3,8 20,1 0,943 0,127
ARVOREDO 91 27.9 33 11,2 0,488 0,110
IOMERE 114 27,0 3,7 24,1 1,039 0,186
JARDINOPOLIS 68 25,1 3,2 14,8 0,666 0,119
MAREMA 104 24,8 31 14,6 0,651 0,121
SANTA HELENA 81 24,5 3,2 14,6 0,634 0,131
IRATI 78 24,3 3,2 16,0 0,722 0,131
SAO BERNARDINO 149 24,2 33 18,0 0,799 0,140
JUPIA 92 22,6 31 17,9 0,822 0,123
BANDEIRANTE 148 22,4 3,0 16,2 0,762 0,102
NOVO HORIZONTE 152 21,6 3,2 24,2 1,128 0,136
PRESIDENTE NEREU 226 21,4 2,7 12,9 0,575 0,103
CUNHATAI 56 21,3 2,9 15,7 0,671 0,140
SAO PEDRO DE ALCANTARA 140 20,4 2,5 7.9 0,307 0,127
ALTO BELA VISTA 104 20,0 2,8 17,7 0,861 0,104
SANTIAGO DO SUL 74 19,5 2,6 14,1 0,617 0,110
IBIAM 147 18,8 2,6 17,6 0,827 0,115
CALMON 638 18,5 2,2 5,7 0,245 0,058
FLOR DO SERTAO 59 17,0 2,3 11,6 0,535 0,080
TIGRINHOS 58 16,7 2,3 12,5 0,552 0,106

SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO 119 16,6 2,1 7.4 0,317 0,078
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OURO VERDE 189 585 2,2 15,8 0,729 0,095
PAIAL 86 15,5 19 8,7 0,382 0,072
SAO MIGUEL DA BOA VISTA 71 13,2 1.8 11,2 0,516 0,075
MACIEIRA 260 11,9 1,6 9,7 0,465 0,056
PRINCESA 86 11,7 1,7 11,9 0,549 0,072
PESCARIA BRAVA 105 9.8 1,2 14 0,040 0,072
BARRA BONITA 93 9,2 1,3 7.8 0,350 0,053

MORRO GRANDE 258 2,8 0.3 0.4 0,011 0,018
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APENDICE C - EMISSOES NAS CIDADES CATARINENSES SEGREGADAS POR CATEGORIA VEICULAR G
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a) Leves b) Com. Leves

e) Total
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Figura 13: Estimativa de emissdo de CO nos municipios de SC,
segregada por categoria de veiculos.
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Figura 14: Estimativa de emissdo de HC nos municipios de SC, segregada por categoria de veiculos.
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Figura 15: Estimativa de emissdo de NOx nos municipios de SC
83

segregada por categoria de veiculos.



S APENDICE C - EMISSOES NAS CIDADES CATARINENSES SEGREGADAS POR CATEGORIA VEICULAR

1 - Joinville 1 - Jainville

b) Com. Leves

a) Leves

4TS 5-1t

Py 5 ajal 3 - Blumenau

R DT e - et E I -

R St s S0l Ly

£58 v.uh-gmvfswo‘%i RS Eaald -&,‘?ﬂwoi«;m_%im}%i S
&S AL S -"‘" 3 - Blumenau ‘v.»‘r-‘"w g ’(ﬁ-ﬂ?{‘i" > Sl

‘-v..J“\'

1 - Joinville 3 - Joinville

¢) Motos

212 - Guaramirim

SRS <

=h

o
AT

23
y
al

£ ‘ 4 - Jaragud
R A P A W RIS dJ
S et Tt A Ea < do Sul
LT ATy Y IE o o oA (s,
& P«.J:"fz"?ru\ 2 el \e: -‘hg’ 455

5 - Itajal

Emissio de MP (Ton/Ano)

00-00 | 30-300

00-05 [ | 30.0-800 0 100 200 km A
05-30 || 80.0-1500 ' I | 4

[ 150.0-300.0

L

Figura 16: Estimativa de emissdo de MP nos municipios de SC, segregada por categoria de veiculos.
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APENDICE C - EMISSOES NAS CIDADES CATARINENSES SEGREGADAS POR CATEGORIA VEICULAR G

1 - Joinville 1 - Joinville

a) Leves b) Com. Leves

c) Motos

do Sul

2 - Chapeco

Emissdo de NoO (Ton/Ano)

] 000-0.30 [ 6.00-1000
[ ] 030-060 B 10.00-20.00 0 100 200 km /\
] oso-6.00 M 20.00-40.00 ' I | 4

B 40.00- 60.00

Figura 17: Estimativa de emissdao de N2O nos municipios de SC, segregada por categoria de veiculos.
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APENDICE D - FATOR DE EMISSAO MEDIO DA FROTA VEICULAR DE CADA CIDADE CATARINENSE  CEm

Mondxido de Carbono (CO)

5 - Ponte Alta

4- Cerro Negro

3- Campo Belo do Sul
Y
1- Capdo Alto 2 - Painel {7277

o

Fator de Emissdo CO (g/km)

[ ] 0.00-350 [ ] 5.00-5.50
[ ] 350- 450 [ 5.50-6.60
[ | 450-5.00 [ 6:60-8.00

8.00 - 9.02

Oxidos de Nitrogénio (NOy)

1 - S&o Cristévao do Sul
5 - Macieira

2 - Ponte Alta_ ,*?//
Fator de Emissdo NOx (g/km)

] 000-070 B 115-135
] o070-0.0 [ | 135-160
[ Joso-11s [ 1.60-200
B 2o0-255

Oxido Nitroso (N0) 4 - Ponte Alta do Norte

Hidrocarbonetos (HC)

5 -S30 José do Cerrito

Fator de Emissiio HC (g/km)
[ Joosos-0327 [__|0.560-0677
| J0327-0444 [ Jos77-0793
| Jo.444-0.560 [ Jo7s3-0s68

B 0565 - 0.940

Material Particulado (MP)

1 - S3o Cristévao do Sul
4 - Macieira

3 - Ponte Serrada

5 - Campo Belo do Sul
2 - Ponte Alta

S
Fator de Emissdo MP (g/km)

[ ] 0.0104 - 0.0200 [ ] 0.0600 - 0.0800
[ ] 0.0200 - 0.0400 [ | 0.0800- 0.1000
|| 0.0400 - 0.0600 I o.1000- 01200

Fator de Emissdo NoO (g/km)

[ Jo.o122-0.0120 [ Jo.0152-0.0163
| Jo.0129-0.0141 [ 0.0163-0.0174
| Jo.o141-0.0152 [ Jo.0174- 00180

B 0.0180 - 0.0197
0 100

200 km A
1 | |

N

Figura 18: Fator de emissao médio da frota veicular em cada cidade catarinense.
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Estimativa das emissdes evaporativas

As emissOes evaporativas foram es-
timadas com base no relatério Emissdes
Veiculares no Estado de Sdo Paulo de 2015
(CETESB, 2016a), bem como no Inventario
Nacional de Emissdes Atmosféricas por Ve-

m— E,uc = 2Ds x 2N; x (HS; + e, +RL)

onde, Eymuyc S30 as emissdes evapora-
tivas de hidrocarbonetos nao metano (g),
Ds o numero de dias no qual o fator de
emissao deve ser aplicado, N; a quantidade
de veiculos na categoria inventariada, HS;
(g/dia) a média diaria hot soak, eq; (9/dia)
a media diaria da emissao na fase diurna,
e RL; (g/dia) a média diaria da emissdo na
fase running losses.

De acordo com o relatorio da CETESB,
a fase diurnal se refere as emissdes em
consequéncia da exposicao ao sol com
o carro frio/desligado. A fase hot soak re-
presenta a emissao apos o0 uso do veicu-
lo, devido ao aquecimento do motor. A
fase running losses contempla a emissao
evaporativa do veiculo em funcionamento
(CETESB, 2016a).

Como dados de entrada, foi utilizado o
numero de viagens diarias disponibilizados
pelo Sistema de Informacdes da Mobili-
dade Urbana de 2011 da Agencia Nacio-
nal de Transportes Publicos (ANTP, 2012);
a quantidade de veiculos, ano de fabrica-
cao e tipo de combustivel disponibiliza-
dos pelo (DENATRAN, 2017); e fatores de
emissdes evaporativas disponibilizados
pela (CETESB, 2016a).

iculos Automotores Rodoviarios (BRASIL,
2013) e na metodologia apresentada por
VICENTINI, 2010.

A Equacao 5 representa o método de
calculo das emissdes evaporativas.

[5]

A estimativa das emissdes evaporativas
realizadas neste trabalho esta descrita no
fluxograma da Figura 19.

O meétodo de caracterizacao da frota
de cada municipio utilizada para estimar as
emissdes evaporativas em SC é semelhan-
te a apresentada no Apéndice A, que apre-
senta 0 método de estimativa de emissdes
pelo escapamento.

Os fatores de emissdo (HS; + eq;+ RL;)
disponibilizados pela CETESB contemplam
apenas veiculos fabricados entre os anos de
1989 a 2016. A partir do ano de 2003, houve a
implementacao de veiculos com tecnologia
flex-fuel. Essas peculiaridades foram consi-
deradas. Para isso, foi necessario fazer o cal-
culo probabilistico de um veiculo ser de um
determinado ano e utilizar um determinado
combustivel. Assim, foram encontrados os
fatores de emissao ponderados pelas carac-
teristicas da frota de cada cidade de SC.

E importante ressaltar que ndo foram
consideradas as emissdes evaporativas
por abastecimento. Além disso, apenas as
emissdes de veiculos leves e comerciais
leves foram quantificadas. Foi necessa-
rio adequar os dados de acordo com as
caracteristicas e condicdes locais, como
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IS APENDICE E - METODO DE ESTIMATIVA DAS EMISSOES EVAPORATIVAS

prevé o metodo “Tier 2" do Guia Europeu  0s municipios. Foi necessaria a conversao
para Inventario de Emissdes (EEA, 2016). nas unidades em grama por viagem para
A faixa de temperatura utilizada para o grama por dia dos valores das fases run-
inventario foi de 20 a 35 °C para todos ning losses e hot soak .

Ano de Tipo de Fator de Eatqr de _Fator de Quantidade de
Fabricacdo Gombustivel Emissdo Hotsoak Runnmlssfc?sses Emiss&o Diurnal veiculos por
[ DENATRAN, 2016 ] [ DENATRAN, 2016 ] (g/viagem) (g/viagern) (g/dia) categoria
[ CETESB, 2016 ] [ CETESB, 2016 [ CETESB, 2016 ] [ DENATRAN, 2016 ]
L] L] [ ] L] L] L]
° 0 0 0 0 0
Probabilidade Probabilidade de ser
de ser do ano i do combustivel j q . .
J Tipo de Emissdo (HS/RL/ed)
[Pano i ] [Pcombj ]

I:Eponderado = I:)(ano i / comb j) X I:EHS/RL/ed
6 & v

Emissdo de NMHC _
na cidade “K" por ano E NMHC,K — FE ponderado X D X N K

$

9 Z EnMHc k = Emissdo de NMHC no Estado de Santa Catarina por ano (g/ano)

1. Dados de Entrada | 2. Calculos de Probalidade | 3. Aplicacdo do Método Top-Down | 4. Resultado da Estimativa

HS - média diaria na fase Hot Soak (g/dia)
RL - média diaria na fase Running Losses (g/dia)

ed - média didria na fase Diurna (g/dia)
Ny - Quantidade de veiculos na categoria

D - Numero de dias no qual o fator de emisséo foi aplicado
P.noi - Probabilidade do veiculo ser de determinado ano
Pcomb j - Probabilidade do veiculo ser de determinado combustivel

Figura 19 : Fluxograma do método de estimativa das emissdes evaporativas do estado de Santa Catarina.
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APENDICE F - RANKING DE EMISSOES EVAPORATIVAS NAS CIDADES DE SC G

RANKING MUNICIPIO NMHC RANKING MUNICIPIO NMHC
(ton.ano™) (ton.ano™)
43

1 JOINVILLE 306,2 NAVEGANTES 20,6
2 BLUMENAU 240,3 44 JOACABA 19,0
3 FLORIANOPOLIS 2275 45 CAPINZAL 18,2
4 LAGES 131,1 46 ITUPORANGA 18,0
5 CRICIUMA 124,9 47 XAXIM 17,7
6 CHAPECO 113,5 48 SOMBRIO 17,2
7 SAO JOSE 99,2 49 SAO LOURENCO D'OESTE 15,9
8 JARAGUA DO SUL 89,5 50 ITAIOPOLIS 15,4
9 ITAJAI 86,6 51 CORREIA PINTO 15,3
10 BRUSQUE 75,5 52 IBIRAMA 15,3
11 PALHOCA 68,4 53 MARAVILHA 15,2
12 TUBARAO 67.4 54 URUSSANGA 15,1
13 CACADOR 54,5 55 TAIO 15,1
14 SAO BENTO DO SUL 51,5 56 OTACILIO COSTA 14,6
15 BALNEARIO CAMBORIU 47,4 57 SEARA 14,4
16 RIO DO SUL 46,7 58 FORQUILHINHA 14,3
17 CONCORDIA 46,3 59 TIJUCAS 13,9
18 INDAIAL 45,1 60 ORLEANS 13,3
19 CURITIBANOS 37,5 61 HERVAL D'OESTE 13,3
20 ICARA 34,6 62 CAPIVARI DE BAIXO 13,3
21 GASPAR 34,3 63 SAO JOAOQ BATISTA 12,7
22 ARARANGUA 33,6 64 PINHALZINHO 12,5
23 XANXERE 32,7 65 SANTA CECILIA 12,5
24 VIDEIRA 32,2 66 GUABIRUBA 12,4
25 CANOINHAS 31,5 67 PALMITOS 12,0
26 MAFRA 29,8 68 PRESIDENTE GETULIO 11,8
27 RIO NEGRINHO 29,7 69 SANTO AMARO DA IMPERATRIZ 11,7
28 CAMPOS NOVOS 29,7 70 MORRO DA FUMACA 11,4
29 TIMBO 29,3 71 POUSO REDONDO 11,3
30 SAO MIGUEL D'OESTE 29,1 72 ABELARDO LUZ 11,3
31 FRAIBURGO 28,9 73 BARRA VELHA 11,3
32 SAO JOAQUIM 28,6 74 JAGUARUNA 11,1
33 BIGUACU 28,4 75 CORUPA 10,9
34 POMERODE 27,2 76 COCAL DO SUL 10,9
35 CAMBORIU 26,7 77 PAPANDUVA 10,8
36 BRACO DO NORTE 23,3 78 PENHA 10,2
37 IMBITUBA 22,2 79 ARAQUARI 10,1
38 LAGUNA 22,2 80 PONTE SERRADA 10,0
39 ITAPEMA 21,7 81 LEBON REGIS 9,6
40 GUARAMIRIM 21,4 82 URUBICI 9,5
41 SAO FRANCISCO DO SUL 21,2 83 IRANI 9,5
42 PORTO UNIAO 20,6 84 GAROPABA 9,4
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B APENDICE F - RANKING DE EMISSOES EVAPORATIVAS NAS CIDADES DE SC

RANKING MUNICIPIO

94

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

SAO JOSE DO CEDRO
RODEIO
CAMPO ALEGRE
LAURO MULLER
TRES BARRAS
BENEDITO NOVO
ITAPIRANGA
BALNEARIO DE PICARRAS
SIDEROPOLIS
RIO DOS CEDROS
MASSARANDUBA
ANITA GARIBALDI
CUNHA PORA
GUARACIABA
DIONISIO CERQUEIRA
FAXINAL DOS GUEDES
CAMPO ERE
SCHROEDER
LONTRAS
CATANDUVAS
GARUVA
PORTO BELO
ASCURRA
SAO DOMINGOS
APIUNA
MONTE CARLO
SAO JOSE DO CERRITO
CAMPO BELO DO SUL
TANGARA
SAO LUDGERO
AGROLANDIA
NOVA VENEZA
TURVO
CORONEL FREITAS
BOM RETIRO
ILHOTA
QUILOMBO
LUIZ ALVES
SAO CARLOS
AGUA DOCE
BOMBINHAS
NOVA TRENTO

NMHC

(ton.ano™)

9,3
9,2
9,2
9,0
9,0
8.9
8,8
8,7
8.7
8.7
8,6
8,5
8.4
8,2
8,2
8,1
8.0
79
7.8
7.8
77
7,6
7.4
74
7.4
7.3
7.3
7.3
7.2
7.1
7,0
6.9
6,9
6,9
6,9
6.8
6.8
6.7
6,5
6.5
6,5

RANKING MUNICIPIO

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

GRAVATAL
DESCANSO
JACINTO MACHADO
IRINEOPOLIS
ITAPOA
TREZE TILIAS
ARMAZEM
SALETE
OURO
SAUDADES
ANCHIETA
IMARUI
MONDAI
PALMA SOLA
IPIRA
RIO DO CAMPO
GRAO PARA
TREZE DE MAIO
SANGAO
BALNEARIO GAIVOTA
TROMBUDO CENTRAL
RIO DO OESTE
ALFREDO WAGNER
LUZERNA
PASSO DE TORRES
IPORA DO OESTE
VARGEM BONITA
ITA
CANELINHA
MONTE CASTELO
SANTA ROSA DO SUL
IPUMIRIM
RIO DAS ANTAS
PIRATUBA
PRAIA GRANDE
SANTA TEREZINHA
PONTE ALTA
VIDAL RAMOS
LAURENTINO
PETROLANDIA
CAIBI

BALNEARIO ARROIO DO SILVA

NMHC

(ton.ano™)

6,4
6,4
6,3
6,2
6,0
5,9
5,9
5,7
5,7
5,7
5,6
55
55
5,4
5,4
5,4
5,4
5,2
5,2
5,2
5,1
5,1
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,7
4,7
4,6
4,6
4,6
4,5
4,5
4,4
4,3
4,3
4,2
4,2
41
41



APENDICE F - RANKING DE EMISSOES EVAPORATIVAS NAS CIDADES DE SC G

RANKING MUNICIPIO NMHC RANKING MUNICIPIO NMHC
(ton.ano™) (ton.ano™)
2,9

ROMELANDIA 41 CAPAO ALTO
170 SALTO VELOSO 3,9 212 IRACEMINHA 2,9
171 IMBUIA 3,9 213 NOVA ERECHIM 2,9
172 GOVERNADOR CELSO RAMOS 3.8 214 SAO BONIFACIO 2.8
173 AGRONOMICA 3,7 215 BELA VISTA DO TOLDO 2,7
174 BALNEARIO BARRA DO SUL 3.7 216 IPUACU 2,7
175 ANTONIO CARLOS 3.7 217 GALVAO 2,7
176 ARABUTA 3,7 218 IBICARE 2,7
177 GUARUJA DO SUL 3,7 219 TUNAPOLIS 2,6
178 RIQUEZA 3,7 220 CAXAMBU DO SUL 2,6
179 ERVAL VELHO 3.6 221 NOVA ITABERABA 2,6
180 AGUAS MORNAS 3,6 222 WITMARSUM 2,6
181 BOTUVERA 3.6 223 XAVANTINA 2,6
182 TIMBO GRANDE 3,5 224 ABDON BATISTA 2,6
183 JABORA 3.5 225 BRACO DO TROMBUDO 2,5
184 JOSE BOITEUX 3,4 226 PARAISO 2,5
185 SAO JOAO DO OESTE 3.4 227 CELSO RAMOS 2,5
186 MELEIRO 3,4 228 PONTE ALTA DO NORTE 2,5
187 VITOR MEIRELES 33 229 VARGEAO 2,4
188 PAULO LOPES 33 230 VARGEM 2,4
189 MAJOR VIEIRA 3.3 231 BOCAINA DO SUL 2,4
190 BOM JARDIM DA SERRA 33 232 MATOS COSTA 2,3
191 LINDOIA DO SUL 3.3 233 UNIAO DO OESTE 2,3
192 MARACAJA 33 234 ANITAPOLIS 2,3
193 GUATAMBU 3,2 235 CORDILHEIRA ALTA 2,3
194 DOUTOR PEDRINHO 3.2 236 MAJOR GERCINO 2,3
195 TIMBE DO SUL 3,2 237 PAINEL 2,2
196 AURORA 3.2 238 FREI ROGERIO 2,2
197 PASSOS MAIA 3,2 239 SAO JOAO DO ITAPERIU 2,2
198 CERRO NEGRO 3,2 240 ZORTEA 2,2
199 RIO FORTUNA 3,2 241 CORONEL MARTINS 2,2
200 SAO CRISTOVAO DO SUL 3.1 242 MIRIM DOCE 2.1
201 SAO JOAO DO SUL 3.1 243 PINHEIRO PRETO 2,1
202 DONA EMMA 31 244 ENTRE RIOS 2,0
203 AGUAS DE CHAPECO 3.1 245 SALTINHO 2,0
204 PEDRAS GRANDES 3.1 246 ALTO BELA VISTA 2,0
205 PERITIBA 3,0 247 PALMEIRA 2,0
206 ANGELINA 2.9 248 RANCHO QUEIMADO 2,0
207 MODELO 2,9 249 BELMONTE 2,0
208 ATALANTA 2.9 250 SAO PEDRO DE ALCANTARA 2,0
209 SAO MARTINHO 2,9 251 TREVISO 1,9

210 ARROIO TRINTA 2.9 252 PLANALTO ALEGRE 19
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B APENDICE F - RANKING DE EMISSOES EVAPORATIVAS NAS CIDADES DE SC

RANKING MUNICIPIO
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254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

PRESIDENTE CASTELO BRANCO
BANDEIRANTE
BOM JESUS
BRUNOPOLIS
SUL BRASIL
IOMERE
URUPEMA
LACERDOPOLIS
SERRA ALTA
CALMON
RIO RUFINO
CHAPADAO DO LAGEADO
MAREMA
BALNEARIO RINCAO
LEOBERTO LEAL
SANTA ROSA DE LIMA
NOVO HORIZONTE
PRINCESA
ARVOREDO
MACIEIRA
PRESIDENTE NEREU
FORMOSA DO SUL
BOM JESUS DO OESTE
OURO VERDE
JUPIA
IBIAM
SANTA HELENA
SAO BERNARDINO
AGUAS FRIAS
ERMO
JARDINOPOLIS
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO
SAO MIGUEL DA BOA VISTA
IRATI
BARRA BONITA
FLOR DO SERTAO
CUNHATAI
MORRO GRANDE
PAIAL
PESCARIA BRAVA
SANTIAGO DO SUL
LAGEADO GRANDE

NMHC

(ton.ano™)

18
18
18
18
18
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
17
1,7
1,7
1,7
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,5
1,5
1,5
15
1.4
1.4
1.4
1,3
1,2
1.1
11
11
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0.9
0.9
0.9
0,8

RANKING MUNICIPIO

TIGRINHOS

NMHC

(ton.ano™)
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MUNICIPIO Consum(cIJ_)Gasolina

JOINVILLE
FLORIANOPOLIS
BLUMENAU
SAO JOSE
ITAJAI
CHAPECO
CRICIUMA
BALNEARIO CAMBORIU
PALHOCA
LAGES
JARAGUA DO SUL
BRUSQUE
TUBARAO
RIO DO SUL
SAO BENTO DO SUL
CONCORDIA
IMBITUBA
BIGUACU
INDAIAL
GASPAR
ICARA
ITAPEMA
CACADOR
NAVEGANTES
ARARANGUA
VIDEIRA
CANOINHAS
TIMBO
MAFRA
PENHA
PORTO BELO
LAGUNA
XANXERE
BARRA VELHA
CAMBORIU
SAO MIGUEL DO OESTE
TIJUCAS
ARAQUARI
BALNEARIO DE PICARRAS
SAO FRANCISCO DO SUL
PORTO UNIAO
CURITIBANOS

240.977.000
229.986.208
128.695.909
102.347.580
98.875.428
94.110.978
77.212.750
74.164.090
72.351.000
58.593.062
56.370.300
51.859.500
46.383.650
31.911.860
30.498.000
30.203.600
29.772.700
29.772.500
29.250.630
28.680.500
28.156.500
25.052.000
24.675.000
23.700.540
23.461.080
20.978.500
20.824.000
20.562.447
19.856.429
19.849.500
19.236.500
18.541.501
18.279.900
18.178.703
18.024.500
17.830.500
17.812.000
16.624.800
16.548.610
16.334.000
15.167.500
15.162.550

ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES G

MUNICIPIO Consum(oL)Gasolina

JOACABA
GUARAMIRIM
CAMPOS NOVOS
RIO NEGRINHO
SOMBRIO
MARACAJA
LONTRAS
JAGUARUNA
POMERODE
SAO JOAO BATISTA
BRACO DO NORTE
MARAVILHA
FRAIBURGO
PAULO LOPES
ITUPORANGA
SAO JOAQUIM
FORQUILHINHA
COCAL DO SUL
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ
SAO LOURENCO DO OESTE
GUABIRUBA
GAROPABA
IBIRAMA
URUSSANGA
APIUNA
CAPINZAL
PINHALZINHO
XAXIM
POUSO REDONDO
ORLEANS
SANGAO
ILHOTA
TURVO
BOMBINHAS
CAPIVARI DE BAIXO
ITAIOPOLIS
ITAPOA
MASSARANDUBA
MORRO DA FUMACA
GARUVA
ITAPIRANGA
NOVA TRENTO

15.004.000
14.888.500
14.502.000
14.320.700
13.206.100
12.719.000
12.654.580
12.258.850
11.900.100
11.412.500
10.634.700
10.258.500
10.003.000
9.758.000
9.657.290
9.622.200
9.395.000
9.337.700
9.155.500
8.654.580
8.330.243
8.260.500
8.226.684
7.829.000
7.668.000
7.647.500
7.262.000
7.120.000
6.708.000
6.672.200
6.627.000
6.416.500
6.090.500
6.046.000
5.987.000
5.843.500
5.707.992
5.692.796
5.516.850
5.478.000
5.382.000
5.369.500
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D ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES

MUNICIPIO Consum&)Gasolina MUNICIPIO Consum(oL)Gasolina

ALFREDO WAGNER 5.363.500 IPORA DO OESTE 2.583.000
HERVAL D'OESTE 5.311.000 SAUDADES 2.563.600
OTACILIO COSTA 5.261.000 IRANI 2.510.412
CORREIA PINTO 5.252.940 ANTONIO CARLOS 2.490.500

SEARA 5.217.000 JACINTO MACHADO 2.476.000

TAIO 5.059.110 BALNEARIO BARRA DO SUL 2.473.500

SAO JOAO DO SUL 4.989.550 LEBON REGIS 2.428.500
PAPANDUVA 4.927.300 SAO DOMINGOS 2.396.000
CORUPA 4.822.000 CORONEL FREITAS 2.369.000
ABELARDO LUZ 4.755.000 MONTE CASTELO 2.327.500
AGUAS MORNAS 4.740.000 AGROLANDIA 2.325.070
SANTA CECILIA 4.732.000 ANITA GARIBALDI 2.255.000
SAO JOSE DO CEDRO 4.728.965 TANGARA 2.230.000
CANELINHA 4.691.000 QUILOMBO 2.212.000
PRESIDENTE GETULIO 4.666.970 AURORA 2.206.000
BOM RETIRO 4.415.500 SAO JOSE DO CERRITO 2.189.501
SIDEROPOLIS 4.372.500 CAIBI 2.189.000
PALMITOS 4.248.000 LAURENTINO 2.176.030
PONTE SERRADA 4.158.500 DIONIiSIO CERQUEIRA 2.168.000
GOVERNADOR CELSO RAMOS 4.125.500 GUARACIABA 2.161.000
SCHROEDER 4.056.000 DESCANSO 2.141.500
LAURO MULLER 4.027.500 MONDAI 2.132.500
URUBICI 3.749.000 CAMPO ERE 2.123.000
CATANDUVAS 3.688.600 ITA 2.100.000
TREZE TILIAS 3.650.000 PRAIA GRANDE 2.080.700
ASCURRA 3.355.400 GRAVATAL 2.071.500
NOVA VENEZA 3.319.000 OURO 2.039.000
CAMPO ALEGRE 3.266.500 IPUACU 2.006.500
FAXINAL DOS GUEDES 3.135.000 MELEIRO 1.970.000
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 3.053.000 TRES BARRAS 1.948.000
SANTA ROSA DO SUL 3.042.500 SALETE 1.902.500
LUIZ ALVES 3.035.000 LUZERNA 1.860.000
CUNHA PORA 3.017.000 AGUA DOCE 1.824.000
SAO LUDGERO 3.016.500 ARMAZEM 1.815.600
BALNEARIO GAIVOTA 3.013.000 IPUMIRIM 1.810.100
SAO CRISTOVAO DO SUL 2.951.000 SANTA TEREZINHA 1.766.000
ERVAL VELHO 2.865.000 VIDAL RAMOS 1.765.000
PASSO DE TORRES 2.794.450 MONTE CARLO 1.736.500
RODEIO 2.785.090 GRAO PARA 1.712.000

RIO DOS CEDROS 2.758.500 IMARUI 1.708.500
SAO CARLOS 2.750.000 BENEDITO NOVO 1.705.160

IRENEOPOLIS 2.613.500 NOVA ERECHIM 1.591.000
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ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES G

MUNICIPIO Consum(cIJ_)Gasolina MUNICIPIO Consum(?_)Gasolina

PIRATUBA 1.589.000 WITMARSUM 922.500
CORDILHEIRA ALTA 1.568.000 PLANALTO ALEGRE 877.000
PESCARIA BRAVA 1.518.800 SAO JOAO DO ITAPERIU 870.000
RIO FORTUNA 1.517.500 LEOBERTO LEAL 846.500
TREZE DE MAIO 1.505.000 TREVISO 838.500
TROMBUDO CENTRAL 1.505.000 XAVANTINA 784.000
RIO DO OESTE 1.502.000 BOTUVERA 775.000
VARGEM BONITA 1.468.000 LACERDOPOLIS 769.500
CAMPO BELO DO SUL 1.427.500 DOUTOR PEDRINHO 765.000
ANCHIETA 1.404.000 GALVAO 744.150
TIMBO GRANDE 1.398.500 RANCHO QUEIMADO 741.000
JABORA 1.355.000 BRACO DO TROMBUDO 740.000

RIO DO CAMPO 1.350.000 MAJOR GERCINO 739.500
MAJOR VIEIRA 1.331.000 PARAISO 732.000
SAO JOAO DO OESTE 1.308.000 IBICARE 724.500
IMBUIA 1.288.000 PEDRAS GRANDES 720.000
ARROIO TRINTA 1.252.000 MATOS COSTA 717.500
CAPAO ALTO 1.242.000 FORMOSA DO SUL 713.000
IPIRA 1.183.000 DONA EMMA 700.000
MODELO 1.175.000 ARABUTA 683.000
ERMO 1.160.000 SERRA ALTA 673.400

RIO DAS ANTAS 1.145.000 PERITIBA 666.000
PETROLANDIA 1.120.200 GUATAMBU 654.000
SALTO VELOSO 1.105.001 VARGEM 642.500
RIQUEZA 1.072.000 LINDOIA DO SUL 635.000
AGRONOMICA 1.070.120 NOVA ITABERABA 634.000
BOM JARDIM DA SERRA 1.060.000 ROMELANDIA 633.500
BOCAINA DO SUL 1.052.000 SALTINHO 633.000
PONTE ALTA DO NORTE 1.048.000 GUARUJA DO SUL 598.000
SAO MARTINHO 1.033.500 ANITAPOLIS 581.000
AGUAS DE CHAPECO 1.021.500 PASSOS MAIA 577.000
IRACEMINHA 1.020.000 ZORTEA 572.000
VITOR MEIRELES 1.018.000 ENTRE RIOS 570.000
PONTE ALTA 1.002.000 FREI ROGERIO 570.000
JOSE BOITEUX 995.000 VARGEAO 565.000
ANGELINA 987.000 CELSO RAMOS 560.000
CAXAMBU DO SUL 980.000 SAO BONIFACIO 560.000
ATALANTA 978.500 BELMONTE 559.000
PALMA SOLA 973.000 SUL BRASIL 555.000
TUNAPOLIS 958.000 AGUAS FRIAS 552.500
TIMBE DO SUL 952.500 SANTA ROSA DE LIMA 545.500

BOM JESUS 925.000 CERRO NEGRO 539.500
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D ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES

MUNICIPIO Consum&)Gasolina MUNICIPIO Consum(oL)Gasolina

URUPEMA 522.500 MORRO GRANDE 84.500
CHAPADAO DO LAGEADO 520.500

BELA VISTA DO TOLDO 516.000 TOTAL 2.700.772.289
IOMERE 514.000
RIO RUFINO 506.500
PINHEIRO PRETO 505.000
BOM JESUS DO OESTE 503.000
LAJEADO GRANDE 501.000
UNIAO DO OESTE 494.900
PALMEIRA 487.500
SAO PEDRO DE ALCANTARA 485.000
ABDON BATISTA 443.000
PAINEL 427.500
SANTA HELENA 419.000
BALNEARIO RINCAO 413.000
BRUNOPOLIS 412.500
CUNHATAI 405.000
ARVOREDO 398.000
SAO BERNARDINO 397.000
IRATI 394.500
MIRIM DOCE 373.500
JARDINOPOLIS 369.800
MAREMA 360.000
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO 352.000
CORONEL MARTINS 334.000
JUPIA 320.000
PRESIDENTE NEREU 317.000
TIGRINHOS 311.000
SANTIAGO DO SUL 303.000
BANDEIRANTE 299.500
NOVO HORIZONTE 288.000
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO 282.000
CALMON 270.000
IBIAM 258.000
ALTO BELA VISTA 235.000
FLOR DO SERTAO 232.000
PAIAL 225.000
OURO VERDE 218.000
SAO MIGUEL DA BOA VISTA 190.000
PRINCESA 162.000
BARRA BONITA 135.000

MACIEIRA 129.000
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MUNICIPIO CONSUI\(AL()) DIESEL

CHAPECO
GUARAMIRIM
JARAGUA DO SUL
JOINVILLE
ITAJAI
TUBARAO
XANXERE
PALHOCA
RIO DO SUL
CONCORDIA
ICARA
ARAQUARI
LAGES
TURVO
IMBITUBA
CRICIUMA
LAGUNA
NAVEGANTES
BLUMENAU
FLORIANOPOLIS
BRUSQUE
LONTRAS
MARACAJA
CANOINHAS
SAO JOSE
BIGUACU
CACADOR
MONTE CASTELO
VIDEIRA
SANTA CECILIA
BALNEARIO DE PICARRAS
ABELARDO LUZ
MELEIRO
BALNEARIO CAMBORIU
INDAIAL
GASPAR
CAMPOS NOVOS
CURITIBANOS
BRACO DO NORTE
TRES BARRAS
LUIZ ALVES
POUSO REDONDO

173.409.500
124.319.138
122.365.500
120.702.569
111.936.911
60.695.669
55.450.350
50.833.911
46.807.240
45.817.912
44.640.350
44.166.846
43.900.824
43.522.500
39.724.350
37.304.620
36.152.001
35.878.511
35.589.371
35.462.534
29.253.616
26.939.000
26.243.900
25.670.500
21.955.469
21.048.230
21.031.600
20.015.000
19.280.000
18.506.000
18.479.500
17.968.450
16.658.000
16.307.992
15.941.590
15.847.000
15.535.000
14.550.061
14.549.100
14.223.000
13.983.000
13.745.000

ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES G

MUNICIPIO CONSUI\(/IL)O DIESEL

OTACILIO COSTA
CATANDUVAS
GARUVA
MAFRA
SAO MIGUEL DO OESTE
SANGAO
SAO CRISTOVAO DO SUL
PORTO UNIAO
SAO BENTO DO SUL
PONTE ALTA DO NORTE
TIJUCAS
TREZE TILIAS
APIUNA
MARAVILHA
PAPANDUVA
SOMBRIO
CAPINZAL
RIO NEGRINHO
PAULO LOPES
DIONISIO CERQUEIRA
JACINTO MACHADO
BARRA VELHA
PORTO BELO
ITUPORANGA
FRAIBURGO
ARARANGUA
SAO LOURENCO DO OESTE
JOACABA
XAXIM
AURORA
PINHALZINHO
CAPIVARI DE BAIXO
IRENEOPOLIS
CUNHA PORA
SAO JOSE DO CEDRO
SAO FRANCISCO DO SUL
JAGUARUNA
SAO JOAQUIM
MORRO DA FUMACA
ITAPEMA
ASCURRA
ERMO

12.972.301
12.821.400
12.281.000
11.970.000
11.845.500
11.462.000
11.251.000
11.126.000
11.097.000
10.653.000
10.569.000
10.440.650
10.243.000
9.932.000
9.882.600
9.813.550
9.230.500
9.168.500
9.014.000
8.881.324
8.719.000
8.527.000
8.471.500
8.206.000
8.190.000
8.046.370
7.971.830
7.607.500
7.557.500
7.520.500
7.314.500
6.497.000
6.403.500
6.262.500
6.162.300
5.889.645
5.888.100
5.562.500
5.436.750
5.389.566
5.308.270
5.280.000
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D ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES

ORLEANS 5.269.550 IRACEMINHA 2.713.500
CORREIA PINTO 5.089.269 ERVAL VELHO 2.709.000
PONTE SERRADA 5.016.500 MONTE CARLO 2.697.500

SEARA 4.936.000 URUSSANGA 2.681.050
ITAPIRANGA 4.842.800 COCAL DO SUL 2.651.100
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ 4.817.000 QUILOMBO 2.647.000
TIMBO 4.801.599 IPUMIRIM 2.632.500
CAMBORIU 4.598.500 PENHA 2.514.000
MASSARANDUBA 4.564.000 GUARACIABA 2.476.000
IPORA DO OESTE 4.438.000 SAO JOAO BATISTA 2.387.527
DESCANSO 4.428.500 CANELINHA 2.366.500
LAURO MULLER 4.370.000 GAROPABA 2.308.500
AGUA DOCE 4.249.000 CAMPO ERE 2.292.000
SIDEROPOLIS 4.099.500 CAIBI 2.277.000
ITAIOPOLIS 3.979.000 GUABIRUBA 2.128.500
ALFREDO WAGNER 3.921.450 IBICARE 2.117.500
ILHOTA 3.837.500 VARGEAO 2.085.000
CAPAO ALTO 3.814.000 RIQUEZA 2.056.000
HERVAL D'OESTE 3.808.000 LEBON REGIS 2.021.000
PALMITOS 3.740.000 SAO MARTINHO 2.008.000
IRANI 3.715.000 CORONEL FREITAS 1.983.000
TANGARA 3.700.000 ARROIO TRINTA 1.882.000
TAIO 3.585.110 MONDAI 1.880.000
AGUAS MORNAS 3.575.000 GOVERNADOR CELSO RAMOS 1.872.500
FAXINAL DOS GUEDES 3.517.000 RIO FORTUNA 1.866.000
NOVA ERECHIM 3.441.000 CORUPA 1.850.000
BOM RETIRO 3.409.000 SAO JOSE DO CERRITO 1.814.500
POMERODE 3.371.350 CAMPO BELO DO SUL 1.742.000
NOVA VENEZA 3.353.500 SALETE 1.637.500
SAO DOMINGOS 3.232.000 ITA 1.594.000
PONTE ALTA 3.076.181 IPUACU 1.592.500
VARGEM BONITA 3.071.000 CORDILHEIRA ALTA 1.583.000
CAMPO ALEGRE 3.048.000 VIDAL RAMOS 1.559.500
SAO JOAO DO SUL 2.927.400 GRAO PARA 1.549.000
IBIRAMA 2.925.066 ITAPOA 1.487.000
BOTUVERA 2.885.000 LAURENTINO 1.426.030
URUBICI 2.881.000 LUZERNA 1.425.000

SAO LUDGERO 2.862.500 ARMAZEM 1.424.500
FORQUILHINHA 2.846.000 SANTA TEREZINHA 1.413.000
ANTONIO CARLOS 2.842.000 GUATAMBU 1.381.000
PRESIDENTE GETULIO 2.770.880 BOMBINHAS 1.359.000

SAUDADES 2.740.700 RODEIO 1.330.730
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ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES G

NOVA TRENTO 1.319.500 ARABUTA 789.500
TIMBO GRANDE 1.298.000 RIO DO CAMPO 785.000
AGROLANDIA 1.275.000 VITOR MEIRELES 773.000
TREZE DE MAIO 1.267.500 BELMONTE 768.000
SAO CARLOS 1.266.500 LINDOIA DO SUL 752.500
SANTA ROSA DO SUL 1.261.900 LAJEADO GRANDE 750.000
RIO DO OESTE 1.247.000 PASSOS MAIA 745.500
BOM JESUS 1.220.500 SALTO VELOSO 744.501
TREVISO 1.218.000 PALMEIRA 727.500
BRACO DO TROMBUDO 1.205.000 IOMERE 721.000
JABORA 1.205.000 IPIRA 719.500
AGUAS FRIAS 1.204.500 PASSO DE TORRES 719.150
PRAIA GRANDE 1.190.750 SAO BONIFACIO 690.000
RIO DAS ANTAS 1.155.000 TIMBE DO SUL 686.500
RIO DOS CEDROS 1.151.000 SAO JOAO DO ITAPERIU 665.000
SAO JOAO DO OESTE 1.151.000 GALVAO 659.000
IMBUIA 1.117.500 ANGELINA 641.500
LACERDOPOLIS 1.100.000 RANCHO QUEIMADO 641.500
PARAISO 1.095.000 CELSO RAMOS 617.000
TUNAPOLIS 1.062.500 GRAVATAL 603.500
TROMBUDO CENTRAL 1.060.000 BOM JESUS DO OESTE 602.000
PIRATUBA 1.022.000 FORMOSA DO SUL 600.000
BENEDITO NOVO 995.250 PERITIBA 599.000
ANCHIETA 992.000 SERRA ALTA 586.600
OURO 977.500 UNIAO DO OESTE 571.000
BALNEARIO GAIVOTA 973.500 NOVO HORIZONTE 570.000
PINHEIRO PRETO 960.000 ROMELANDIA 541.000
SCHROEDER 948.000 GUARUJA DO SUL 539.000
ANITA GARIBALDI 925.000 IMARUI 537.500
XAVANTINA 914.000 SANTA ROSA DE LIMA 533.000
CAXAMBU DO SUL 900.000 SALTINHO 521.000
PEDRAS GRANDES 876.000 DONA EMMA 519.000
BOCAINA DO SUL 865.500 MAJOR GERCINO 518.500
MODELO 865.000 ANITAPOLIS 515.000
BALNEARIO BARRA DO SUL 859.500 VARGEM 515.000
FREI ROGERIO 847.000 DOUTOR PEDRINHO 490.000
WITMARSUM 825.000 PAINEL 475.000
MATOS COSTA 811.500 AGUAS DE CHAPECO 457.500
AGRONOMICA 805.000 PLANALTO ALEGRE 457.000
JOSE BOITEUX 800.000 MIRIM DOCE 456.000
PETROLANDIA 793.500 IBIAM 445.000

ATALANTA 791.500 NOVA ITABERABA 443.000
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D ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES

MUNICIPIO CONSUI\(/lL<)) DIESEL N S CONSUI\(AL)O DIESEL

CHAPADAO DO LAGEADO 438.500 MORRO GRANDE 6.000
URUPEMA 431.500

SAO BERNARDINO 429.000 TOTAL 2.417.877.814
BRUNOPOLIS 427.500
MAJOR VIEIRA 423.500
CUNHATAI 410.000
JUPIA 408.000
ABDON BATISTA 406.500
ALTO BELA VISTA 405.000
PALMA SOLA 404.000
ZORTEA 394.000
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 393.000
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO 392.000
OURO VERDE 384.000
RIO RUFINO 376.000
BELA VISTA DO TOLDO 365.000
MAREMA 365.000
BOM JARDIM DA SERRA 360.000
IRATI 358.800
SANTIAGO DO SUL 340.000
BANDEIRANTE 336.000
CORONEL MARTINS 331.000
SANTA HELENA 329.000
JARDINOPOLIS 324.800
LEOBERTO LEAL 315.500
SUL BRASIL 315.000
TIGRINHOS 301.000
PRESIDENTE NEREU 295.500
ENTRE RIOS 275.000
CERRO NEGRO 271.500
PRINCESA 261.000
SAO MIGUEL DA BOA VISTA 260.000
ARVOREDO 245.000
FLOR DO SERTAO 245.000
MACIEIRA 216.000
SAO PEDRO DE ALCANTARA 212.500
PAIAL 205.000
BARRA BONITA 181.500
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO 166.000
PESCARIA BRAVA 137.500
CALMON 110.000

BALNEARIO RINCAO 25.000
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ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES G

NS TR eIEeET e EoRsIMCHTEaeT

FLORIANOPOLIS 9.821.007 CURITIBANOS 333.500
JOINVILLE 6.093.000 PORTO UNIAO 332.500
BLUMENAU 4.711.650 TIJUCAS 332.500
SAO JOSE 4.118.934 LONTRAS 323.500

BALNEARIO CAMBORIU 2.493.617 BOMBINHAS 315.000
CHAPECO 2.378.000 ITUPORANGA 305.560
ITAJAI 2.220.500 VIDEIRA 305.500
PALHOCA 2.062.000 RIO NEGRINHO 294.000
JARAGUA DO SUL 1.726.500 CAMPOS NOVOS 288.000
NAVEGANTES 1.690.200 JOACABA 282.500
CRICIUMA 1.610.150 SOMBRIO 264.000
BRUSQUE 1.490.578 SAO JOAO BATISTA 262.500
BIGUACU 1.238.500 LAGUNA 261.000

SAO BENTO DO SUL 1.238.293 SAO LOURENCO DO OESTE 261.000
LAGES 1.230.600 BRACO DO NORTE 258.000
TUBARAO 1.046.850 IBIRAMA 247.101
INDAIAL 894.500 POUSO REDONDO 210.500
PORTO BELO 812.500 FRAIBURGO 206.000

RIO DO SUL 771.500 MARAVILHA 204.000
GASPAR 762.500 GUABIRUBA 199.493
CAMBORIU 708.500 PINHALZINHO 195.000
ITAPEMA 674.500 MASSARANDUBA 192.000
TIMBO 620.678 CORUPA 181.000
BALNEARIO DE PICARRAS 617.000 ITAIOPOLIS 174.500
BARRA VELHA 596.000 GAROPABA 167.500
ARAQUARI 560.000 AGUAS MORNAS 165.000

SAO FRANCISCO DO SUL 558.000 JAGUARUNA 162.500
ITAPOA 540.000 OTACILIO COSTA 160.000
CACADOR 536.000 XAXIM 158.500
CONCORDIA 515.200 ABELARDO LUZ 155.000
GARUVA 511.000 COCAL DO SUL 155.000
PENHA 508.500 FORQUILHINHA 152.000
IMBITUBA 503.400 NOVA TRENTO 149.000
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ 462.500 PONTE SERRADA 145.000
CANOINHAS 450.500 APIUNA 142.000
GUARAMIRIM 439.500 SCHROEDER 141.500
MAFRA 429.499 ILHOTA 140.000
XANXERE 416.000 TAIO 137.000
ARARANGUA 406.500 CORREIA PINTO 134.000
POMERODE 378.620 CAPINZAL 130.000
ICARA 378.500 PRESIDENTE GETULIO 129.590

SAO MIGUEL DO OESTE 359.000 ASCURRA 127.500
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D ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES

NS TR eIEeET e EoRsIMCHTEaeT

SAO JOAQUIM 117.500 TROMBUDO CENTRAL 60.000
GOVERNADOR CELSO RAMOS 115.000 TRES BARRAS 59.500
HERVAL D'OESTE 111.000 LEBON REGIS 59.000
ORLEANS 108.000 TREZE TILIAS 57.500

SAO CRISTOVAO DO SUL 105.000 RIO DO OESTE 57.000
BOM RETIRO 104.000 DIONISIO CERQUEIRA 56.000
PAPANDUVA 102.300 VIDAL RAMOS 54.500
ALFREDO WAGNER 102.000 SAO JOAO DO SUL 52.050
SEARA 101.000 ARROIO TRINTA 50.000
CAPIVARI DE BAIXO 100.500 SAO CARLOS 50.000
CAMPO ALEGRE 98.500 LAURENTINO 48.000
SAO DOMINGOS 97.000 ANTONIO CARLOS 47.000
PAULO LOPES 94.500 IPORA DO OESTE 44.500
ERVAL VELHO 91.000 SALETE 42.500
SAO JOSE DO CEDRO 90.500 NOVA ERECHIM 41.000
IRANI 90.000 BALNEARIO ARROIO DO SILVA 40.000
MARACAJA 90.000 CUNHA PORA 40.000
URUSSANGA 90.000 TANGARA 40.000
URUBICI 88.000 TIMBO GRANDE 40.000
BALNEARIO BARRA DO SUL 86.000 PALMA SOLA 39.000
ITAPIRANGA 84.050 MATOS COSTA 38.500
BENEDITO NOVO 80.030 GUARACIABA 37.000
PALMITOS 80.000 IPUMIRIM 37.000
IRINEOPOLIS 79.500 OURO 37.000
SIDEROPOLIS 78.000 PASSO DE TORRES 36.000
TURVO 78.000 SAO LUDGERO 36.000

RIO DOS CEDROS 77.000 SAO JOSE DO CERRITO 35.000
CATANDUVAS 76.000 SAUDADES 35.000
LUIZ ALVES 75.000 IMBUIA 33.000
SANTA CECILIA 75.000 SANTA TEREZINHA 32.500
RODEIO 73.000 ANCHIETA 32.000

AGUA DOCE 72.000 ITA 32.000
FAXINAL DOS GUEDES 72.000 GRAVATAL 31.500
QUILOMBO 72.000 ANGELINA 30.000
LEOBERTO LEAL 71.500 AURORA 30.000
AGROLANDIA 67.500 BRACO DO TROMBUDO 30.000
ARMAZEM 67.500 CAIBI 30.000
LAURO MULLER 67.500 CAPAO ALTO 30.000
LUZERNA 65.000 CAXAMBU DO SUL 30.000
MONTE CARLO 65.000 CORDILHEIRA ALTA 30.000
CORONEL FREITAS 62.000 JOSE BOITEUX 30.000

CANELINHA 60.000 VARGEM BONITA 30.000
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ANEXO A - CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NAS CIDADES CATARINENSES G

NS TR eIEeET e EoRsIMCHLEaeT

PIRATUBA 28.000 RIO FORTUNA 14.000
BOM JESUS 27.500 MIRIM DOCE 12.500
IMARUI 27.500 AGUAS FRIAS 12.000
PRAIA GRANDE 27.500 UNIAO DO OESTE 12.000
RIO DO CAMPO 27.500 BOCAINA DO SUL 11.000
BOM JARDIM DA SERRA 25.000 BOM JESUS DO OESTE 10.000
BOTUVERA 25.000 FORMOSA DO SUL 10.000
DESCANSO 25.000 LINDOIA DO SUL 10.000
IRACEMINHA 25.000 MAJOR GERCINO 10.000
JACINTO MACHADO 25.000 NOVA ITABERABA 10.000
MAJOR VIEIRA 25.000 PARAISO 10.000
MORRO DA FUMACA 25.000 PRESIDENTE CASTELLO BRANCO 10.000
NOVA VENEZA 25.000 SAO BONIFACIO 10.000
SAO JOAO DO ITAPERIU 25.000 SAO JOAO DO OESTE 8.000
GALVAO 24.000 ARABUTA 7.500
IPIRA 24.000 TUNAPOLIS 7.500
ATALANTA 23.410 CHAPADAO DO LAGEADO 7.413
DOUTOR PEDRINHO 23.000 TREZE DE MAIO 7.000
DONA EMMA 22.500 CORONEL MARTINS 6.000
IBICARE 22.500 OURO VERDE 6.000
RANCHO QUEIMADO 22.500 CALMON 5.000
AGRONOMICA 20.000 CELSO RAMOS 5.000
ANITA GARIBALDI 20.000 TIMBE DO SUL 5.000
CAMPO BELO DO SUL 20.000 WITMARSUM 5.000
ERMO 20.000 ZORTEA 5.000
MONDAI 20.000 BANDEIRANTE 3.000
PETROLANDIA 20.000 PALMEIRA 2.525
RIO DAS ANTAS 20.000 CERRO NEGRO 2.500
URUPEMA 20.000 LACERDOPOLIS 2.500
VITOR MEIRELES 19.500 SALTO VELOSO 2.000
RIQUEZA 19.000
CAMPO ERE 18.000 TOTAL 74.866.298
GUARUJA DO SUL 18.000
SAO MARTINHO 17.500
IPUACU 17.000
SERRA ALTA 16.000
BALNEARIO RINCAO 15.000
IOMERE 15.000
JABORA 15.000
ROMELANDIA 15.000
NOVO HORIZONTE 14.000

PERITIBA 14.000
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