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RESUMO CURRICULAR

EDUARDO MASCARENIAS MURGEL - Engenheiro Mecdnico pela Escola Poli
técnica da Universidade de S3ao Paulo, ha dois anos atuando na area .
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RESUMO
A polulqao do ar nos grandes Centros Urbanos torna-se cada dia
mais critica, causando grandes danos e prejuizos a populaqao. Das
diversas fontes de polulgao do ar, algumas das mais graves sao

aquelas devidas aos veiculos automotores.

Para se estabelecer metas e estratégias de controle ambiental, &
necessario que se avalie a contribuicao de cada fonte no total das
emissoes. O instrumento utilizado para isso € o Inventario de
Emissio Veicular (IEV), cuja técnica de elaboragao, criada pela
CETESB, é descrita nesse trabalho.

0 método & exemplificado com o IEV da Regiao Metropolitana de
Sao Paulo, referente a 1985, que mo%LrQu que os velculos movidos
a gasolina sdo os grandes responsaveis pela emissao de Monoxido
de Carbono e Hldrocarbonetos, enquanto gue os velculos movidos a
dleo Diesel sao os grandes contribuintes nas emissoes de oxidos
de nitrogénio e oxidos de enxofre., ~

Pretende-se, divulgando essa técnica, que sejam elaborados IEV
nos diversos centros urbanos brasileiros, trazendo uma maior cons
01entlzagao do problema, e fornecendo importantes dados as in§
tituigdes responsaveis pelo controle ambiental.
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A polulgao do ar @ um dos problemas mais sérios das sociedades
conLemporanoas com o qual conv1vemos, sofrendo en consequcncia.
toda a sorte de danos e prejuizos, fartamente descritos na 1i
teratura especializada. :

Como decorréncia da poluigdo atmosférica, varios padrSes de qua
lidade do ar estabelecidos em lei no Brasil e alguns outros re
comendados por 1nst1tulgoes internacionais, vém sofrendo vxola
goeq frequentes na Regiao Metropolltana de Sao Paulo (RMSP) s
tanto em termos de concentragao do poluente no ar atmosferico,
quanto em termos do nimero de violagoes por ano.

Os resultados do monitoramento continuo da qualidade do ar na

R.M.S.P. mostram claramente que esta regiao sofre de problemas

crénicos* de material particulado (M.P.), Oxidos de nitrogénio
(NOx), didoxido de enxofre (S0.,) e hidrocarboneto (HC), além de
estar sujeita a problemas agudos** de monoxido de carbono (CO)
e de oxidantes fotoquimicos, expressos CoOmMo ozona { 0,), estes
tltimos gerados. pela combinacao das emissoes de hidrocarbonetocs
e Oxidos de nitrogéenio em presenca de radlagao ultravioleta.
Tomando-se como referéncia o ano de 1981, a analise dos dados
obtidos pela CETESB, apontou os veiculos automotores como - a
principal fonte de CO (96% do total emitido na R.M.S.P.), de

HC (83%) e NOx (89%) sendo também fonte significativa de  SOx.

(26%) e de MP (24%).

Uma anilise deste tipo, indicou que é 1mprescxn61vel a implan
taqao de um programa agre551vo de controle de emissoes velquld
res, v1sto que a partlr do lnlClO do programa a solugao do pro
blema & lenta, pois & necessario pelo menos uma decada para a
substltulqao da frota de veiculos existente por uma frota de
veiculos com emissao reduzida.

Como resposta a este diagnostico, a CETESB apresentou & Secre
taria Especial do Meio Ambiente - SEMA, em 1985, um anteproje
to visando o controle das emissoes veiculares que, com algumas
modificacoes, transformou-se em 06/05/86 na Resolucao ne 18do
Conselho Nacional do Meio Ambiente. Assim ficou instituido 0
PROCONVE - Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos
Automotores para todo o territOrio nacional.

Uma das ferramentas mais Qiteis para a avallaqao da contribui
cao dos veiculos automotores para a polulgao do ar e o Inventa
rio de Emissao Veicular (IEV). Este inventario nada mais & do
gque o levantamento da emissao de poluentes pela frota de velcu
los automotores, segundo uma metodologia adequada,na regido a
ser estudada.

* (referentes as altas medias anuais)
** (relativos as ultrapassagens diarias dos padroes)




O objetivo do inventario @ fornecer uma estimativa quantitati
va ¢ qualitativa das emlssoes, gue podera ser utilizada como
indicador da eficacia das agoes preventivas ou corretivas to
madas dentro do ambito do PROCONVE, bem como em estudos deava
liacao da qualidade ambiental relac1onada a cada tipo de fon
te de emissao. -

Este trabalho pretende apreseﬁtar a metodologia utilizada pe
la CETESB para a elaboracao do IEV referente a 1985, para a
RMSP .

Pode-se utilizar esta metodologla para outras regloes desde
que os parametros basicos necessarios para os calculos sejam
representativos da reglao em estudo. .
A adogao direta das informacoes contidas neste estudo em ou
tras regioes deve ser criteriosamente avaliada. , devendo serx
feitas as devidas ressalvas quando necessario. :

CONCEITOS L DEFINI@@E&

A seguir, sao definidos alguns termos de uso especifico utlli
zados neste trabalho:

= Ano - modelo: refere—~se ao t@tal ex1sten;e<kx;velbu1®s fa
bricados num determinado ano.

- Configuragao de veiculo: & a combinagao inica de motor, sis
tema de transmissao e carroceria (inércia e
resisténcia ao Wov1mento)

- Fator de emissaoa o fator de emissao (FE) & um valoradeemls
sao obtido atraves de calculos tebricos ou
medicoes reais, sendo especifico para um da
do poluente e tipico de um determinado mod@
lo, classe ou frota de veiculos. E expresso
em gramas do poluente por guildmetro rodado.

-~ Veiculo leve: compreende automoveis, camionetas e furgdes
com massa inferior a 2.800 kg e com capacida
de para transportar até 12 passageiros.

FONTES DE EMISSAO VEICULAR

Num veiculo automotor temos a emissao de gases e particulas

pelo tubo de escapamento, vapores através do sistema de . ali
mentagao de combustivel, gases e vapores pelos respiros do
carter e de particulas originadas do desgaste de pneus e
freios.

A emlssao de gases e particulas pelo tubo de escapamento e de
vida as reacoes quimicas associadas ao processo de combustao
que ocorre no motor. Os poluentes emitidos compreendem Co,
HC, NOx, SOx, MP e outros que nao estao considerados neste tra
balho, como aldeldos, acxdos organicos, alcoois, etc. Vale di
zer que a emissido de SOx & fungao do teor de enxofre do  com
bustivel e que, no caso do uso do alcool, esta emissao e des
prezivel visto que o teor de enxofre neste combustivel & pra
ticamente nulo.




A emissao de vaﬁores através dos respiros,_juntas e conexoes
do sistema de a 1mcntagao de combustivel, & denominada emis

sdo evaporativa e basicamente depende da volatilidade do com
bustivel e das condicoes ambientais.

Os gases e vapores emitidos pelo respiro_do carter sdo conhe

cidos como emissao do carter. Esta emissao é devida ao vaza
mento de gases de combustao e fragoes de combustivel ndo quei
mado pelos anels de vedagao dos pistoes durante os periodos

de compress@o e explosdo do motor e se caracteriza pela gran
de concentragao de HC. Aléem disso, vapores de oleo lubrifican
te e seus produtos de dest;lagao e plrollse sdo também consti
tuintes da emissao do carter.

A emissao de material particujado, alem daguela gerada no pro
cesso de combustao, também ocorre devido ao desgaste de pneus
e de pastilhas ou lonas de freios. No caso dos freios, ha _pou
cas informacoes disponiveis de modo que este item nao serdcon
31derado neste tlabalho. Entretanto, pode-se dizer gue a emis

sao de MP desta fonte & substancialmente inferior que a pro
duzida pelo desgaste de pneus e que, embora o material de
atrito dos freios seja a base de amianto, as particulas emiti
das nao conservam a forma original de fibra em forma de agu

lha, o que diminui sensivelmente os riscos & salde-plblica.
FATORES DE EMISSAO

No estabelecimento de um inventario de emissoes, o F.E. passa
a ser o indicador basico de emissao, sendo interessante expri

mi-lo em gramas de poluente emitido por gquildmetro rodado
(g/km) , de modo que ao se associar a este valor a quilometra
gem rodada, pode-se calcular a emissao em massa do poluente

sob consideracao.
4.1.Emissao de Escapamento em Veiculos L@V@g
4,1.1. Veiculos Novos

A emissdao para os veiculos leves, novos, & determinada segun

do ensaios conforme a norma NBR-6601 - Analise dos Gases de
Escapamento de Veiculos Rodoviarios Automotores Leves a Gaso
lina, apos o veiculo ser amaciado. Esta metodologia é seme
lhante a4 vigente nos EUA e foi adotada no Brasil dev;do as

condicoes. de simulagao de trafego serem similares as da RMSP.

Os fatores de emissdo para veiculos novos que estao apresen
tados no Quadro 1, referem-se a média dos valores obtidos no
Laboratorio de Emissao Veicular da CETESB, ponderados propor
cionalmente & comercializacao de cada conflguragao de veicu
lo. E interessante notar que houve uma elevagao 51gnlflcativa
do fator de emissao de HC dos veiculos & dlcool em razao da
maior part;cmpagao na frota de configuracoes de VElCUlOS com
niveis de emissao de HC mais elevados. Esse fcnomeno € devido
apenas a preferénciamercadologica e a inexisténcia de limites
de emissao no periodo. : .
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4.1.2. Veiculos em Uso

Devido o uso do veiculo, o desgaste de pegas e componentes afe
- v 0 -~

ta as caracteristicas de emissao do motor, aumentando especiaI

mente a emissao de CO e HC.

Uma das maneiras utilizadas para se estimar a emissao de um
veiculo usado é a aplicac¢do ao valor de emissao do veiculo no
vo de um coeficiente, denominado Fator de Deterioragio (FD)
que & obtido ensaiando-se o veiculo de acordo com a NBR-6601,
ao longo da sua vida. T ,

Pelo fato da CETESB ainda nao dispor de F.D. para os veiculos
nacionais, adotou-se neste trabalho a metodologia de calculo
descrita na literatura(l), levando-se em conta para a selegéo
das equacoes a similaridade tecnologica de modelos sem contro
le de emissio. Para os veiculos a gasolina, anteriores a 1977,
utilizou-se os fatores de deterioragao para os modelos pré-
~1968 dos E.U.A., ou-seja:

FD = 78,27 + 2,5 ® ¥
co 78,27 '
FD, , = _7,25 + 0,18 x v -

7,25

Para os veiculos fabricados a partir de 1977, inclusive, utili
zou-se os fatores de deterioracao dos EUA para os modelos 1968
/69, ou seja:

FD_, = 56,34 + 2,55 x ¥ .
56,34
FD, . = _ 4,43 + 0,25 x ¥

4,43

onde, Y = quilometragem acumulada pelo veiculo
’ 1,61 x 10.000

O valor de Y foi limitado a 6,27, admitindo-se que apds percor
ridos 100,000 km, o que equivale a 6 anos de uso do veiculo em
média (vide coluna 2, dos quadros 2 e 3, somando os anos de 85
a 80), passa a ocorrer uma estabilizagao na degradagao.

Para a emissio de NOx, considerou-se n3o haver deterioragao ao
longo do tempo (F.D.NOx = 1), visto que nos motores sem siste
mas de controle,existe uma tendeéncia a diminuicao desta  emis
sao devido, principalmente, ao desgaste dos aneis dos pistoes
com consequente diminuigao dos picos de temperatura dentro dos
cilindros. '

Para CO e HC, o F.E. para uma determinada gquilometragem passa
a ser:

FE = FE (veiculo novo) x FD




4.2. Calculo do Fator de Emissao para SOx

O FE para SOx pode ser calculado pela seguinte equagao:

Esox) = Mgo2c 9- S
MS . 100.C

onde:
d = massa especifica do combustivel (g/f)
S = porcentagem em peso do enxofre no combustlvel (%)
c = consumo medio de combustivel (km/L):
MSOZ = massa molecular do SO2 (64qg)
MS = massa molecular do S (32g)

Para os veiculos a gasolina, considerou-se S$=0,08%, C=7,5 km/L

e d=755 g/L.

No caso dos veiculos diesel, considerou-se S = 0,7%, C= ' 2.0
km/2 e d = 850 g/L.

Como jd foi dito anteriormente, c&n31derou se desprezivel a
emissao de SOx nos veiculos a alcool.
4.3, Ccalculo do Fator de Emissao para Taxis

Os veiculos que prestam servicos como taxis, embora no seu as
pecto construtivo sejam SLmllareS aos outros velculos, se ca

racterizam por uma operacao diferenciada gue pode ser definida,

entre outros fatores, pela sua maior quilometragem rodada. As
sim, @ recomendavel que no IEV esta frota seja tratada em se
parado. '

Pelo fato da frota de taxis ser composta por veiculos a alcool
e a gasolina, o calculo dos F.E. para cada poluente deve ser
feito atraves de uma media ponderada, considerando-se a parti
cipacdo de cada tipo de veiculo na frota de taxis. Este calcu
lo pode ser feito conforme a equagao:

FE, ="' _a FEa + ' g FEg
100 100

ondes
FEt = fator de emlssao composto para taxis
FEa = fator de emlssao para veiculos a alcool
FEg = fator de emissao para veiculos a gasolina

a = porcentagem de veiculos a alcool

g = porcentagem de veiculos a gasolina

4.4. CAlculo do Fator de Emissao para Motocicletas e Similares

Os veiculos de duas rodas, classificados como motocicletas, mo
tonetas e ciclomotores podem ser equlpados como motores de 2
tempos ou de 4 tempos que,aprescntam niveis de emissao diferen
tes. Como esta classe de veiculos ¢ tratada em separado noIEV,

-
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torna~se necessario calcular os FE para cada poluente, conside
rando-se a participacao de cada _tipo de motor na frota, o que
pode ser feito conforme a eguagao:

FE. = d.FE + g FE onde, .
m o 100 ¢ 100 4
FE fator de emlssao composto para motocicletas e similares
FE3 = fator de emlssao para veiculos com motor de 2 tempos
FEq = fator de emissao para veiculos com motor de 4 tempos
d = porcentual de veiculos com motor de 2 tempos
g = porcentual de veiculos com motor de 4 tempos

4.5 Cilculo do Fator de Emissao para os Gases do Cértéx

O FE de gases do carter para velculos leves a gasolina, ante
riores a 1978, foi estimado atraves de cmtagoes da literatura
técnica, que mostram um valor de emissao tipico de 1% do volu
me de ar de admissao do motor, COhSidefdﬂde’e que, nos moto
res do ciclo Otto, esta proporcado se mantenha para o volume de
combustivel gasto e que o consumo medio do veiculo leve brasi
leiro em tran31to urbano e de aprox1madamente 7,5 km/L ouseja,
100 g/km, a vazao em massa de hidrocarbonetos Pxpelldo, pelo
carter sera da ordem de 1 g/km.

Tal FE foi adotado neste trabalho, pois pode ser considerado
como comparavel ao dos veiculos americanos pré-63, sem contro
le de emissao,que e de 2,5 g/km, visto que aqueleq motores ti
nham 8 01llndros, com volume deslocado da ordem de 5 litros, en
quanto que os motores brasileiros sao, tipicamente, de 4 cilin
dros com volume total de 1,52 a 2,52,

O fator de emissao de gases do carter de 1 g/km de HC refere-
-se apenas aos velculos fabricados antes de 1978, portanto, es
se valor deve ser multiplicado pela fracao desses veiculos no
total da frota movida a gasolina. Para os velculOs fabricados
a partir de Janeiro de 1978, admite-se uma emissao nula visto
que os veiculos passaram a ser equipados com sistemas de recir
culagao de gases do carter.

No caso dos veiculos diesel, nao se dispoe de dados conflavels
que permitam a sua caracterlzagao, portanto, esta emissao nao
sera avaliada neste trabalho. Entretanto, pode-se dizer que ela
é inferior a dos veiculos a alcmol e qasollna pois nomotor die
sel durante o periodo de compressao sO existe ar, enquanto que
nos motores Otto, ex15te a mistura ar—-combustivel que gera fra
¢coes de combustlvel nao queimado (HC) quevazam para o carter.

4.6.Calculo do Fator de Emissao da Frota

A existéncia de uma frota composta por veiculos de modelos e
idades diferentes requer que se conhega, para a elaboragao do
FE , o Fator de Emissao da Frota (FE), que representa o valor
de emissdo caracteristico da frota total de veiculos sob consi
dera¢ao, resultante da media ponderada dos FE para cada ano-mo
delo. A ponderacao e feita com base no nimero de veiculos cons
tantes da frota de cada ano-modelo e na distribuigao da quilo
_metragem média rodada por tempo de uso do veiculo. , .

8




O cailculo do FE para a emissdo de CO, HC e NOx pelo tubo de es
capamento da frota de veiculos leves a gasolina e alcool regis
trada na RMSP, em 1985, pode ser visualizado atraves dos quE
dros 2 e 3. Em ambos os gquadros temos 8 colunas que apresentam

as seguintes caracteristicas:

. coluna 1 - refere-se a distribuicao da frota por ano-modelo
(faixas etarias). Esta distribuigdo consiste em 12 periodos,
sendo 11 representativos de anos-modelo, inclusive do ano ba
se da realizacdo do inventario e 1 periodo _que agrupa os vel
culos com mais de 11 anos. Esta distribuigac foi feita com
base em um estudo da CETESB  (2) que indicou que a vida média
da frota de um determinado ano-modelo & de cerca de ll anos,
sendo que permanecem em circulagao veiculos desta frota por
ate 22 anos.

. coluna 2 - referewsé a guilometragem media anual por faixa
etaria e os valores apresentados foram obtidos em um estudo
da CETESB (2). Pode-se observar que os veiculos que rodam me

nos, Sao geralmente mais velhos pois a sua confiabilidade ten
de a ser menor.

. coluna 3 - refere-se ao numero de veiculos registrados na
RMSP em cada ano civil, conforme publicagao do Ministério
dos Transportes (3). Admite-se neste caso que O ano civil
coincide com o ano-modelo.

. coluna 4 - representa a participacao porcentual de cada ano=
-modelo na frota total, agrupando-se todos os modelos de vei
culos fabricados no mesmo ano. Os valores da coluna 4550(%%L
culados com base nos valores da coluna 3, para cada ano-mode
lo, como segue:s

S

¥ (4) = ;%%% x 100
5

. coluna 5 - representa a participagao porcentual dos veiculos
na quilometragem total percorrida. Os valores da coluna e
sio calculados com base nos valores das colunas 2 e 3, para
cada ano-modelo como segues

(5) = (3) x (2) x 100
t{(3) x (2)}

. colunas 6, 7 e 8 - referem~se aos FE de CO, HC e NOx para
veiculos usados, calculados em fungao dos valores da coluna
2, para cada ano-modelo conforme discutido em 4.1.2.

Multiplicando-se os valores da coluna 5 pelos FE corresponden
tes ao ano modelo, para cada poluente, e somando-se esses pro
dutos, obtém-se os respectivos FE. ~

g
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Este calculo & assim representados . .

* F - L{(5) x ‘(FE)}

.

x Nota: os nimeros entre parénteses indicam a coluna & qual

pertencem Os valores para um dado ano-modelo. No ca

so do FE, éste corresponde ao poluente de interesseéa
ra o referido ano-modelo.

Neste trabalho se calculou os FE somente para a emissao de es
capamento dos veiculos leves. Para as demais fontes de emis
sao, admite-se que OS FE utilizados representam os FE. Todos
os FE considerados neste trabalho estao apresentados no Qua
dro 4. :

4.7. Demais Fatores de Emissao

Os FE utilizados para caracterizar a emissao de CO, HC, NOx e
MP dos veiculos diesel, motocicletas e similares, bem como MP
e HC (emissao evaporativa e do cédrter) dos veiculos leves, fo
ram extraidos da literatura (4).por nao se dispor de informz

coes mais confiaveis.

MEDIA GERAL DA QUILOMETRAGEM RODADA

A média geral da quilometragem rodada anualmente (km), & um
parametro basico para a elaboragio do IEV. Neste trabalho, a
km para os veiculos leves foi obtida pela somatoria dos produ
tos da coluna 2 pela coluna 4, (vide Quadros 2 e 3) para cada
ano-modelo.

Este calculo pode ser expresso pela formulas

km = £{(2) x (4)]

e representa a maneira mais precisa para se obter a km. Nos
demais casos, os valores adotados para km representam informa
¢oes levantadas pela CETESB, em 1982, junto aos usuarios.
Todos os valores de km utilizados no IEV sao apresentados no
Quadro 5. :

FROTA DE VEICULOS AUTOMOTORES

A frota total de veiculos automotores considerada na elabora
cdo do IEV foi extraida de um relatorio do Ministéerio dos
Transportes (3) e estd apresentada no Quadro 6. .

Cabe salientar que, para os veliculos a gasolina e alcool, o
total da frota difere dagquele utilizado para o calculo do FE,
pois naguele caso nao se considerou camionetas, buggies, 15 §
pos nao identificados e taxis.

para os veiculos Diesel, considerou-se a participagao do to
tal de velculos comerciais leves, de transporte coletivo e de
Carga. *

Tanto para os taxis como para as motocicletas e similares, con
siderou-se os movidos a gasolina a alcool.




INVENTARIO DE EMISSAO VEICULAR

0 1IEV para a RMSP, em 1985, foi calculado de acdrdo com a se
guinte formulas

-6

E = FE_x km x N x 10

p p

onde,
EE = emissdao do poluente considerado para a frota (t/ano)
FE = fator de emissdo da frota para o poluente de interesse
_ (g/km).
km = medla geral da quilometragem rodada anualmente {km)
N = numero de veiculos da frota

0 Quadro 7 apresenta os valores de emissao calculados para as

frotas definidas pelo tipo de veiculo em t/ano e o Quadro 8
mostra a contribuigao porcentual das diversas fontes de enis
sao de veiculos automotores. Deve-se salientar que, para se

avaliar o impacto das emissoes veiculares sobre a qualidade
do ar, torna-se necessarlo mostrar também a contribuicao das
fontes de emissao nao velculares de 1mportanc1a, na regiao em
estudo.

COMENTARTIOS FINAIS

O Procedimento descrito e exemplificado com o Inventario de
Emissao Veicular na RMSP, em 1985, pode ser aplicado.para ou
tros municipios braSLlelros, gcrando subsidios importantes pa
ra o estabelecimento de estrategias e programas locais para o
controle da poluigao do ar. E conveniente salientar que o gub
sidio mais importante, obtido de um inventario de emissoes, e
a_porcentagem - de COﬁtflbUlQaO de cada tipo de fonte de polui
¢do (veicular ou ndo) no total da regiao em estudo, estabele
cendo a ordem de prioridade e importancia do controle das rg
feridas fontes.

Analisando-se os quadros 4, 7 e 8, pode-se concluir que, no
controle da poluicao do ar. por veiculos automotores, priorida
des devem ser dadas aos seguintes pontos:

. redugao da emlssao de CO nos veiculos leves;

. reducao da emissao de HC pelo cano de escapamento nos veicu
los leves e pesados; -

. reducdo da emissdao de HC através do controle da emissao eva
porativa de velculos a gasolina;

. reducao da emissao de M.P., S0, e NOxX nos veiculos Diesel.

Pode-se notar ainda que o uso de veiculos a alcool tende a re
duzir as emissoes de CO, HC e SOx, embora este efeito aparecga
exageradamente alto nos gquadros apresentados, devido a baixa
idade e & ainda pequena participacgao desses veiculos na frota
circulante.




A emissiao de HC pelo cirter dos veiculos a gasolina "~ deve-se
aos motores fabricados antes de 1978 e portanto tende a dimi
nuir com o sucateamento da frota anterior ao referido ano e
com a continuacao de obrigatoriedade do controle da emissao do
carter.

A emissao de M.P. pelo escapamento, a emissao evaporativa e
pelo carter de veiculos a alcool, a emissao de carter nos mo
tores Diesel, o M.P. originado do desgaste dos freios, bem co
mo a emissao de.aldeidos por todos os tipos de veiculos sao
fontes de emissao veicular nao considerados neste trabalho ,
contudo, nao.devem ser desprezados, sendo possivel que algu
mas delas sejam ou venham a ser bastante significativas, o que
sd poderd ser avaliado apos a realizacdo de estudos complemen
tares. :
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Quadro 1 - Fator de Emissdo para Veiculos Leves Novos (g/km)

Ano Alcool Gasolina
Modelo co HC NOy | CO HC NOy
ate 1983 18,0 1,0 ’ 33,0 3,0 )
1984 16,9 , , 28,0 2,4 ,3
1985 14,4 , 1,2 19,2 2,0 ,
Quadro 2 - Emissao pelo Tubo:de.EscapamentQ da Frota de Veicu
los a gasolina na :RMSP - 1985

ANO Km NO de 4 N F.E (g/km).
MODE Atual vVeiculos. |Veic.| km o ue | no

LO “
(1) (2) (3) (4) | (5) (6) (7) (8)
pre

75 9000 400051 i3 25 39,6 | 3,5 ) &
75 10000 89968 7,4 | 6,2 |39,6 |3,5 , 4
76 13000 99844 8,2 8,9 [39,6 {3,5 0 4
77 13000 92489 7,6 8,3 (42,4 14,1 .4
78 13000 118342 9,8 |11,0 |42,4 |4,1 o4
79 14000 125720 10,0 |12,0 |42,4 [4,1 4
80 14000 99278 8,2 9,6 (42,4 4,1 o4
81 14000 58896 4,9 5,7 (41,1 {3,9 ) 4
82 15000 85459 7,1 8,8 139,8 |3,8 4
83 17000 26210 2,2 3,1 {38,4 }3,6 o4
84 19000 7993 0,7 1,0 |31,7 |2,7 03
85 22000 6856 0,6 | 1,0 {20,4 |2,2 ,

FE ..5.0..‘0...‘..0..0.‘50'...° 40'5 3’77 1'4'

oo

.




- Emissio pelo Tubo de Escapamento da Frota de

vei

Nuadro 3
culos a Alcool na RMSP - 1985
Ano km Ne de % g F.E. (g/km)
Mod tual iculos ]
fodelo| Atua Velculo veic.| km o e NOX
(1) (2) (3) (4) | (5) (6) (7) (8)
80 14000 27528 6,9 | 5,3 23,11, )
81 14000 33332 8,3 | 6,41 22,4 , /
82 15000 26592 6,6 | 5,421,711, ’
83 17000 1104263 26,0 | 24,01 20,9 , ’
84 19000 98609 25,0 | 26,0 18,81, ,
85 22000 110719 28,0 133,01 15,3 , I
FE ©evococonnans cecocsanns elo... |18,8 1,56 |1,09

-13=
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Quadro 4 - Fatores de Emissao da Frota (g/km)

S TOTB b SR N

Fator de Emissao (g/km)

Fonte ~ Tipo de
de veiculo
Emissao co HC | NO SO MP
: % %®
Gasolina 40,5 3,77{ 1,40f 0,16| 0,21
Alcool 18,8 | 1,56 1,09| - -
Diesel 17,8 | 2,9013,0 | 5,95 0,81
Cano de o .
Fecapamento | Taxi 28,3 | 2,531,23 | 0,07{ 0,09
Motocicleta e
Similares 19,8 | 3,8310,13 0,091 0,07
: Gasolina - 2,27 == - -
Sistema de
Alimentacao | Motocicleta e| __ 0.22] -- o L
de Combustivel Similares ¢
Gasolina = e 0,48 == e -
Carterxr
Motocicleta e
Similares - 0,37 == T -
Pneus Todos os Tipog -- - = - 0,12

=14~




Quadro 5 - MEdia Geral da Ouilometragem Anual

Tivo de Veiculo km/ano
Gasolina 12.000
Alcool 18.300
Diesel 80.000
Taxi o 60.000
Motocicletas e .

Similares 12.000

Fonte: CETESB

muadro 6 = Frota de Veiéulos Automotores - 1985

Numero de Veiculos
Tipo de na Regiao Metroooli
veiculo tana de Sao Paulo
GCasolina 1.717.750
Alcool ‘ 499.798
Diesel ' 153.317
Taxi . _ 30,392
Mgtqcicletas e 133.240
Similares
Total 2.534.,497
Fonte: "Frota de Veiculos de 1985" - GEIPOT




Quadro 7 - Estimativa de Emissao de Veiculos Automotores
(t x 1000/ano)

. o Y :’t - ° t
Fonte de Tipo de Reqlagagupgafgll ana de
Emissao vVeiculo i
, , Co HC NOx | SO, MP
Gasolina il 835 77,7128,9 4,5 4,3
Alcool 1 172 | 14,310 0! 0

Cano de :

Escapamento | Diesel 218 35,6159 73 9,9
Taxi 52 4.612,2 0,13 10,16
lotocicleta e ’

Similares 32 6,1(0,21 (0,26 | 0,11

Sistema de Gasolina , 0t} 46,7 0 0 0

Alimentacao |Motocicleta e

de Combustivel Similares 0] 0,35 0 0 0
Gasolina 0] 10,0 0 0 0
Carter Motocicleta e
Similares 0 0,6 0 0 0
Pneus Todos 0 0 0 0 6,4
Total Todos 1309 196 200 78 | 21
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Quadro 3 - Contxibui¢io Purcentual das Fontes de Emissao

de Vefculos Automotores (%)
VP e S W herh o ee Te ALALATITe TS 0 e Wedhe 3 NSO LU BRORTITVERIRT S US4 Sl SN E AT

Regiao delrceoolitana de

] N sao Paulo
Fonte de Tipo de 1 o N B
Emissao veiculo \
> CO HC NO,, | SO Mp

B L R R L

Gasolina 63,81 39,7|14,4{ 5,8 |.20,6

Alcool 13,2 7,3] 5,0 0 0

Cano de e I

Escananento Diesel 16,7 118,2 179,4 193,77 | 47,4

TAxi 3,9 12,3 1,1]| 0,21 0,8

Molociclota
e Sinilares

Sistema de Casolina 0123,8 0 0 0

Alimentacao Tioiociclota -

de . Combusti D .

Ggl WOUSEL | o cinilares 01 0,2 0 0 0
Gasolina 0| 5,1 0 0 0

Carter ) pMotocicleta

e Similares 0

Todos
Pneus 0 ~ 0 0 0] 30,7

Todo
Total oS 100 | 100 100l 100 | 100

Voo S ne 21 WGBS 1. R 14 BT AN 0 P AT 0 BRGLTRY B P P MG N oo G LTSS
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