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I . INTRODUGAO
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Com a aquisicao do sistema CVS para amostragem das emis
soes do cano de escape de veiculos automotores, O passo
seguinte sera o do estabelecimento de "Padroes de Emis

sao Para Veiculos Novos'.

Para o correto estabelecimento destes padroes se torna
necessArio estabelecer, nao somente a estrategia de con
trole a ser adotada pela CETESB no que diz respeito as

fontes moveis, mas tambem se estabelecer uma metodologia

a ser seguida na determinagao destes padroes.

Neste estudo propomos uma metodologia a ser seguida mo
estabelecimento de padrges‘de emissao para veiculos no
vos baseada na estrategia de controle que pode ser infe
rida da minuta de alteracao do Decreto Estadual n? 8468

elaborada.

33 -10-040/1




II

vy e LT AHERRTLTO RO
Cilies - DE EOSERLED MmN

T TS SR U U B SN S N A

ESTRATEGIA DE CONTROLE PARA FONTES MOVEIS NO ESTADO DE
SA0 PAULO

Uma vez que o mondoxido de carbono representa o princi
pal poluente proveniente de fontes moveis em nossa re
gido, pelo menos em base dos dados de qualidade do ar

disponiveis, esta estrategia foi desenvolvida para este

poluente. .

Para os demais poluentes provenientes ou decorrentes -
das fontes. moveis e possivel que seja necessario  alte
rar ou incluir algumas atividades na estratégia em pau

ta.

Basicamente a "Estrategia de Controle de Fontes Moveis"

levara em conta os seguintes pontos:

a ) Nao sera exigido nenhum controle para as fontes e
xistentes.
Em fungzq das conclusces do relatorio do Pj STAR n?
17.3 decidiu-se nao desenvolver nenhum programa de

controle para carros usados.

b ) Sera implantado um programa de Controle de Veiculos
novos baseado em padroes de emissao em duas fases ,

a saber:

b.l. Fase Intérmediiria - 0 estabelecimento de um
padrao de emissao para CO em marcha lenta -
(4,5%2) em porcentagem em volume e um padrao de
condicionamento e projeto ou seja carburador
inviolﬁvei. ’

Estes padroes deverao ser incorporados ao mode
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lo do ano n, (i anos a contar de 1978).

b.2. Fase Final - O estabelecimento de um padrao de
emissao_em termos absolutos (em massa/km roda
do) a ser determinado no ciclo CVS.

Este padrao devera ser incorporado ao modelo -

do ano Nc (¢ anos a contar de 1978).

¢ ) 0s Padroes de Qualidade do Arx serao obedecidos em
n' anos (contados a partir de 1978) pela substitui=
¢ao da frota existente pelos novos modelos providos

com controle.

Apos n' anos os niveis de qualidade do ar comegarao
a subir e em n anos novamente o padrao de qualidade
do ar seria atingido. Isto, evidentemente, devido o

crescimento da frota.

A figura 1 apresenta esquematicamente o esperado em

termos de qualidade do ar.

Assume-se valido o modelo proporcional.
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Fig. 1 - Variagao esperada nos Niveis de Qualidade do Ar

- Crescimento mas emissoes devido ao aumento da frota e

consequentemente nas emissges o

- Redugao nos niveis de qualidade do ar em fungao da ado
¢ao do controle intermediario. (Este trecho poderia -
ser crescente caso o controle intermediario n3ao seja

gsuficiente para compensar o numero de unidades sem con

trole que sao retirados de circulagao) .

- Decréscimo nas emissoes pela reposigao de carros sem
controle por carros controlados ao nivel do padrao de

emisgsao.

-~ Acrescimo nas emissoes devido o aumento de frota.(Quan

do o aumento de frota for responsével por emissao supe

rior a aquela que & reduzida pela saida de carros sem
controle).
Fig. 1 - Variagao Esperada nos Niveis de Qualidade do

Ar.
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d ) A estratégia preve tambem:

1 .. 0 monitoramento continuo da Qualidade do Ar.

2 . Plano de Acao de Emergencia para Episodios

ticos.

3 , Sistema de fiscalizagao de novas unidades.

Cri

Nes

te sistema deverd ser selecionado estatistica -

mente um certo numero de unidades em cada fabri

ca (fungao da sua produgao) para verificagao da

conformidade com o padrao no sistema CVS

CETESB.

e ) 0 padrao de emissao a ser estabelecido devera

funcao dos seguintes parametros:

1 . Redugao necessaria (RN) baseada nos niveis
qualidade do ar atuais em fungao do padrao

qualidade do ar legal.

da

ser

de
de

2 . Nomero de anos em que se pode atingir o padrao-

Funcao do proprio padrao e das razoes de cresci

mento da frota e de crescimento da saida de cir

culacao de carros usados.

3 . Disponibilidade tecnolégica se atingir o padrao

proposto.

A Fig. 2 apresenta esta estratégia em diagrama-

de blocos.
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METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DE PADROES DE EMISSAOQ

PARA VETICULOS AUTOMOTORES

Nesta metodologia vamos assumir como valido o modelo
proporcional ou seja que os niveis de qualidade do ar

sao proporcionais as emissoes.

Como o objetivo basico e o de atingir valores de qua
lidade do ar compativeis com o padrao de qualidade do
ar em n anos o raciocinio deve ser feito com os dados.

projetados para o ano n.
Desta forma necessitamos conhecetr ou estimar:

a ) Qualidade do ar esperada no ano n se nao houvesse=

controle.
b ) Emissao estimada no ano n.
Para se estimar a qualidade do ar no ano n utilizamos-
os dados de qualidade do ar atuais e xios projetaremos-
para o ano n com base mna emissao esperada: tambem no ano

n, se nenhum controle fosse adotado .

A Fig. 3 exemplifica este raciocinio.
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"Fig. 3 - Esquema dos niveis de Qualidadé do Ar para o ano 7 .

A estimativa de emissao para o ano n devera ser feita
com base nos dados a serem levantados ou determinados-
de inventirio atual, fatores de crescimento da frota
e fatores de emissao.

0 levantamento ou determinagao destes parametros e de

importancia fundamental para o desenvolvimento do es’

tudo«

Com estes dados e utilizando modelo para estimativa de
emiss3o no ano "n" do tipo do desenvolvido no item IV
a seguir, poder-se-3a estimar a qualidade do ar no ano

MNe

Impondo-se a qualidade do ar desejada no ano n poderg
mos determinar a redugao necessaria a4 se estabelecer -

nas emissoes.

A qualidade do ar desejada no ano n podera ser o prod
prio padrao de qualidade do ar ou uma fracao deste, de

modo a se permitir crescimento da frota em anos subsg

.
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quentes ao ano n.

Com a reducdao necessaria, com informacoes sobre siste
mas de controle disponiveis ou possiveis de serem de
senvolvidos e com os fatores de emissao podemos deté£
minar o Padrao de Emissao para veiculos novos. Esta
determinacao far-se-a utilizando a redugao necessaria
e portanto a emissdo no ano n e um modelo do tipo do
apresentado no ftem IV a seguir. Poderemos adotar um

padrao e verificar a emissao.

Este processo de tentativas fica bem simples se utili
Zarmos programagzo conforme foi feito para os modelos
propostos. (Vide exemplo em anexo) . .

Vale ressaltar, no entanto, que para aplicagao desta
metodologia e necessario levantar ou determinar com

cuidado os parametros envolvidos.
Apresentamos a seguir estes parametros com algumas -
consideracoes sobre as atividades a serem desenvolvi-

das na sua obtengao.

1 . Dados de Qualidade do Ar

Para monoxido de carbono os dados da estagao da
Praga do Correio estao disponiveis e podem ser U

tilizados.

£ necessario, contudo, se estabelecer alguns cri
terios para utilizagao destes dados no modelo pro
‘porcional, quais sejam:

1.1. Qual o tempo meédio de amostragem a ser utili

33-10-040/1




zado (1 h, 8 h ou 24 h)? Este tera que ser
compativel com o tempo em que for calculada -

as emissoes pelo inventario.

Devera ser utilizado o 29 maximo valor ou de

vemos desprezar os picos considerando que Dpa

ra estes nos utilizaremos do PAEM?

Sera desenvolvido um estudo para determinar -

quais criterios utilizar.

Dados de Inventario

Frota Atual: Sera necessario levantar os dg
dos de frota existente distribuidas por ano

e por categoria de velculos, marca e modelo).

Esta informagao sera importante caso 0s fato
res de emissao sejam muito diferente entre mo

delos.

f necessario se determinar a quilometragem me
dia rodada por esta frota no periodo compati
vel com o tempo medio de amostragem de quali

dade do ar.

Neste inventario deverao estar incluidos os

veiculos diesel e pesados a gasolina.

Frota do Passado: Para se determinar os "fatg

res de evolucao da frota" sera necessario o
» . v'

estudo retrospectivo dos reglstros de veicuy

los no passado por marca,modelo e ano de fa

bricagao.
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Observe-se que sera importante se conhecer
nao so o numero de unidades novas que entram
em circulagao, mas o numero de unidades que
saem de circulagdo distribuidas por ano de fa
bricacao. Isto para se estimar a emissao nos
anos de ecruzamento ou seja sem contfole, com
controle intermedidrio e com controle final.

No modelo proposto mo item IV foi assumido -
que ,a lei de crescimento de veiculos novos e
de saida de circulagao de. usados segue uma -
Progressao Geométrica., Isto contudo tem que
ser verificado., Caso outra lei represente me
lhor esta variacao bastara fazer uma adapta-

¢ao naquele modelo.

3 . Fatores de Emissao

0s fatores de emissao em g&/km deverao ser determi

nados em fungao de amostragem de veiculos no CVS.

Deverao ser tomadas amostras de varios modelos de
velculos para se definir se & um uUnico fator de

emissao ou varios (por modelo, porte, etc).

Deverao tambem ser desenvolvidos fatores de emis
sao para os modelos com controle intermediario., P

ra tanto sera necessario,aguardar que salam os prtr

jre [

meiros modelos com este controle.

Para os testes em CVS devera ser definida uma gaso
lina padrao ou de teste. Contatos com CNP e/ou ...
PETROBRAS deverao ser mantidos para o fornecimento

regular desta gasolina.

11
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IV . ESTIMATIVA DE EMISSAO NO ANO #n

Conforme foi mencionado anteriormente & necessario  se
estimar a emissao que ocorreria no ano n tendo em vista

o crescimento da frota.

0 modelo apresentado no item IV.l. abaixo faz esta es
timativa para o caso de nenhum controle ser adotado ate
o ano n. No item IV.2. a estimativa considera a adogao

da estrategia proposta.

IV.1l. Estimativa de Emissao para o ano n sem adogao da

Estrategia de Controle.

| = n=1 | n-1i
Eop '_[Na x A(Na Y Na):l x K x eia....(l)

onde

ESE = Estimativa de emissao no ano n caso a estra
tégia de controle nao fosse adotada.

x. = Razao de crescimento da frota

y = Razao de crescimento do numero anual de
unidades retiradas de circulagao.

k = Numero medio de quilometro rodado.

. = Fator de emissao absoluto (massa/Km) deter-

minado no CVS.

IV.2. Modelo para.Estimativa de Emissao de Veiculos mo

0

ano n (Com a adogao da Estrategia de Controle pro

posta).

33-10-040/1




- : = .
a ) Para o veiculo sem controle (que sera produzi

do ate o ano 7).

E = Na mni—l 1—' Na yn?_l ' - Na +
sc 1
n, .~1 -n. ,~1 : N =
Na o °~ y;n "i-17H -~ Na z *71 : x
x k x e .;...........u.u.ﬁaqga.aeqasewu(l)
a .
onde:
B, = Estimativa de emissao no ano n dos vel
n culos sem controle existentes neste -
ano 7. '

S

ANA = Razao de crescimento absoluta da frota
em decimal.

(Por exemplo: n? de unidades no ano 77
+ n? de novas unidades no ano de 1978/
n9 de unidades no ano de 1977).

n, .= Ano em que o controle intermediario se
ra implantado (para inicio de contagem
dos anos sera utilizado 1978 como refe
rencia ou seja 1978 e o ano 1).

Yq = Razao de crescimento da retirada de uni

dade sem controle de circulagao em de
cimal durante o periodo ano base ate a
implantagab do controle intermediario-
(de 1 ate 7). ‘ |
(Por'exemplo: N@@d@mﬂﬁi@Mi@@W%?ﬁ@f@ﬁf@%x
em-19727/n9 de veiculos existentes em
1977/n9 de veiculos anteriores a 19788

existentes em '1978).
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b )

= Razao de crescimento da retirada de uni

4y2 =
dade sem controle de circulagao em deci
mal durante o periodo ano base ate a
implantacao do controle final (de 7 ate
c).

k = n? de quilgmetros medio rodados por uni
dade no periodo de interesse (por 8h
ou por dia).

ei‘ = Fator.de emissao abso;uto (em massa/Km

a /Unidade determinado atraves de testes
no CVS.

Para o velculo com controle intermediario (que

sera produzido entre o ano < ate o ano c).

E = Na x c-1 - Na « t - Na x -

.nl n_q71 nsl
Na z © Y4 7 -\ Na x € - Na

x

X €. H K ccocoesconcosssascnscencosas (2) .
i

z
onde:
. » . =t P
Eci = Estimativa de emissao no ano n dos vel
n . . . -
culos providos com controle intermedia
rio éxistentes no ano <.
n, = Ano em que o controle final sera implan

tado.
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er estabelecido ( a ser verificado

osteriormente com o CVS).

d ) Estimativa de Emissao no ano 7.

L]

+ » ® © @ © 0 ¢ © & @ @ @ ¢
Esc Ecz +"Eefn (4)

Estimativa de emissao no ano n.

s, E ., E = Calculados conforme
.expressoes (1), (2)
e.(3) respectivamen

te.

Este modelo podera ser aplicado:

1 ) Para toda frota caso os fatores de

emissao (ei e e, ) sejam equiva -
a L
lentes.

2 ) Para categoria de veiculos (ex. pe

3)

quenos, medios e grandes) caso 0s
fatores de emissao sejam diferen -

tes.

Para modelos caso os fatores de

emissao assim o exigirem.
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V . EXEMPLO DE APLICACAO DO MODELO PARA CALCULO DA ESTIMA

TIVA DE EMISSAO

Apenas para ilustragao apresentamos a seguir um exXem
plo de aplicagao do modelo para calculo da estimativa
de emissao para o poluente monoxido de carbono no ano

n.

Vamos assumir os seguintes dados hipoteticos

Na = Numero de veiculos ano 1978 = 970.000
k = Nimero de Km meédio rodado por dia - 43 Km/dia
7: =
a
v = Razao de crescimento da frota = 1,20

= Razao de crescimento de retirada de veiculos-1,1

= Razao de crescimento de retirada de velculos-1,15

Y1
Yy = Raz3o de crescimento de retirada de veiculos-1,05
Y4 = Razao de crescimento de retirada de veiculos=1,03
Yy = Raz3o de crescimento de retirada de veiculos-1,01
e = Fator de Emissao sem controle = 40,0 gr/km
a
e = Fator de emissao com controle intermediario-40,0 gr/kn
Z
e = Fator de emissao com controle final - os constan
¢ tes da tabela.
n = Ano que se esta estimando a emissao - 1993.

: = Ano em que se inicia o controle intermediario- 1982
n, = Ano em que se inicia o controle final - 1984.
Utilizando-se o programa feito para HP-67 montou-se a
tabela I com varias alternativas para o padrao de emis

sao que seria igual ao fator de emissao com controle.

33-10-040/1
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Pe posse destas tabelas e conhecendo-se a qualidade do
ar atual, a estimativa de emissao atual pode-se extra
polar a qualidade do ar no ano n se a estrategia de

controle nao fosse adotada.

Com esta qualidade extrapolada e com a qualidade dese-
jada poderemos determinar a emissao necessaria para se

obter aquela qualidade.

De volta nas tabelas poderemos decidir em quantos anos

e qual o padrao de emissdo a serem adotados na estrate

gid,

CETESE ————
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