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0 presente trabalho refere-se a analise do problema de poluigao étmosfépl
ca na Regido Metropolitana de Sao Paulo, onde foi detectada a grande in
fluéncia da emissao de monoxido de carbono, hidrocarbonetos, oxidos de ni
trogénio, dioxido de enxofre e material particulado por veiculos automoto

res.

Trata-se de uma apresentagaoc resumida do problema, que foi amplamente dis
cutido durante a Gltima gquinzena do mes de agosto de 1384 com o Consultor
Engenheiro Michael P. Walsh, contando com a participagado de elementos da
CETESB, SEMA e outras entidades goVernamentais e privadas, ligadas ao
transporte, controle ahbiental, producao de combustiveis, fabricagao de

motores e veiculos.

Pretendemos, também, através deste trabalho, apresentar uma proposta de

Lepgislacao Federal e as suas justificativas.

Elaborado por: ENG? GABRIEL MURGEL BRANCO
Gerente de Pesquisas
de Ar e Ruido
R.G N® 01.1380-3
CREA N® 34.328/D
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A PARTICIPACAD DOS VEICULOS AUTOMOTORES
NA POLUTCAD ATMOSFERICA

INTRODUGAD:

Varios dos padroes de qualidade do ar fixados em lei no Brasil e alguns
outros recomendados por instituigoes internacionais estao sendo viola
dos na Regiao Metropolitana de Sao Paulo {em termos de concentragao do

poluente no ar atmosférico.

Uma vez identificados os poluentes que ja se constituem ou podem vir a
se constituir rapidamente em problemas de qualidade do ar, O 1evantameﬂ
to das emissoes por tipo de fonte (em termos de massa de poluente emiti
da diariamente para cada atividade na regiao) e uma analise sobre o}
efeito ou a dispersaoc dos poluentes nas imediacoes do seu emissor, indi
cara as atividades gque devem ser controladas por serem as causas princi

pais dos problemas.

Uma analise deste tipo feita com os dados obtidos e estudos realizados
pela CETESB, indica que & imprescindivel a implantagéo de um  programa
agressivo de controle de emissoes veiculares, como justificamos e recg

mendamos a seguir.

. ANALISE DE QUALIDADE DO AR:

A tabela 1 mostra, claramente, que a Regiéo“Métropolitana de Sao Paulo
sofre de problemas cronicos de dioxido de enxafre, Gxidos de nitrogenio
e hidrocarbonetos; além de estar sujeita a problemas agudos de monoxido
de carbono e de oxidantes fotoquimicos (ozona), este Gltimo como decor
réncia das emissoes de oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos. Ve-se pe
la mesma tabela, que em 4o Paulo é preciso um controle de todos o0s pg
luentes considerados, com redugoes globais das concentragoes dos mesmos
na atmosfera da ordem de 50% a 75% para a maioria dos casos e 95% para
o caso de hidrocarbonetos. £ importante lembrar que O controle de todos
os tipos de fontes de emissdo & impraticavel, o que obrigard a . exigen
cia de redugoes mais severas ainda para as fontes que forem objeto do

programa de controle.
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TABELA 1 - PADROES E CONCENTRAGOES DE POLUENTES NA ATMOSFERA DA

REGIAD METROPOLITANA DE SAQ PAULO

_ INDICES VALDRES

POLUENTES ADMISSIVEIS CDNDICDES MAXIMOS
RECOMENDADQGS ATINGIDOS
Monaxido de Carbono (CO) S ppm Média de 8 h (%) 26 ppm

35 ppm Maxima diaria (%) ND
Material Particulado (MP) 80 ng/m3 Média geométrica 140 ng/m3
. o anual
(poeira em suspensao)

240 pg/m3 Maxima diaria (*) 540 pg/m3
' 80 ng/m3 Média anual 150 pg/m3

Diéxido de Enxofre (S0,)
365 pg/m3 Maxima diaria (*) 330 pg/m3

(ixido de Nitrogénio (NO ) 100 pg/m3 Média anual 160 ug/m3
Hidrocarbonetos (HC) Media ?”“al 3 ppm
0,24 ppm Média no periodo 4 ppm

de 07:00 as 09:00 h

Ozona (03) 82 ppb Maxima horaria (%) 226 ppb

(*) Nao deve ser excedido mais que uma vez por ano
0BS.: ppm = partes por milhao em volume

pPpb

ug/m3 = microgramas de poluente pol metro clbico de ar

1]

partes por bilhao em volume

l

A tabela 2 mostra a participagdo dos principais tipos de fonte ou de
atividade na emissdo dos poluentes. Estes valores sao obtidos atraves
da multiplicagéo dos fatores de emissdo de cada fonte, pelo seu perio
do médio de utilizacdo , multiplicado ainda pelo numero de fontes exis

tentes na regiao.
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De uma andlise imediata conclui-se que as operagoes industriais s&oc as
principais fontes de material particulado e oxidos de enxofre, assim co
mo os velculos leves a gasolina sado as maiores causas das emissoOes de
monoxido de carbono e hidrocarbonetos, sendo também fontes significati
vas de oOxidos de nitrogénio e, finalmente, os veiculos Diesel séo impor

tantes fontes de oxidos de nitrogenio e oxidos de enxofre.

Deve-se lembrar também que a contribuigado dos veiculos Diesel na emis

sao de material particulado €& agravada por tres fatores:

1) a particula é de tamanho muito pequeno, permanece muito tempo em sus
. ~ . - - - s
pensao no ar e atinge ate os alveclos do pulmao, causando al o seu

dano a salde;

2) a natureza das particulas e muito agressiva, pois estas sdao  compos
tas de carbono e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos que sao can

cerigenos e mutagenicos;

3) finalmente, a emissdo e feita diretamente na regido respiravel da at
mosfera, atingindo a populacaoc antes de haver possibilidade para uma
boa dispersao. Uma indicagdo da grande participagao dos veiculos em
geral na Conéentragéo de material particulado na atmosfera urbana @
o fato de algumas estagoes, localizadas em bairros tipicamente nao
industriais, indicarem altas concentragoes de material particulado,
ao mesmo tempo gue detectam elevados teores de monoxido de carbono,
que € um indicador do trafego de veiculos. Além disso, o fato de ter
mos, no Pargde B. Pedro, as maiores leituras de material particulado
indica, que os veiculos Diesel sdo fontes dominantes desse poluente,

ao nivel da rua,no centro da cidade.

Deve-se considerar ainda,que os veiculos a alcool nao  contri
buem com grandes ‘quantidades de poluentes em termos globais, mas is
to se deve apenas ao fato de que a frota desses veiculos € muito pe
guena ainda. Nesse caso, devemos comparar os seus fatores de emissao,
em gramas de poluente por quilometro rodado, o que pode ser feito
através da tabela 3. Nesta tabela, os fatores médios de emissdo de
cada poluente para os velculos brasileiros tipicos de nossa  frota,
indicam claramente que os veiculos a alcool, apesar de emitirem bem
menos mondxido de carbono, emitem quatro vezes mais aldeidos e as
mesmas quantidades de oxidos de nitrogénio. Cabe aqui um comentéario

sobre o método de medigdo de hidrocarbonetos, que subestima em pelo

menos 50% a medigao de alcool,pois nao esté adaptado para isso ainda.
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3.

TABELA 3 - EMISSOES DE VEICULOS LEVES BRASILEIROS EM g/km

POLUENTE ALDE
VEICULO Co HC NO, ALDEIDODS
Veiculos anteriores a 1980 54 4,7 1,2 0,05
a gasolina .
Veiculos novos a gasolina 37 3,3 1,4 0,05
Veiculos a alcool 18,5 0,9 1,2 0,18

Uma vantagem importante que o alcool combustivel tem, & o fato de  ser
antidetonante, tanto em misturas com gasolina quanto puro, pois dispen
sa o uso de chumbo tetraetila e de seus aditivos auxiliares a base de
di-bromo etileno e di-cloro etileno, que sao altamente toxicos e agora,
desnecessarios no Brasil. Além disso, a eliminagao do chumbo dos combus
tiveis & imprescindivel para a viabilizagd@o de mais uma das tecnologias
de controle, gue e o uso de catalisadores no tubo de escapamento para a

diminuigao da emissac de CO, HC e NO, .

Finalmente, tendo em vista que no caso especifico dos hidrocarbonetos a
reducac necessaria & drasticamente elevada, as emisstes evaporativas de
combustivel (derramamento e respiros) e as emissoes do respiro do cég
ter devem ser consideradas como alvos de controle, especialmente por se

rem faceis de se reduzir.

EFEITOS NA SAUDE, NA ATMOSFERA E NOS MATERIAIS:

A titulo de ilustragaoc faremos, a seguir, um resumo dos efeitos princi

pais dos poluentes considerados:

Monoxido de Carbono - tem 200 vezes mais afinidade que o oxigenio com a
hemoglobina do sangue e dificulta a oxigenacao
das celulas por diminuir a capacidade do  sangue
em levar o oxigenio necessario as mesmas,  produ
zindo efeitos nos sistemas nervoso central,cardio

vascular, pulmonar e outros.

Hidrocarbonetos = - participam na formacgao dos oxidantes fotoquimicos

na atmosfera, juntamente com o NDx' Alguns hidro
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TABELA‘S - EMISSOES DE VEICULOS LEVES BRASILEIROS EM g/km

POLUENTE
VETCULD co HC ND)< ALDEIDOS
Veiculos anteriores a 1880 54 4,7 1,2 0,05
a gasolina
Veiculos novos a gasolina 37 3,3 1,4 0,05
Ve{cu;os a alcool 18,5 0,9 1,2 © 0,18

Uma vantagem importante que o alcool combustivel tem, € o fato de  ser
antidetonante, tanto em miéturas com gasolina quanto puro, pois dispen
sa o uso de chumbo tetraetila e de seus aditivos auxiliares a base de
di-bromo etileno e di-cloro etilenc, que sao altamente toxicos e agora,
desnecessarios no Brasil. Além disso, a eliminagdo do chumbo dos combus
tiveis & imprescindivel para a viabilizagao de mais uma das tecnologias
de controle, gue € o uso de catalisadores no tubo de escapamento para a

diminuicao da emisséo de CO, HC e NO, .

Finalmente, tendo em vista que no caso especifico dos hidrocarbonetos a
redugac necessaria & drasticamente elevada, as emissoes evaporativas de
combustivel (derramemento e respiros) e as emissGes do respiro do  céar
ter devem ser consideradas como alvos de controle, especialmente por se

rem faceis de se reduzir.

EFEITOS NA SAUDE, NA ATMDSFERA‘E NOS MATERIAIS:
A titulo de ilustragao faremos, a seguir, um resumo dos efeitos princi

pais dos poluentes considerados:

Monoxido de Carbono - tem 200 vezes mais afinidade que o oxigenio com a
hemoglobina do sangue e dificulta a oxigenagao
das celulas por diminuir a capacidade do  sangue
em levar o oxigénio necessario as mesmas, produ
zindo efeitos nos sistemas nervoso central,cardio

vascular, pulmonar e outros.

Hidrocarbonetos - participam na formacao dos oxidantes fotoquimicos

na atmosfera, juntamente com o NOx' Alguns hidro
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carbonetos aromaticos foram identificados como -

carcinogénicos e mutagenicos.

Chumbo - produz danos aos efeitos biologicos especialmen
te em criangas, sendo acumulado nos ossos e den
tes. Um dos efeitos mais importantes é a interfe
rencia sobre a comunicagado entre células do sis

tema nervoso e do cérebro.

Di-Bromo Etileno e sao altamente toxicos e carcinogenicos

Di-Clorc Etileno

Oxidantes Fotoqui = produz irritagoes nos olhos e no trato respirato
micos rio superior, aumentando a incidencia de tosse,
asma, etc. Produz danos as plantagodes extinguin

do algumas espécies.

Oxidos de Nitroge - aumenta a susceptibilidade as infecgdes respira

nio torias e os problemas respiratdrios em geral.
Afetam tambem a visibilidade atmosférica com a
formagdo do "smog" e causam danos aos materiais
e a vegetagdo, especialmente se houver exposigdo

simultanea ao S0,.

Oxidos de Enxofre -~ irritante das vias aéreas superiores, & absorvi
do rapidamente pela mucosa nasal, pode aumentar
a incidencia de rinite, laringite e bronquite.
Em contato com a umidade atmosferica e transfor
mado progressivamente em dcido sulfuroso e sulfg

rico.

4, MEDIDAS DE CONTROLE RECOMENDAVEIS:

Para um controle eficaz, recomenda-se que os veiculos sejam fabricados
de forma a ter suas emissoes limitadas aos padrées de emissdo utiliza
dos nos EUA o que, ainda assim, demorarié mais de uma década talvez pa
ra corrigir a qualidade do ar, visto que a frota de veiculos & substi

tuida lentamente.

Entretanto, como a implantagao desses padroes imediatamente ndo & via

vel a curto prazo, recomendamos que os veiculos leves sejam controlados

GMB/mho/GPAR/21.08.84 - 0B
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a um nivel intérmediério num primeiro passo, de forma a evitar-se a im
posigao de tecnologias altamente sofisticadas e, da mesma forma, para
motores diesel & recomendado também o controle inicial para o indice de
fumaga a um nivel semelhante aos utilizados na Europa, para futuramente

o Brasil adotar os padroes recomendados.

Além disso, medidas indiretas como o uso de troleibus, a troca de o6leo
diesel por alcool, a otimizagdo do sistema viario e dos meios de trans
porte coletivo constituem importantes meios de controle da poluicdo at

mosférica.

Finalmente, a conscientizagaoc do plblico para a manutencado dos seus vei

culos bem regulados, seja individual ou de empresa, & um item imprescin

divel para o éxito de gualquer programa de controle de poluigdo por vei

culos, além de trazer como prémio a economia de combustivel. Desta for
. ~o . ~ k3

ma recomendamos a implantagao dos programas de inspegao de veiculos

gquanto a emissdo de poluentes, ndo com o objetivo de "punir os infrato

res"”, mas de corrigir os veiculos em cdndigées inadequadas de uso.

A seguir mostraremos algumas vantagens e desvantagens das formas de con

trole principais:
4.1. Programas de Inspegao/Manutengao de Veiculos em Uso:

Os programas de inspegao obrigatéria para a fiscalizacgéo do estado
de manutengao dos veiculos s&o, em geral, dificeis de administrar
e de execugdo dispendiosa. Além disso & preciso que os veiculos te
nham sido projetados para atender aos padroes exigidos, caso con
trario o programa ndo podera funcionar. Desta forma, somente apés
a implantagdo do programa de controle para veiculos novos é que um
programa de inspecao/manutengdo poderd funcionar no Brasil, exceto
para o controle de opacidade de fumaga em veiculos Diesel, cujo pa

drao ja e legislado desde 13970.

Baseados em nossa propria experiencia recomendamos gue esses pro
gramas tenham o cunho educativo e de levantamento de dados, pois

0s nossaos programas punitivos surtiram mencres efeitos.

4.2. Programas de Controle para Veiculos Novos:

A melhor e mais economica forma de controle de emissdo para veicu

los & a exigéncia dos quatro itens seguintes:

GMB/mho/GPAR/21.09.84 - Q7
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b)

c)

CERTIFICAGAD do modelo antes da produgéao em massa: tem a des .
vantagem de ensaiar veiculos quase que "feitos a mao”, porem
identifica e corrige problemas antes da sua produgéo, ao con
trario de remediar situagdes futuras. Faz-se nesta oportunida-

de, também os ensaios de durabilidade;

CONFORMIDADE da producgao: ensaia-se apenas alguns ve{culosquaﬁ
do novos, assegurando-se que os projetos considerados adequa
dos na 17 fase foram satisfatoriamente transferidos aos veiqg

los "realmente” produzidos;

RECOLHIMENTO: € o éeguimento de alguns veiculos durante o seu
usc normal gue, se indicar alguma desconformidade, permite
obrigar o fabricante a alterar o projeto, proceder a obtengao
de novas certificagao e conformidade do modelo, além de reco

lher e reparar os veiculos ja distribuidos.

A ordem de recolhimento pode ser baseada em ensaics estatisti
cos de um nidmero significativo de veiculos ou em resultados de

programas de inspegao e manutencgao;

GARANTIA ao usuarioc: e uma forma de incentivar o fabricante a
produzir veiculos que atendam acs requisitos de durabilidade

com relagaoc as emissoes.

Esta exigencia & valida quando se faz o programa de inspecdo e

manutengaoc obrigatorias.

Naturalmente, qualquer desses itens isoladamente produz algum e

feito. Recomendamos, pois, que a Legislagdo Federal estabelega as

regras para as quatro formas de controle atribuindo, desde ja, a

responsabilidade ao fabricante, de produzir veiculos e motores

com especificagoes adequadas ao controle da poluigdo ambiental e

deixando a cargo dos Governos Municipal ou Estadual, a decisao de

realizar ou nao o programa de inspegdo e manutencdo, seja educati:

vo, estatistico ou mandatorio. Entretanto, as regras e padrées pa

ra os programas de inspegao/manutengao deverao ser estabelecidos

em Lei Federal, uniformemente para todo o pais e compativeis com

0s

padroes exigidos para os veiculos novos.
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4,3, Controle do Uso de Combustiveis:

0 controle de alguns poluentes, como por exemplo os compostos de
enxofre e chumbo, deve ser feito através da restricdo dos  teores
desses elementos no combustivel. Tal controle, aoc contréario dos de

mais, produz a redugdo das emissoes imediatamente, dependendo a

penas da forma de levar a populagao a utilizar um combustivel dife

rente.

Recomendamos a distribuicdo de gasolina sem chumbo e Gleo  diesel
com teor de enxofre mais baixo e, sendo necessario, a comercializa

cao de gasolina com chumbo & prego mais alto para usoc em veiculos

antigos gue necessitem desse aditivo para a lubrificacao das sedes
de valvulas. A partir-de 1987 os aditivos a base de chumbo deverédo
ser proibidos no Brasil, visto que impedem a utilizagao de catali
sadores no tubo de descarga dos veiculos, o que podera ser uma tec

nologia Gtil ao Brasil.

4.4. Incentivos e/ou Desincentivos Governamentais:

Uma Gltima forma de controle de poluicdo veicular recomendada & a
criagao de facilidades para o uso de veiculos com menores . fatores
de emissdo, ou a criacado de dificuldades para uso de veiculos. com

maiores fatores de emissao.

Nesta 1linha, sugerimos que o licenciamento dos veiculos antigos se
ja sobretaxado nas regioes metropolitanas e municipios circunvizi
nhos; gradativamente a partir de 1887, para incentivar a distribui
gao dos veiculos mais poluidores pelas regides menos povoadas, on

de nao causarao problemas ambientais, por se concentrarem em menor

nimero. - '

Estas duas Ultimas formas de controle (4.3 e 4.4), por serem exclu
sivamente politicas e da competencia de outros drgaos, nao foram
incluidas na nossa proposta de Portaria. Recomendamo-as as autori
dades, para discusséo e implantagéo, através dos orgéos governamen.

tais competentes.

.
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5. RECOMENDAGOES

De todo o estudo realizado, cuja linha mestra de raciocinio procuramos

apresentar neste trabalho, concluimos e recomendamos o seguinte:

5.1. Para Veiculos Leves:

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

Eliminar totalmente o chumbo na gasolina e com ele, 0s

‘etileno di-bromo e etileno di-cloro;

Desde ja, adotar os mais restritivos padrdes de HC, CO e
NO, como meta e implanta-los o mais rapidamente possivel,

atraves de um programa agressivo de controle;

Fazer um estagio intermediaria em 1987, com as seguintes

exigencias:

a) padroes EUA-1977 para gases de escapamento, que nao

obrigam o fabricante ao usc de catalisadores;

b) impor regulamentagado e limites para os ajustes de pera
metros chave: marcha lenta, ponto de ignigao, afogador,

etc.;
c) exigir o controle de emissces evaporativas de hidrocar
bonetos ‘(combustivel) limitada a 2 g/ensaio;

d) exigir o controle total de emissao do carter para todos

os motores;

e) corrigir as leituras de hidrocarbonetos para motores e

veiculos a alcools

Implantar um programa de inspegao e manutengao, em fase com
o anterior, com teste e reparc mandatorio para os veiculos .

fabricados com especificacces para os limites de emissac e

com teste mandatorio e reparo voluntario para os veiculos

mais antigos, que nac tem especificagoes de fabrica para o

limite das emissoOes;

Num segundo estagio, se necessario, estabelecer um padrao
especifico para a emisséo de aldeidos (com valores bastan

te restritivos);

GMB/mho/GPAR/21.08.84 - 10
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5.2. Para Veiculos Diesel:

5.2.1. Amplier a fiscalizagao dos veiculos em uso, feita pela
CETESB. Fazer'levantamenté estatistico nas ruas, informan
do as empresase ao CNP exigindo certificacdo, para a obten
¢aoc de quota de dleo Diesel no ano seguinte, para aquelas
empresas de transporte que estiverem com indice de fumaca

acima da media daquele ano;

5.2.2. Adotar em 1987 os padroes de emissdo de fumaga exigidos na
Europa, para veiculos e motores Diesel;
5.2.3. Adotar imediatamente os métodos norte americanos para medi

gao de particulados e gases (transiente), com a meta de im
por os padroes restritivos a longo prazo (1990-1995) basea

dos em levantamentos feitos de acordso com este metodo;
5.2.4. Expandir a rede de troleibus emvsubstituigéo ao onibus;

5.2.5. Acelerar o desenvolvimento de pesquisas para substituicgéao
de o0leo diesel por alcool, fixando padroes para aldeidos e

outros poluentes nao regulamentados se for necessario;

5.2.6. Diminuir a variac¢ao das caracteristicas dos combustiveis e

o teor de enxofre;

5.2.7. No langamento de novas especificagoes de combustiveis, sub

mete-las a SEMA previamente para aprovacao;

5.3. Para Veiculos em Geral:

Estabelecer uma politica de sobretaxas para veiculos mais antigos

nas regices metropolitanas.

JUSTIFICATIVAS BASICAS DA NOSSA PROPOSTA DE PORTARIA, PARA O CONTROLE
DE EMISSOES VEICULARES

Dentro do espirito, mostrado acima, que norteou este trabalho, redigi

mos uma Portaria que inicia com padroes de emissao ja atingidos hoje,

apenas para permitir, ou mesmo obrigar, a montagem e a partida da mé
quina burocratica para o controle e a fiscalizagdo dos fabricantes pe

Governo (item 17.
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Num estagio intermediario (1987), sugerimos padroes que julgamos facti
veis sem a importacaoc de tecnologias sofisticadas, sistemas eletréni
cas ou catalisadores (items: 2 do cap. I; 1 do cap. II; 1, 2 e 12 do
cap. IV). Simultaneamente em 1987, programas de inspegao e manutengdo
poderao ser implantados, sob as regras ja estabelecidas (item 4). Cum
pre lembrar que a Ford exporta veiculos para a Suécia com equipamentos
de controle (de injegac de ar no cano de descarga) e pretende langar,
ja no Brasil, o Escort com sistema eletronico de injecao de combust{
vel, gue € uma tecnologia poderosa para a redugao de emissodes e de con

S5UMO .

Visando o estabelecimento de metas, fatores mais restritivos foram es
tabelecidos, sendo que as datas a serem cumpridas estarao em discusséo

(itens 3 do cap. I e 1 do cap. III).

Os demais itens estabelecem regras para a implantacédo e operagdo do
programa de controle, conferindo & SEMA o poder de especificar em Ins
trugao Normativa os métodos de ensaio necessarios que nac forem elabo
rados e/ou publicados através do INMETRO, indicando desde j& as fontes
de referencia, quando existentes. Também esta conferido & SEMA o poder
de estabelecer hadrées de emisséo para aldeidos e outros poluentes nao
regulamentados, para motores de combustivel altermativo (itens: B do

cap. L; 2 do cap. IIIL; 3 e 7 do cap. IV].

7. ESCLARECIMENTOS FINAIS:

Para a exeécugao deste trabalho, tivemos a colaboragdo do Quimico Rober
to Godinho, Engenheiro Vladimir Vieira de Oliveira, Engenheiroc Eduardo
Antonio Licco, Engenheiro Joaquim Pereira das Neves, Farmacautica Ru
bia Kuno, traduzindo.as conclusoes de diversos estudos e pesquisas
realizados na CETESB que foram analisados pelo Engenheiro Michael P.
Walsh, Consultor da OCDE (Organizagéo para a Cooperagao e Desenvolvi
mento Economico), ex-assistente técnico da Agéncia de Protegdo Ambien

tal nos Estados Unidos e ex-funcionario do Governo de Nova Iorque na

implantagao de programas de controle de poluigéo veicular.

As recomendagoes aqui feitas em grande parte, sao, fundamentadas no
trabalho de consultorla gue o Engenheiro Michael realizou na segunda
guinzena de agosto de 1984, bem como na experiencia ja adquirida pela

CETESB, nos Gltimos anos.
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PORTARIA GM/N®

ESTABELECE OS NIVEIS DE  EMIS
SAO DE POLUENTES DO AR PROVENI
ENTES DE VEICULOS DO CICLO
OTTO E DIESEL.

O MINISTRO DE ESTADO DO INTERIOR, acolhendo propos
ta do Secretario Especial do Meio Ambiente, no uso das atribui
¢oes que lhe conferem o Decreto 73.030, de 30 de outubro de
1973, o Decreto Lei n® 1413, de 14 de agosto de 1975 e o Decre
to n® 76.389, de 03 de outubro de 1975, e tendo em vista a Por
taria n? 231, de 27 de abril de 1976, que estabelece os Padroes

de Qualidade do Ar;

Considerando que a emissao de material particulado
(fuligem) dos veiculos automotores do Ciclo Diesel contribui pa
ra a deterioracao. da gualidade do ar nos grandes centros urba

nos;

Considerando que os veiculos automotores do Ciclo
Otto sao fonte relevante de emissao de Mondxido de Carbono, Hi

drocarbonetos, Oxidos de Nitrogénio e Aldeidos.
Resolve:

' ESTABELECER OS PADROES MAXIMOS DE EMISSAO DE POLU
ENTES DO AR PARA OS MOTORES E VEICULOS AUTOMOTORES NOVOS:

I. Veiculos ILeves

\

1. A partir de 19 de janeiro de 1985, a emissao de
gases por veiculos automotores leves nao devera exceder os  se

guintes valores:
1.1. Emissao de Gases de Exaustao:

a) Veiculos Leves a Gasolina

Monoxido de Carbono - 33,0 g/km
Hidrocarbonetos - 3,0 g/km
Oxidos de Nitrogénio - 2,5 g/km
Teor de Mon6xido de Carbono

em marcha lenta ¢ 3,0 %
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b) Veiculos Leves a Alcool

Mondoxido de Carbono - 21,0 g/km
Hidrocarbonetos - 2,8 g/km
Oxidos de Nitrogénio - 1,5 g/km
Teor de Mondoxido de Carbono

em marcha lenta - 3%

1.2. A emissao de gases do carter de veiculos 1le
ves a alcool e a gasolina deve ser totalmente controlada, ou se

ja deve ser nula em quaiquer regime de trabalho do motor.

2. A partir de 19 de janeiro de 1987, a  emissao
de gases pelo cano de escapamento de veiculos automotores leves

a gasolina e a alcool nao devera exceder os seguintes valores:

Monodoxido de Carbono’ - 9,0 g/km
Hidrocarbonetos - 0,9 g/km
Oxidos de Nitrogénio - 1,2 g/km

Teor de Monoxido de Carbono

o0

em marcha lenta - 2

3. Numa data a ser determinada pela SEMA como via
vel, a emissdo de gases por todos os veiculos automotores leves,
independentemente do tipo de motor ou de combustivel, nao deve

ra exceder os seguintes valores:

3.1. Emissao de Gases de Exaustao:

Monoxido de Carbono - 2,12 g/km
Hidrocarbonetos - 0,26 g/km
Oxidos de Nitrogénio - 0,62 g/km

Teor de Monbxido de Carbo

ne em marcha lenta - 0,5 %

3.2. Emissao Evaporativa de Combustivel-2g/ensaio.
Visando o atendimento do item 3, os fabricantes devem apresen
tar 4 SEMA - Secretaria Especial do Meio Ambiente, até o dia 19
de julho de 1985, um programa para o atendimento aos padroes de

' emissao acima.
4, A partir de 19 de janeiro de 1987, a  adminig

tracdo local de grandes centros urbanos que puser em pratica um

programa de Inspecao e Manutencao para veiculos leves, devera
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adotar os seguintes padroes de emissao de mondxido de carbono

para os gases de escapamento de veiculos leves a alcool e a ga

solina:
Ano - modelo 1985 -~ 1986 : ,0% CO
Ano - modelo 1987 em diante : ;0% CO
Veiculos fabricados conforme § 3.1 ,0% CO

Durante o primeiro ano apds a implantacao do pro
grama, os veiculos fabricados a partir de 19 de janeiro de 1985
devem ser ensaiados aleatdria ou obrigatoriamente sendo opgao

do proprietario efetuar o seu reparo.

Decorrido o primeiro ano de implantacao do progra
ma, O ensaio e o reparo poderao ser obrigatorios, dependendo da
legislagao estadual ou municipal aplicavel.

Para os veiculos fabricados até 31 de dezembro de

1984, os ensaios poderao ser obrigatorios mas os reparos deve

rao ser sempre por op¢ac do proprietario do veiculo.

5. A emissdo de mondxido de carbono, hidrocarbone
tos e Oxidos de nitrogénio pelé cano de escapamento de veiculos
leves devera ser medida de acordo com a Norma Brasileira NBR~
6601 -"Anilise dos Gases de Escapamento de Veiculos Rodoviarios

Automotores Leves a Gasolina'.

6. A SEMA estd autorizada a adotar um método para
a medicao de. aldeidos nos gases de escapamento de veiculos le
ves para complementar a Norma NBR-6601, publica-lo em Instrugao
Normativa ou através de Norma do Instituto Nacional de Metrolo
gia, Normalizagéo e Qualidadellndustrial - INMETRO e, se for ne
cessario, podera exiéir um limite maximo para a emissao de  al
deidos especifico para veiculos automotores leves, a partir de

19 de janeiro de 1988, a ser determinado pela propria SEMA.

7. A medida da emissao de monoxido de carbono em

marcha lenta nos velculos leves devera ser feita de acordo com

o método a ser adotado pela SEMA e publicado em Instrugdo Norma

tiva ou atraves de Norma do INMETRO.
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8. 0 método de medicdo da emissdo evaporativa  de
combustivel de velculos leves referida em 3.2 devera ser baseado
no método propoéto no Code of Federal Regulations n® 40, Part 86
e sera publicado pela SEMA através de Instrugido Normativa ou
através de Norma do INMETRO |

II. Veiculos com Motores do Ciclo Diesel:

1. A partir de 19 de janeiro de 1987, a  emissao
de fuligem pelo cano de descarga de motores de Ciclo Diesel e/ou
de veiculos leves ou pesados com eles equipados nao devera exce

der os valores calculados atravées da formula abaixo:

onde:

¢ = concentracdo de fuligem, em g/m3

G = fluxo nominal de gases de escapamento ,
em %/s, calculado conforme secoes l.l e
1.2, guando G varia entre 42 2/s e 200

2/s e segao 1.3 nos demais casos.

1.1. Para motores de gquatro tempos:

G = v.n
120
onde:
= cilindrada.do motor, em §
n:

velocidade angular do motor, em rpm

1.2. Para motores de dois tempos:

G = V.0
60
onde: -
= cilindrada dobmotor, em %
n = velocidade angular do motor, em rpm
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1.3. Quando G for menor ou igual a 42 &/s ou G for
maior ou igual a 200 &/s, a concentragao maxima admissivel de
fuligem deve ser calculada para os valores de G iguais a 42 /s’

ou 200 /s respectivamente.

2. A emissao de fuligem referida no paragrafo 1 do
capitulo II serd medida em ensaio, conforme as Normas Brasilei
ras NBR-7026 - "Gas de Escapamento Emitido por Motor Diesel - Me
dicao do Teor de Fuligem com Amostrador por Elemento Filtrante"
NBR-7027 - "Gas de Escapamento Emitido por Motores Diesel-- De
terminagao do Teor de Fuligem em Regime Constante"” e NBR-5484 -
"Motores de Combustao Interna Alternativos, de Ignig¢ao por Com
pressao (Diesel), ou TIgnicao por Centelha (Otto); Veiculares
Nao Turbo-Alimentados", devendo ser utilizadas as equagoOes de
transformacao de unidades da Norma NBR-5478 - "Unidades de Medi
¢ao para Determinagio de Niveis de Fumagca no Gas de Escape de
Motores Diesel", quando utilizadas as unidades de opacidade Har

tridge e Bosch.

III. Veiculos Pesados

1. A partir da data de publicacao desta Portaria,
a emissao de material particulado, monoxido de carboho, hidro
carbonetos e Oxidos de ritrogénio emitida pelo cano de descarga
de motores pesados e/ou veiculos com eles equipados devera ser
medida de acordo com o "método transiente" proposto no Federal

Register de .21 de janeiro de 1980 Part

A SEMA esta autorizada a publicar o referido
Método em Instrugao Normativa ou através de Norma do INMETRO e,
baseada em dados obtidos através do mesmo, especificar os limi
tes maximos de emissdao a serem exigidos em data a ser determina

da como viavel.

Visando o atendimento deste paragrafo, os fa
bricantes devem apresentar a SEMA, até o dia 19 de julho de
1985, um programa para a implantagao do referido método e para
a redugao julgada maxima possivel da emissao dos poluentes de

.
veiculos pesados.
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2. A SEMA estd autorizada a complementar o método
mencionado no paragrafo 1 écima, com um método para a medicao
de aldeidos, publicad-lo em Instrucdao Normativa ou através de
Norma do INMETRO e, se for necessario, podera exigir um limite
maximo para a emiss@o de aldeidos especifico para motores pesa
dos e/od veiculos com eles equipados, em data a ser determinada

como viavel. R R

IV. Exigéncias para Todos os Veiculos e Motores em

Geral:

l. A partir de 19 de janeiro de 1987 a emissao de
gases do carter de todos os motores e/ou veiculos com eles equi
pados devera ser totalmente controlada, ou seja deve ser nula

em qualquer regime de trabalho.

2. A partir de 19 de janeiro de 1987 a emissao eva
porativa de combustivel de todos os velculos automotores deve
ser controlada pela melhor tecnologia pratica disponivel, cujo
sistema de controle devera ser avaliado e aprovado pela SEMA ou

Agéncia por ela designada.

3. A partir de 19 de janeiro de 1987 as medidas
de"hidrocarbonetos"em gases de escapamento ou de evaporacao de
combustivel de motores ou veiculos a alcool,deverio ser corrigi
das para quantificar corretamente as massas dos compostos orgéni
cos emitidos,de modo a compensar a diferenga de composigdo qui
mica dos mesmos. Para isso a SEMA esta autorizada a adotar um

método de corregao e publicd-lo em Instrugdo Normativa ou atra
vés de Norma do INMETRO.

4. Os combustiveis utilizados nos ensaios deverdo
estar de acordo com as Normas do INMETRO ou do Conselho Nacio
nal do Petroleo - CNP, para combustiveis padrdo para ensaio de
emissoes ou, quando de sua inexisténcia, com as especificacdes
correntes do CNP. Combustiveis alternativos ainda nao padroniza
dos devem ser analisados e suas caracteristicas relatadas junto

aos ensaios de emissao.

5. Os limites maximos de emissio especificados pa

ra veiculos leves nos paragrafos 1, 2 e 3 do cap. I e paragrafo

GMB/mho/GPAR/14.09.84 - 06

B ) -OA S/t



1 do cap. II, devem ser respeitados durante 80.000 km e, antes
da comercializacdao dos veiculos, o fabricante deve demonstrar é_
SEMA que o projeto & capaz de atender a tais exigéncias, de acor
do com os métodos a serem adotados e publicados pela SEMA em

Instrucdo Normativa ou através de Norma do INMETRO.

6. Os limites maximos de emissao especificados- ou
mencionados -nesta Portaria para motores e/ou veiculos pesados
devem ser respeitados até o final de ensaios de durabilidade a
serem adotados e publicados pela SEMA em Instrugao Normativa ou

através de Normas do INMETRO.

7. Antes do inicio da comercializacdo de qualquer
modelo e/ou configuragao de veiculos ou motor ou, ainda,de qual
quer variagdo destes & obrigatdria a obtencdo do CERTIFICADO DE
APROVACAO DA CONFIGURACAO DO VEICULO OU DO MOTOR junto & SEMA
ou orgao por ela designado. Por ocasiao dessa certificag¢ao, os
ensaios de durabilidade aprovados pela SEMA mencionados nos pa
ragrafos 5 e 6 do capitulo IV fornecerao os FATORES DE CORRECAO
DAS EMISSOES que,. multiplicados pelos respectivos padroes de
emissao especificados nesta Portaria, fornecerao os limites ma
ximos admissiveis nos ENSAIOS DE CONFORMIDADE DA PRODUGAO, cha
mados PADROES DE EMISSAO PARA CONFORMIDADE. Fatores de correcio

inferiores a unidade serao considerados iguais a 1 (um).

Todos os ensaios necessarios a obtencgao do CER
TIFICADO DE APROVAGAO DA CONFIGURAGAO DO VEICULO OU DO MOTOR se
rao realizados pela SEMA, ou pela Agéncia por ela designada ou
pelo fabricante, como a SEMA determinar. Todos os custos corre

rao por conta do fabricante. '

No caso de se tratar de motor ou veiculo movido
por combustivel alternativo aos usuais (gasolina com 20% de al
cool etilico anidro, alcool etilico hidratado e Oleo diesel) a
SEMA podera vincular a sua aprovagao a uma analise tedrica e/ou
pratica da emissdo de outros poluentes, além daqueles regulamen

tados, exigindo os limites que julgar necessario.

Nao poderao ser comercializadas em territdrio na

cional as configuragoes de veliculo e/ou motor ou suas variagoes
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que n3o receberam a APROVAGAO DA CONFIGURAGAO DE VEICULO OU MO
TOR.

8. Veiculos e/ou motores produzidos em linha de
montagem com variacoes devidas as suas tolerancias de  fabrica
cao também devem atender os limites prescritos nesta Portaria,
mesmo levando-se em conta a durabilidade dos controles de emig

sao.

9, Veiculos e/ou motores retirados na linha de mon
tagem devem atender aos padroes de emissao para conformidade,pa
ra demonstrar a CONFORMIDADE DA PRODUCAO. Aos fabricantes pode-

se requerer, de acokrdo com as regras a serem publicadas pela
SEMA em Instrugao Normativa ou.através de Norma do INMETRO, a
selecdo aleatoria de .alguns velculos e/ou motores pelo agente
do érgdo competente para serem ensaiados pelos proprios fabri

cantes, ou pela SEMA ou pela Agéncia por ela designada, como a

SEMA determinar.

0 nido atendimento aos padrdes por esses velcu
los e/ou motores implicarad na revogagao do certificado do mode
lo ou configuragdo do veiculo ou do motor e exigirad que os pro
ximos velculos e/ou motores sejam modificados e, também, que os
veiculos e/ou motores ja distribuidos sejam recolhidos e repara

dos.

10. Recolhimento: Se, através de ensaios ou outros
meios, a SEMA ou o seu Agente determinar que um nimero signifi
cativo de veiculos e/ou motores em ﬁso, adequadamente mantidos,
nio estd atendendo aos padrdes de emissdo desta Portaria, a
SEMA podera ordenar publicamente ao fabricante para recolher e

reparar o lote desses veiculos e/ou motores.

11. Se um programa de Inspecao/Manutengao estiver re
comendado para veiculos em uso e se uma reprovagao ocorrer prin
cipalmente em razao de defeito de projeto ou de manufatura do
velculo ou do motor ao invés de ser por razoes de uUso ou  manu
tengao inadequados feitos pelo usudrio, o fabricante do veiculo
serda o responsavel pelos reparos necessarios em lugar do  usua

rio.
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" No estabelecimento de recomendagoes e procedi
mentos para manutengdo do veiculo, o fabricante deverd submeter
tal procedlmento a SEMA ou a sua Agéncia para aprovagao antes do

atendimento & certificagao do modelo ou configuragao do veiculo.

12, A partir de 19 de janeiro de 1987, os parame
tros-chave de regulagem e calibracao do motor, passiveis de ajus

tagens apOs a sua fabricagao, devem ser lacrados pelo fabricante

‘ou possuir limitadores invioldveis para a faixa permissivel de

regulagem. Para a execugao dos ensaios de emissdo a SEMA ou 0O
‘seu Agente podera exigir, a seu critério, qualquer posicao  dos
elementos de ajuste dos parametros=-chave ou dos controles ma
nuais do motor (acelerador, ponto de ignigéo, afogador, etc.) ’

desde que na faixa permitida pelo projeto do sistema.

13. S6 poderdo ser comercializadas em  territorio
nacional as pegas de reposigao gue obedecerem ds mesmas especifi
cagoes do fabricante do veiculo e/ou motor a gue se destinam e

tiverem a aprovagao de controle de qualidade do mesmo.

A SEMA esta autorizada a impedir a comerciali
zagao ou a recolher as pegas que nao estiverem aprovadas e com

marca de conformidade de produgao.

14. A SEMA estabelecerda em Instrucgao Normativa ou

tros procedimentos, métodos de ensaio, terminologia, simbologia

e exigénecias, cuja utilizacido seja necessaria até a sua oficiali

zagao pelo Conselho Nacional de Metrologia, Mormalizagao e Quali

dade Industrial do Ministério da Indiistria e Comércio, como Nor

ma Brasileira, para aplicacao da presente Portaria.

15. O nao cumprimento da presente Portaria implica
ra na aplicacdo das penalidades previstas em legislagao competen
te.

16. Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu

blicacao, revogadas as disposigoes em contrario.

—~. |
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