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JUSTIFICATIVA PARA NOVOS LIMITES DE EMISSAO PARA
MOTORES DIESEL E AMPLIACAD DA ABRANGENCIA DO PROCONVE .

A0

1. INTRODUCAD

0 PROCONVE - Programa de Controle da Poluicfo do Ar por Velculos
Automotores foi criado em 1986 através da ResolucgHo n9 48/86  do
CONAMA =  Lonselho Nacional do HMeio ambiente, tendo alido
complementado posteriormente pelas Resolugoes 4/88, 3789, 4/89Y &,
10/89 deste Conselho.

De uma maneira geral estlo estabelecidos os limites de emissf8o e
o ¢ronograma  de  sua implantacfo para o controle de emisstes
apenas  dos veliculos leves com motor do ciclo Dtto (a gasocol e
alcool hidratado) e dos velculos pesados com motor Diesel. Tal
estratégia refletia a situagio do parque nacional e estava sendo
implantada através de um  cronograma escalonado, de modo @
viabilizar o cumprimento do PROCONVE, asem criar impactos
inadmissiveis &s inddstrias brasileiras.

Com & abertura s importagles, tal estratdgia ficou vulnerdvel &
entrada de motores pesados do ciclo Otto e velculos leves com
motores diesel semw controle de emissoes, inedMistentes até ent8o,
tornando-se imprescindivel a sua regulamentagio. Isto deve ser
feito sew escalonamentos, em todos os casos onde a inddstria
brasileira ainda n8o tem motores em produgio para o mercado
interno. -

Complementarmente, o aprimoramento dos médtodos da CETESB para a
analise de material particualado (MP) do ar atmosférico comprovou
gque =a influéncia e participagio dos velculos na concentragfo
deste poluente ao nivel das ruas ¢ bastante superior ao previsto
inicialmente através do inventario de fontes, tendo atingido =a
mareca  dos US04 de contribuigRo. Além disso, a legislaglo,
ambiental europdia, tomada como base da brasileira para veiculos
pesados, Jd& fixouw novas metas ¢ estabeleceu o método para @
medigio de material particulado dos gases de edaustfio, que  podem
e devem ser implantados no Brasil, por serem absolutamente
necessar ios no controle de aqualidade do ar nos centros urbanos.

Finalmente, o momento €  oportuno para a redefinigio daws
eatratégins de controle wmencionadas acima, visto que A
importagcoes ainda n8o atingiram grande parte do mercado

hrasileiro e, tanto os veiculos importados quanto a8 novas .
Temigfnecias  aqui propostas, nfo podem prescindivr da melhoria da
aqualidade dos combustiveis.

Sabe  ressaltar gque a & busca de uma qualidade dos combustiveis
de nivel internacional deve ser obJeto de um programa especifico,
nio sd por estas raztes e pela necessidade de padronizaglo dos
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produtos de exportaclo e importacfo, como pela sua grande
influéncia na quant idade e toxicidade das emissdes de todos ow
motores, sejan noveos ou antigos.

2. A& PARTICIPACAO DOS VEiIiCULOS NA POLUIC&D ATHOSFERICA POR
MATERIAL PARTICULADO

(Texto extraido e adaptado do Relatdrio de Qualidacde do Ar no
Estado de SHo Paunlo-1990 - Governo do Estado de SReo Paule/
Secretaria do Meio Ambiente/CETESB, maio/9?1)

A legislagho amblental brasileira fixa trés padries de qualidade

do ar para material particulado, através da ResolucBo n® 3/90 do
CONAMA, a saber? particulas totais em suspensio - PTS: particulas
inaldveis ~ PI e fumaga. -

fel.Fumaga

Coletado por  absor¢fo em filtro e medido por reflectfncia, na
Regi&o Metropolitana de SRo Paulo, o parfimetro fumaga é amostrado
em 7 estagtes. Destas, guatro estfo acima do padrio primdrio
nacional no que se refere a média aritmgtica anual (60. wpg/m¥).

Com vrespeito ao padrio didrio (1950 pg/m“)y somente em Mogi das
Cruzes nio foi verificada nenhuma ultrapassagem deste valor. Na
estacio Tatuapé o nivel de atengBo (250 pg/m chegou a s&r

ultrapassado em 1990,

(e resultados obtidos durante 1990 podem ser observados nag
Figuras 1 e 2.

Figura 4 — HMedias Aritmeticas Anuais de Fumag¢a na RHSP em 199@
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Figura 2 - Porcentagem do Tempo em que © Padrio Primario
Diario de Fumaga foi Ultrapassado na RMSP, em 19906.
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o .0, Particulas Totais em Suspensio — PTS

As PTS  sRo coletadas pelo filtro do amostrador de grandes
volumes e medidas gravimetricamente. Na Figura 3 oo mostradas
as concentracgtes meédias geométricas anuais de particulas totais
em suspensio. Das 11 estactes lJacalizadas na Regifo Metropolitana
de SHo Paulo e Cubatfo, 8 se encontram acima do padrfo nacional
primario de qualidade do ar (80 pg/m? - média geométyica anual)d.
Em relagio ao padrfio didrio (249 pgs/my 7 estacles estlo acima,
conforme pode-se observar na Figura 4.
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2.3. Particulas Inalaveis — PI

Correspondem @& fracgho das PTS cujas particulas tém didmetro
inferior a 10 pum e, por isso permanecem mais tempo em suspensio
sendo  passiveis de inalagBo. Estas ainda podem ser subdivididas
em  duas classes? a fragBo fina ¢ ¢ 2.9 pmo ) que atinge as
reg|oea mais profundas do sistema respiratdirio e a fragio grossa
(de 2.5 a 10 pm) mais fdcil do organismo humano eliminar. Sua.
medigio e Feuta ﬁtravés de separador inercial e filtragfo.

A Figura O mostra'am nédias aritméticas anuais de 1990 para todas
as estacoes da rede telemétrica de amostragem da Regifo
Metropolitana de SHo Paulo e Cubatfo.

Das 23 estactes de amostragem que monitoraram este poluepte, 16
estfio acima do padrio nacional de qualidade (50 pg/m- média

2 LAl

aritmeética anual)d.

Na Regifo Metropolitana de SRo Paulo o maior valor foi observado
na estacfo S50 Caetano do Sul (120 pg/m Y representando uma  drea
intensamente ocupada. Na regido de Qubﬁtao, a maior média fol
observada em Vila Parisi (90 pg/m?), que representa a drea
critica de Cubatfo. Como veremos adiante, as origens das
part iculas em suspensfo sfo diferentes em Cubatfo e na Grande S&o

Faulo.

Na Figura 6 ¢ mostrada a porcentagem de ultrapassagens do padrfo
didrio em 1990 dando uma idédia da exposicio aguda da populaglfo.
0 nivel de atengio foi atingido em 12 estagdes. 0 nivel de alerta
foi atingido na Lapa & em Cubatio -~ Vila Parisi.

Figura 5 - Médias Aritméticas Anuais de Particulas Inaldveis 1990
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Figura & — Porcentagem do Tempo em que o Padrio Diario de Poeira
Inalavel foi Ultrapassado na RMSP € em Cubat3o em

1996
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2.4, Caracterizacio do Problesa

Entre novembro/86 ¢ outubro/87 foi realizado um estudo de
caracterizacio dos aerossois na Regido Metropolitana de 8o
Paulo, cujos principais resultados apresentamds a seguir.

Nas Tabelas 1 & 2 sHo mostradas as composigdes percentuais das

diversas faixas de tamanho de particula em relaglo a poeira total
em suspensio e poeira inaldvel.

é
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TABELA 1 - COMPOSICAO PERCENTUAL DOS TAMANHOS DE
PARTICULA EM RELACAO A PTS

uuuuuuuuuu et st s s s s s e o 2 2 o i e s e e e 8 B € S i Bt e 0
.
ESTACAD PF PG PI= PF+PG PTS-PL
“ % % %
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm e e s e e 4 i o s e G v £ i £ o S e i S e e S50 S S o S K R 4 B B e S P 1 i s B 88

8o Caetano 22.8 20.8 43.14 6.9
D.Pedroa 31 .4 18.9 5.3 49 .7
IThirapuera : 35.4 22.8 98.2 44.8
Osasco 26,5 19.4 45.6 G4 .4

TABELA 2 - COMPOSICAO PERCENTUAL DOS TAMANHOS DE
PARTICULA EM RELACAD A PI

ESTAGAD - PF % PG%
‘GHo Caetano 51,8 48.2 ‘
D.Pedro ' 62 .5 37.5
Ibirapuera 650.9 39.1
Jsasco 98.1 41 .9

g possivel verificar que cerca da metade da massa dag particulas

totais em suspens8o & constituida de poeira inaldavel. - No
particulado  inaldvel a fragio fina ((2.95 um) sempre predomina
e m relagio ao particulado grosso (entre 2.3 e 10 um),

representando de 90 a 60X da massa.

Nag Figuras de 7 a 12, pode-se verificar as contribuigies médias
dos diversos tipos de fontes para a degradacio da qualidade do ar
por material particulado, nas suas varias fragies.

Mo gque se refere a poeira  total em suspenslo, as maiores
contribuicies sio provenientes de poeira ressuspensa do solo e
veiculos, exceto em Cubatfo, onde predominam as indhistrias dae
Fertilizantes. Tambédm merecem atengfo os aerossdis secunddrics de
envofire € carbono.

Na fraglo inaldvel do material particulado, continuam sendo
importantes as contribui¢des de poeira ressuspensa do solo e
veicunlos e aumenta a importincia dos aerossdis secunddrios.

Na Tabela 3 sRo apresentadas as concentracgtes médias de carbono
orgédnico, carbono elementar e carbono total nas diversas fragieys
de  tamanho de particula do material particulado, bem cono as
porcentagens do material carbondceo em relaclo &s  concentracdes
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g importante notar que os teores de material carbondc
atmosfera da RMEP sRo extremamanete elevados. Tal afivrmx
sustentada quando se compara os niveis aqui observados com

GO NQ
cHo &
ot de

grandes cidades dos Estados Unidos, como pode ser observado na

Figura 41.

Note-se que o carbono total & responsdvel em média, por 4
material particulado inalavel sendo o carbono or
responsavel por 32%, o que significa uma participacio
grande dos hidrocarbonetos pesados no particulado inaldavel.
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TABELA 3 ~

CETESB

PORCENTAGENS DO MATERIAL CARBONACEO EM
RELAGAD A CONCENTRAGAD MASSICA

ESTACAD " !PARTICULADD FINO ! PARTICULADD GRDSSO [PARTICULADD INALAVEL! PARTICULADO TOTAL

iC.0. c.E. C.T. ' C.0. C.E. C.T. 1C.0. C.E. C.T.! C.0. C.E. C.T.
§3p Caetano | i H :

[} ] ] 1

] 1 ] 1
ﬁédia(pg/53)117.5 4.6 22.1 1 5.2 3.8 8.2 122.8 7.6 3¢.4) 32.4  13.8  45.9

! ! ! !
7 en relagHol ! H ! :
& massa 1997  10.4 56.1 1 12.6 7.3 19.9 114.7 8.9 A5.60 16.9 6.9 22.9
D.Pedro : : H H

H i H !
Média(pg/aS)!ZBBﬁ 8.0 31.6 | 4.7 3.7 B.4 127.7 i1.7 39.41) 38.3  15.6 §3.9

H i ! |
7 en relagio) S ! ! !
3 massa 147.3  16.5 63.8 1 16.0 12,6 28.4 135.6 15.8 50.61 24.3 9.9 34.2
Ibirapuera i ! ' ' !

] 1 1 )

1 » ) ]
Média(pg/aa)f 9,8 2.4 14.9 1 3.3 1.4 4,7 113.14 3.5 16.6) 17.7 4.8 22.9
en relagdo | ] ! -
A massa 135.¢ 7.5 42.5 | 18.7 8.8 264.7 128.7 7.7 36.4% 22.1 6.0 28.%
Dsasco : H H }

13 ] ] [}

R | ) . )} [
Hédia(ug/m3)li7,8 4.4 21.9 ) 4.6 2.4 6.7 122.4 6.2 28.6) 36.2  11.9 41.7
N ] ] | ) .

i ] t 1
% em relagio! ! ! !
3 massa 1498  11.5 61.3 ) 17.4 7.9  25.3 136.0  10.9 44,01 21.9 8.3 38.2 -
HeDIA GLOAAL! H H !

S ! i ' ,
Média(ug/m3)€i7.6 4,8 21.8 1 4.9 2.9 B.0 121.3 7.3 28,81 29.5 11.4 40.9
: !
7 ew relagio!l H ! !
A massa 1430 41.5 54.5 1 16.1 8,9 25.90 131.7 9.3 41,9} 21.¢ 7.7 2B.7
0.0. = Carbono Orgénico
(.E. = Carbono Elementar
C.T. = Carbono Total
@
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Figura 9 - Contribui¢io das
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Figura 1¢ - Contribuiéﬁo das Fontes - Poeira Inalavel - 1988
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Figura 14 — Concentracio de Material Carbonaceo na P.T.S.
em 8530 Pauleo e cidades norte—americanas
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Pode-se concluiv, portanto, que nas regites densamente povoadas
as emissoes de particulados dos veiculos determinam & qualidade
do ar, o que justifica a intensificacio severa de seu controle.
Complementarmente, as altas concentragtes de carbono arganico e
elementar na atmosfera de 8%o Paulo, indicam a alta emiss’io dos

motores da frota circulante de veiculos. ‘ '

3. NOVOS LIMITES E EXIGENCIAS PARA VEIiCULGS PESADOS

3.4. Limites de EmissBo

g motores nacionais para velculos pesados tendem =& G
eauiparados tecnologicanente com padries internacionals,
gepecialmnente com os enropens, tendo en viata ® BUR

competitividade nos mercados de importacgfo e exportagho e os
beneficios da economia de escala trazidos pela padronizagio de
especificagties ¢ componentes.

Neste sentido, os limites de emissio exigidos na Europa poder Ko
BE implantados no Brasil com pequena defagasgem de cCronograma,
para a grande maioria das aplicagoes de motores Diesel.

Propte~se, pPor lsso, =a antecipaglo dos limites do CONAMA
previstos para 1995 e a implantac®o dos limites EURO I e EURO Iz
com dois anog de defasagem com a Euwropa, pelo menos para 08
Snibus urbanos e no maximo com 4 anos para os demais veiculos.

14
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Para evitar = obsolesc&ncia dos prodetos ¢ modelos de motor
dest inados a aplicagies especiais de baixo volume de vendas,
propoe-~ge que a introduclo de cada conjunto de limites seja feita
apenas para os modelos responsdveis por 80% da produghio de cada
fabricante, permitindo-se gue os modelos responsdvels pelos 204
restantes permanecam inalterados por um prazo adicional, o que
evitard investimentos em motores que tendem a saivr do mercado ou
a descontinuidade abrupta de sua fabricag®o. 0 programa de
exigénoias proposto € o seguintes

TABELA 4 - LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO PARA MOTORES DIESEL

U0 L MG 0 N0, fFUNACA ! PARTICULAS |  OBSERVAGBES ‘
. {o/kh) o/ ! (o/kkin) Lo G !
E FASE I ; - ; < ; - ; 2,5 : - gélualnente japlantada E
FASETI © 81,2 | 2,45 ¢ 14,4 1 25 ¢ - gcmwm {995 e Europa 1990 z
FASETIT S 49 1 4,23 1 9,0 1 - L 0,770,440 EEURO I (prevista p/ez.92) §
DEMETV ! A0 ! £ 1 70 1 - 1 85  IEURD Illprevista p/Jan.%):

(1) 6,7 Q/k&h, para motores até 85 kY e 074 a/kbh para motores cos sais de 85 kW.
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Complementarmente, para viabilizar a fiscalizaglio correta do
cstado de manutengiio dos veiculos em uso, todos os motores Diesel
deverfo ser ensaiados, no processo de homologaclko, quantoc ao
indice de fumaga em ﬁceleracao livre de modo a ter um limite
madximo especificado pelo fabricante que reflita as condigoes de
funcionamento, regu]agem ¢ especificagoes do projeto homologado.
Estabeleceu-se a meta de padronizacio destes valores para ?.83

o (30 HSUY e §,19 m~d (40 HBU) para os motores naturalmente
aspirados e turbmallmentados, respectivamente, porém, em data =
ser definida em fun¢fo da disponibilidade de dleo diesel

comercial  com as especificagtes internacionais de dengidade €
teor de enxofre. ' C

3.9, Dleo Diesel de Referéncia para Ensaios de Homologagio e
certificacdo :

Para permitir a padronizago de tecnologias e & repetibilidade
dos ensaios de homologagio de protdtipo e de certificacio de
conformidade da producgio, o dleo diesel de referénecia deve ter,
respect ivamente, @8 mesmnas espe ecificacbes européias para cada
fase.

Entretanto, € sabido que as variagfes de densidade e dos teores
de enxofre ¢ de aromat icos do dleo diesel influem
wignificativamente nos resultados de emissves. Por issn, todo
motor homologado deve ser ensaiado também com dleo diesel
comercial, para permitiv o conhecimento dos fatores de emissfo
reais da frota de velculos.

Feta exigéncia deat ina-se ao acompanhamcnto do PROCONVE e sua
influéncia na qualidade do ar € & orientaglo de estratdégias que
exijamn & melhoria do combustivel distribuido nos centros urbanos
congest ionados ou  em frotas cativas de 6nibus € caminhtes, se
NEecessar i Pretende-se, também, avaliar separadamente as
influéncias da evolugio tecnoldgica realmente implantadas pelos
fabricantes de motores e da qualidade do combustivel comercial,
atualizando as figuras adiante com dados brasileiros.
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Figufa 12 - Origens da Emiss8o de‘HF”hum Motdr Diesel
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