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RESUMQ
Feste trabalho apresenta e discute as necessidades de controle da

polui¢io veicular, ressaltando a gravidade da polui¢cio por material
particulado. S&o delineadas as agdes de evolugHo tecnoldgica dos
motores Diesel, de melhoria da qualidade do dleo Diesel e de sua
distribuicdo regionalizada. Também & comentada a necessidade de maior
generaliza¢lo das agtes do PROCONVE, focalizando todos os veiculos,
independentemente do tipo de combustivel que utilizam.

ABSTRACT.

This paper presents and discusses the needs of vehicle pollution
contrrol and stresses the seriousness of the pollution generated by
particulate emissions. Particular attention is given to the
technological development of Diesel engines, and to the improvement of
Diesel fuel quality and its regional d.stribution. In addition, the
paper focuses on the need to generalize PROCONVE’s actions, covering
all classes of vehicles regardless of fuels used.

f. INIRODUCEQ

{3 PROCONVE - Programa de Controle da Poluigfo do Ar por Veiculos

Automotores foi criado em 1986 através da Resolugfo n® 18/86 do CONAMA

Conselho Nacional do Meio Ambiente, tendo sido complementado poste-—
riormente pelas Resolugtes 4/88, 3/89, 4/89 e 10/89 deste Conselho.

De uma maneira geral estfio estabelecidos os limites de emissSo e o
cronograma de sua implanta¢lo, porém apenas para o0s gases dos wverculos
leves com motor do ciclo Otto (a gasool ¢ dlcool hidratado) e para  os
gases e a Ffumaga dos veiculos pesados com motor Diesel. Esta
estrategia de controle foi baseada nas regras que nortearam ¢ mercado
nacional de veiculos até 1990 (restrig¢fo de importagtes) ¢ vem sendo
implantada através de um cronograma escalonado, de modo a viabilizar o
cupprimento do PROCONVE, sem criar impactos inadmissiveis as
indistrias brasileiras.

Com a abertura as importagies, tal estratégia ficou vulnerdvel =&
entrada de veiculos pesados com motores do ciclo Otto e veiculos leves
com motores do ciclo Diesel sem countrole de ewmissGes, praticamente
ineistentes no mercado até entfo, tornando-se necessiria  a SUR
regulamentagio.

Neste contexto, observa-se que a legislagio ambiental européia,
tomada como base da brasileira para veiculos pesados, ja evoluiu, fison
novos limites de emissfo para mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos
(HC) e oxidos de nitrogénio (NQ,,) e estabeleceu o método para a medigXo
de material particulado dos gases de exaustio. Considerando-se o atusal
estdagio de desenvolvimento tecnoldgico da indiustria nacional, pode-se
admitir que tais evolugtes jd& sHo vidveis  no Brasil e nmuito
necessarias ao controle de qualidade do ar nos centros urbanos.
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Esta necessidade pode ser caracterizada por estudos da. CETESB,
voltados para a analise de material particulado (MP) do ar
atmosférico, 0% quais comprovaram que a influéncia € participacfo dos
veiculos na concentracio deste poluente, ao nivel da, rua & bastante
superior ao previsto injicialmente atraves do inventdrio geral de fontes
de poluigio , tendo atingido a marca dos 50X de contribuicﬂo em alguns
locais. No que se refere as emissoes de CO, HC e NOH, observa—~se que 0%
veiculos automotores se constituem na principal fonte dessas emisstes
no ambiente urbano, donde pode-se inferir que o seu controle é
NECESHAFIi0 Nas regides que ja apresentam uma consideravel degradagao
na qualidade do ar &, sem didvida, dese,dvel nas demais regides.

Observa-se que o momento € oportuno para a redefini¢io da

estratégia de controle mencionada anteriormente, visto que as
importagoes ainda nlo atingiram um grande viulto no mercado brasileiro.
Contudo, tanto para os veiculos importados como para 0% NACIONRIS, as

NOVAas evigéncias propostas neste trabalho, n%o podem prescindir da
melhoria da qualidade dos combust iveis.

Neste sentido, a busca de uma qualidade dos combustiveis de nivel
internacional também deve ser objeto da nova estratédgia, especialmente
porgque o combustivel apresenta um efeito direto na formagioc dos
poluentes & na sua toxicidade. De um modo geral, isto vale para todos
os motores, sejam £les novos ou antigos.

2. & PARTICIPACEQ [0S VEICULOS NA POLUICAD AIMOSFERICA POR
MATERIAL. ARTICULADO

A legislagiio ambiental brasileira, fia padroes de qualidade do
ar para 3 tipos de material particulado, através da Resolugio nQ 3/90
do CONAMA, a saber: particulas . totais em suspensio (PTS), particulas
inalaveis (PI) e fumaga.

A analise do Relatdrio de Qualidade do Ar no Estado de SHRo Paulo
referente a 1990(1), mostra um quadro preocupante relativo a poluigio
atmosférica por material particulado. As consideragoes a seguilr
procuram resumir € evidenciar este problema.

2ede Fumaca

Coletada por absorcio em filtro e avaliado indiretamente por
reflectincia, a fumaga & amostrada em 7 estagles na Regiio
Metropolitana de SHo Paulo - RMSP. Destas, quatro se apresentaram  em
1999, acima do padrio primdrio nacional no que se refere a média
aritmetica  anual (40 ug/m?). Com respeito ao padrio didrio (150
uwg/m?), somente em Mogi das Cruzes nlo foi verificada nenhuma

ultrapassagem deste valor. Na estag8o Tatuapé, que sofre efeito direto
do trafego de veiculos, o nivel de atengfRo (250 ug/m”) chegou a ser
ultrapassado em 1990.

2.2, Particulas Yotais em Suspensfio — PIS

As PTS sRo coletadas pelo filtro do amostirador de grandes volumes
¢ wmedidas gravimetricamente. Em 1990, das 11 estagbes localizadas na
RMSP e Cubat&o, 8 apresentaram valgres acima do padrio nacional
primiario de qualidade do ar (80 ug/m¥). Em relagio ao padr8o didrio
(240 ug/m”) 7 estagdes ficaram acima.
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2.3« Particulas Inaldvejg —~ PL

Correspondem & fragio das PTS que tém didmetro inferior =a 190
micra (um) e, por 560 permanecem mais tempo em suspensio sendo
passiveis de inalagfo. Estas ainda podem ser subdivididas em duns
classes? a fragido fina (¢ 2.3 um ) que atinge as regites mais
profundas do sistema respiratirio e a fragfo grossa (de 2.% @ 10  um)
mais facil de ser eliminada pelo organismo humano. Sua medigio ¢ feita
atraves de separador inercial e filtrag¢ifo.

PDas 23 estagdes de amostragem que monitoraram seste poluente en
1990§ i6 Ficaram acima do padrfo nacional de qualidade do zr 50
ug/mvy .

Na RMEP o maior valor foi observado na estacdo SHo Caetano do  Sul
(120 ug/md) representando uma #rea intensamente ocupada. Na regido de

Cubat#io, =2 maior média foi observada em Vila Parisi (90 ug/mv),  que
representa a  drea critica de Cubatfo. & inportante salientar que as
origens das particulas em suspens’io s8c diferentes em Cubatio

Cindustrial) e na RMSP (industrial e veicular). 0 nivel de atengfo foi
atingido em 12 esta¢lbes. 0 nivel de alerta foi atingido na lapa € em
Cubatfo - Vila Parisi.

2.4, Laracterizacfio do Problema de Material Particulado na

Atmosfers
Fntre novemnbro/86 ¢ outubro/87 foi realizado um estudo de

caracterizacio dos arrossdis na RMSP, cujos resultados sXo  sumarizados
no Relatdrio de Qualidade do Ar(i). 0 estudo mostra que cerca da metade
da massa das particulas totais em suspensio & constituida de poeira

inaldvel, cuja fragiio fina ((2.5 um) sempre predomina  em relagfo
A0 particulado Yrosso (entre 2.5 & 10 um), representando de 50

a 60%Z da massa.

Analisando~se as contribuicoes médias dos diversos tipos de fontes
para a degradagio da qualidade do ar por material particulado, nas suas
viarias fragoes, determinadas pelo modelo de receptor, verifica-se
ainda, quet

No que se refere a poeira total em suspensio, as majores
contribui¢ies 30 provenientes de poeira ressuspensa do solo e de
veiculos, exceto em Cubat®o, onde predominam as indistrias de
fertilizantes. Também merecem aten¢io os aerosséis secundarios de
enxofre e carbono. .

Na fra¢ao inaldvel do material particulado, continuam sendo
importantes as contribuictes de poeira ressuspensa do solo e de
veiculos ¢ aumenta a importincia dos aerossdis secunddrios.

g importante notar gque o0s teores de material carbondceo na
atmosfera da RMSP s8o esxtremamente elevados. Tal afirma¢lo é
sustentada quando & compara 08 Nniveis aqui observados com os de
agrandes cidades dos Estados Unidos, como pode ser observado na Figura

ill

Note~se que nos dados obtidos na RMSP o carbono total ¢
responsavel, em meédia, por 41Z do material particulado inaldvel, sendo
(] carbono orgdnico responsavel por 32%, o que significa uma

participagdo muito grande dos hidrocarbonetos pesados no particulado
inaldvel.
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Figura i - Concentracdo de Material Carbonaceo na P.T.S. em S3o0 Paulo e cidades norte-americanas (i)

Pode—-se concluir, portanto, que nas regioes densamente povoadas,
as emissoes de particulados dos veiculos sfo um fator determinante na

qualidade do ar, o que justifica a intensificagio severa de seu
contirole. Complementarmente, as altas concentragoes de carbeon~

oroinico e elementar na atmosfera de S8o Paulo, indicam a alta emissfo
dos motores da frota circulante de veiculos. Além disso, estas emisstes
caracterizam também a necessidade de se reduzir a participaglo de
compostos pesados na composi¢cdo do dieo Diesel .

3. NOVOS LIMITES £ EXIGENCIAS PARA VEICULOS PESADQOS
3.4. A Emissio de Particulas pelo Mator Diesel

Como a combust®o no motor Diesel acorre numa mistura heterocgénean
de goticulas de combustivel em ar, a formagio dos seus subprodutos &
mlito variada ¢ existe grande formaglio de particulas de carbono
provenientes dos nidcleos das goticulas, onde a relagiio ar~combustivel é
pontualmente mais rica.

Entretanto, a constitui¢io destas particulas também inclui  dleo
lubrificante, fragoes pesadas do combustivel, metais e sulfatos, além
do proprio carbono.

Fica evidente, portanto, que a tecnologia e o estado de
manutencfo exercem influéncia decisiva na massa de particulas emitidas
pelo motor Diesel, da mesma maneira que as caracteristicas do dleo
Diesel, tais como & quant idade de fragoes pesadas (caracterizadas
pela densidade e pelo final da faixa de destilagio) e 0o teor de
enxofire.

Sob esta dtica, & importante salientar que as medi¢les de Ffuligem
pelo método BOSCH n8o se prestam a avaliagio da emissio de particulas,
visto que este método nlo identifica a presenca de sulfatos e nmetais
que constituem grande parte da emissdo. Neste caso, é necessaria =a
amostragem das particulas e a sua pesagem para a obtengio de resultados
representativos.
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Do ponto de vista toxicoldgico, ndo se pode desprezar que uma
grande parte da massa destas particulas é constituida po
hidrocarbonetos pesados, que apresentam potencial carcinogénico e
teratogénico.

A Figura & mostra as origens da emissfo de particulas num  motor
diesel onde o combustivel base € o europeu, de onde pode-se inferipr queE
no Brasil a parcela relativa aos sulfatos chega a ser quatro vezes
maior, devido ao alto teor de enxofre presente no dleo diesel comercial
(4,3% maximo em peso).
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Figura 2 - Origens da Emiss3o de MP num Motor Diesel (3)

Com relagdo a influéncia da tecnologia empregada no motor sobre a
formagio de poluentes, a Figura 3 oferece uma visio clara da
dificuldade de harmonizacio do controle das emissdes de particulas ¢ de
NQ,, » Como had grande necessidade de reducfo de ambosg os  poluentes, &
imprescindivel a evolugio das especificagtes do dleo diesel em conjunto
com a tecnologia do motor.

3.20 leimites de Enissio

s motores nacionais para veiculos pesados tendem a ser equiparados

tecnologicamente com padroes internacionais, especialmente com 0%
europeus, tendo em vista a busca de sua competitividade nos mercados de
sxportagdo e o0s beneficios da economia de escala trazidos pela

padronizacio de especificagles ¢ componentes.

Desta maneira, os limites de emissRo exigidos na Europa podem ser
implantados no Brasil com pequena defasagem de tempo, para a grande
maioria das aplicacbes de motores Diesel.

Propoe-se, portanto, a antecipagfo para 1993 dos limites
previstos para 19995 na Resolu¢io CONAMA nQ 10/89 e a implantagio dos

limites conhecidos como EURO I e EURO II com dois anos de defasagem em
relagdo a Europa, para o0s Onibus urbanos e, no maximo, com 4 anos para

os demais veiculos.
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Para evitar o cancelamento abrupto dos projetos mais anti
motores ainda destinados a aplicagies especiais de baixo vol
vendas, propoe—se que a introdugio de cada conjunto de limite
feita apenas para  os modelos responsaveis por, no minimo,
producio de cada fabricante. Permite-se, assim, que os
responsaveis pelos 20%Z de produclo restantes permanecam inaltera
um prazo adicional, o que evita investimentos em motores que te
sair do mercado. O programa de exigéncias proposto & mostra
Tabelas { e 2.

TABELA 1 — LIMITES MAXIMOS DE EMISSA0 PARA MOTORES DIESEL
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Complementarmente, para wviabilizar a fiscalizag8o corr
estado de manuten¢clo dos veiculos em uso, ¢ desejavel que to
motores Diesel sejam ensaiados, no processo de homologagio, qua
indice de fumaga em aceleragfo livre, de modo a ter um limite ma
opacidade especificado pelo fabricante que reflita as condig

funcionamento, regulagem e especificagbes do projeto fiomolagado.
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PropGe-se as metas destes limites como 0.83 w™d (30 Hsy -~ Hartridge
Smoke Units) e 1,19 m™1 (a0 Hsw para os motores naturalmente aspirados
e turboalimentados, respectivamente, porém, em data n ser definida em

fungéo da disponibilidade de dleo diesel comercial com s
especificacoes internacionais necessdrias de densidade e teor de

enxofre.

TABELA 2 - CRONOGRAMA PARA IMPLARTACZO DOS LIMITES
MAXIMOS DE EMISSAOD

.‘...-_.._.----.....-_..---—.._—--—-—---—--——~—---~--———---—-----—-—--........---—.-...........-_.__-..................+

H DATA H API_LICAGCAQ : FASE 1 4 VENDAS H
! ! H i NO BRASIL.
B L T Ty l' ________________ : [ v : 40e0 nan vt bove wems soas seas ey Sase vemm mamy :
i imediato i Todas ' I H 1907 H
! v Voluntario | II ! n !
i Vi/07/74993 | Todas H II H 207 :
H H H 1 d il ¥4 H
i 04L/01/1994 | Onibus H 111 H 80% !
: i Urbanos ' II . 20% J
1 V1794174996 | Todas } 11T { 307 :
H H H II H 207 H
! 04/04/4998 | OGnibus H IV ! 807 !
H i Urbanos { IIT i 207 H
i 01/904/2000 | Todas { IV ' 807 H
i : H 1171 H 207 }
| 01/01/2002 | Todas H Iv ! 100% )
+ —————————————————————————————————————————————————————————— *.
3.3. @leo Riesel de Referéncia paca FEnsaios de Henologacio

@ Gertificacio

Para permitir a padronizagdo de tecnologias e a repetibilidade dos
ensaios de homologaglo de protdtipo e de certificacdo de contformidade
da produglo, é importante que o0 dleo diesel de referéncia tenha,
respectivamente, as mesmas especificaglies ewropéias para cada fase,
conforme mostrado na Tabela 3.

Entretanto, ¢ sabido gue as variagoes de densidade e dos teores de
enxofre e de aromdticos do dleo diesel influem significativamente nos
resultados de emissdes. Por isso, € conveniente que todo motor
homologado seja ensaiado também com dleo diesel comercial, para
permitir o conhecimento dos fatores de emissfo reais da frota de
veiculos brasileira.

Esta pratica € idtil ao acompanhamento do PROCONVE e sua influéncia
na qualidade do ar, bem como a orientagfo de estratédgias que exijam @
melhoria do combustivel distribuido nos centros urbanos congest ionados
ou em frotas cativas de Gnibus e caminhGes, se necessario. 4)
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A Figura 4 indica =a dependéncia do acrédscimo da emissfio de
particulas de um motor Diesel com o aumento do porcentual de enxofre,
com base no combustivel europeu. & necessdario, entretanto, confirma-la
para os motores e combustiveis brasileiros, o que Justificara melhor os
invest imentos requeridos no parque de refino do pais.

Pretende-se, COom isso0, que sejam avaliadas separadamente as
influéncias da qualidade do combust ivel comercial e da evolugio
tecnoldgica realmente implantada pelos fabricantesg de motores,

distinguindo-se as responsabilidades de cada um.

TABELA 3 - ESPECIFICACGES PARA SLEO DIESEL DE REFERENCIA
PARA ENSAIOS DE CONSUMO E EMISSGES

CARACTERISTICAS UNIDADES FASES l METODOS (1)
| tem | m | w |

Dest i 1a¢do:
P.I.E. 1460-19¢
1ex 196-220
507 o 245-280 min-245 min-245
0% - 230-3660 326-340 320-340 MB-435
PFE max 390 max 37¢ max 376
Enxofre total % massa ¢.2-0.5 max 9.3 max 9,05 HB-104
Pontu de fulgor (minimo) (B 55 55 55 MB-48
Viscosidade a 37,89C cSt 2.5-3.5 2.9-3.0 2.5-3.5 HB-293
Cinzas (maximo) % massa 6.02 0.01 ¢.04 MB-47
indice de Cetano calc. - 48-54 48-54 48-54 ASTH D-974
Carbono Aromatico iV 19-29 15-25 10-25 ASTH D-3238
C.F.P.P. (maximo) Op -0 -2 -5 EN {16
Densidade a 20/49C - 0.835-6.845 0.835-0.845 0.835-0.845 MB~104

LY
Corrosividade ao Cobre
3h a 50°C (wdximo) - 2 { § 1B-287
Residuo de Carbono dos $6%
finaiv de dest. (maximo) Z massa 6.25 6.29 6.2¢ MB-29¢
Agua e Sedimentos (maximo) Z V 6.65 0.05 0.05 iB-38
Cor ASTM (maximo) - 3 3 3 MB-351
Aspecto - limpido e isento de waterial em suspensfo  Visual
Fstabilidade & oxidagao mg/106ml {1 {1 (f ASTH D 2274
Numero de Neutralizagio ug/K0H/9 0.64 .94 0.64 AST D 974
Relagdo hidrogénio/carbono - relatar relatar relatar
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Figura 4 - Influéncia do Enxofre na Emiss3o de MP (3)

3.4, Velculos ainda ndoe Gontrolados pelo PROCONVE

Para evitar 9que novas configuracies entrem no mercado sem o
necessario controle de emissoes, comprometendo as metas do PROCONVE, os
demais tipos de velculos pesados equipados com motores dos ciclos Otto
ou Diesel movidos por combustiveis alternativos, também devem atender
ans mesmos limites de emisslo prescritos para os motores Diesel .

Fela reduzida experiéncia brasileira neste campo, propde-se que o

método de ensaio seja o0 mesmo (13 pontos). 0s fabricantes poderiam,
entretanto, propor um procedimento mais adequado, desde que essa

necessidade seja demonstirada.

NDa mesma maneira, os veiculos leves (automdveis e seus derivados)
gquipados com motores do ciclo Diesel também deverfo atender aons mesmos
limites de emissao (CD, HC, NO.,, aldeidos, evaporativa e do cdrter) dos
veiculos leves do ciclo Qtto que eventualmente substituiriam, inclusive
quanto a emissio de material particulado. Para este pardmetro, propde-
se o estabelecimento de um limite de emissio igual ao adotado no Estado
da Califirnia - EUA, que & tecnologicamente vidvel e compat ivel com @
tipicamente baixa emissdio de particulas dos motores do ciclo Otto.

Como a inddstria brasileira nfo fabrica motores diesel leves Para
o mercado interno, n8o faz sentido escalonar as exigéncias ambientais
para estes motores em etapas, tanto de prazos quanto de limites
PrOgressivos.

# oportuno salientar que uma das principais razdes que afetam =a
qual idade do oleo diesel no Brasil & o 2Cess0 de demanda provocado
pelo subsidio a este combustivel. Por isso, nio teria sentido abrir
concesstes para um novo tipe de veiculo a diesel, voltado para o
transporte individual, ao mesmo tempo em que 0 pals se v& obrigado a
aceitar gque, devido a demanda exacerbada de diesel, a faixa de
densidade deste combustivel seja mais ampla do que o requerido para o
adequado funcionamento do motor € para o controle de emissoes.
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3.9. Velculos Conerciais l.eves Fauipados com Motores Pesados

Considerando a :isténcia no mercado nacional de modelos

de

veiculos utilitdrios de uso misto € comerciais classificados como
leves, wmas equipados com motores Diesel de aplicaglio em veiculos

pesados, prople-se @ opgdo de homologd-los e certifica-los
veiculos pesados, desde que nio sejam  derivados de projetos

omo
de

automoveis e, portanto, passiveis de serem desenvolvidos e ensaiados

como tal.

Evidentemente, mesmo que ocorram as condigoes acima, mas o motor
seja um langamento nove que tenha caracteristicas que IMPeCam 0 encaio

pelo método dos 13 pontos (NB-4192), o velculo devers ser homologado
certificado através do ciclo de condug®o wrbana, em dinamémetro
chassi, para veiculos leves (MB-1528), atendendo aos limites de emis
previstos para estes veiculos.

FFsta opcionalidade ¢ justificdvel para viabilizar = continuid
da produglo das camionetas atuais, porém dotadas das tecnolog
aplicdaveis aos caminhGes e, portanto, compativeis, com os
nmotores.

&

4. NOVAS ESPECIFICACGES DO GLEQ DIESEL

Para garantir o correto funcionamento e =a durabilidade
motores, inclusive dos atuais, o dleo diesel comercial deve ter @
especificacgiao melhorada.

de

sH0

ade
2

eus

dos
Suaa

A especiticacio atual deste combust ivel, especialmente com relag®o

ao  teor de enxofre, agrava o desgaste do motor e aumenta demasiada
prematuramente a emissdo de fumaga, particulados e, evidentemente,
didgxido de enmofre (SOp)"

#  importante considerar que a evolugio tecnoldgica ¢
requerida  pelo controle de emissOes, faz com que as exigéncias

qual idade do dleo Diesel sejam ainda maiores.

4.1. Teor de Enxofre

los motores,
i

[

de

de

0 teor maximo de ensofre deve ser reduzido a ©0.3% na fase 11X

(EURO  I) e para 0.05% na Fase IV (EURO II), com os objetivos
redugio da emissio de sulfatos (particulados) e 504, bem  como

de
do

aumento da durabilidade do motor (Figura 3) e, conseqiientemente,
diminuicdo das necessidades de manutengfo e regulagem. De acordo com
informagoes disponiveis, estima—se que o investimento NECESSAN IO  Para
adequar o processo de refino a baixos teores de enxofre pode ser
plenamente compensado pela economia nos custos de manutengiao dos

veiculos(2).

Além disso, a redugio do teor de enmofre do 6leo Diesel ao nivel
de 9.03%Z ¢ um fator decisivo para a viabilidade da Fase IV, pois esteg

motores necessitario de catalisadores para o controle dos gases

de

escapamento, que produzirfio sulfatos e, também se deteriorarfo se esta

condigRo nRo for atendida.

4-2- [wﬂ'\ S | -

A densidade & um fator importante na medida em aue, no motor
Diesel, o combustivel & dosado em wvolumwe, ficando a sua massa

dependente da densidade.

N
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Figura 5 - Desgaste dos Aneis de um Motor em FungSo do Teor de enxofre do Combustivel (2)

Assim, cleos mais densos aumentam as emissoes de particulas ¢ NO ,
juntamente com a poténcia €, no caso contrdrio, a perda de poténcia
incentiva o usudario a modificar a regulagem da hbomba injetora,
provocando o aumento de emisstes € a perda dos esforgos de controle
sobre os velculos em uso.

Além disso, especificacoes de densidade muito alta permitem =a
~wisténcia de compostos pesados no  combust ivel, que  queimam wmal,

aumentando a emissfo de particulas e de hidrocarbonetos pesados nelas
adsorvidos, confarme ja comentado no pardgrafo 2.4.

Fata necessidade ambiental, entretanto, somente podera ser
atendida quando a producio de dleo diesel for gquilibrada em relagio &
dos demais derivados do petrdleo, © 9que requer uwma wudanga nas
politicas de transportes e de pre¢os do dleo Diesel,

4.3. Aromaticos ¢ Numero de Cetano

A redugdo da emissfio de NO, requer uma combustio mais suave e
progressiva, o0 <que se traduz no aumento do nmimero de Cetano e,
conseqiientemente do teor de aromaticos.

Além deste aspecto, a retirada dos aromaticos reduz a toxicidade
das particulas ¢ gases emitidos pelo motor Diesel, especialmente quanto
ano wmeu potencial cancerigeno. Embora nfo exista ainda um padrifo
especifico para isto, deve-se procurar reduzir o teor de aromaticeos a0
minimo possivel.




4.4. Riesel Metropolijtano

Considerando-se as dificuldade das Refinarias de Petrdleo e os
vultosos investimentos necessarios & melhoria da qualidade do dleo
Diesel, justifica-se que um Programa de Controle das Emissges priorize
o atendimento das Adreas mais poluidas € estenda gradat ivamente os
beneficios 4as demais regides. De acordo com um cronograma compat ivel

com a wviabilidade econémica e exequibilidade das modificagoes
necessdarias no parque de refino, bem como com as exigéncias de evolugio
tecnoldgica dos motores, pPropoe—-se que sejam adotadas trés

especificagdes de dleo diesel, conforme mostrado na Tabela 4, com o
cronograma de implantacfo, mostrado a seguir.

TABELA 4 - ESPECIFICACSES PARA O OLEO DIESEL COMERCIAL

CARACTERISTICAS UNIDADES ' ESPECIFICACGES l METODOS (1)
Tiro | A |8 o]

Dest ilagdo vc

501 evap. ' 260-319 c66-310 (2)

85% evap. mix. 370 370 370 MB-45
PFE - - (2)

Enxofre total (wdxino) % massa 1.0 0.3 ¢.3 MB-106
Ponto de fulgor oc (3) (3) (3 KB-48
Viscosidade a 37,6C c5t £.4-6.0 1.6-6.0 t.6-6.0 HB~293
Cinzas (maximo) % massa 8.62 8.62 ¢.62 MB-47
Nimero de Cetano (min.) 408(4) 40(4) (2) D-643
indice de Cetano calc. min. - 45 45 (2) ASTH D-976
C.F.P.P. (mdxino) c (2) (2) (2) EN 116
Ponto de Névoa Ot 6-49(5) 6~19(5) 4-19(5) P-KB-585
Densidade a 20/4C - ¢.82-0.88 0.82-9.88 {6) MB-104

Corrosividade ao Cobre

3h a 50°C (mdximo) - 2 2 2 ¥B-287
Residuo de Carbono dos 1%

finais de dest. (mdx.) % wassa 8.25 9.25 6.25 ¥B-299
Agua e Sedimentos (mdx.) iv .05 .05 .05 HB-38

Cor ASTM (max.) - 3 3 3 MB~351
Aspecto - limpido € isentu de material em suspensio Visual

(§) Utilizar o mélodos brasileirous ou ASTH correspondentes.

(2) Discutir e especificar valor ate 31/12/1994

(3) Somente especificado para o dleo diesel de uso em motores  maritisos, cujo valor miniso ¢ 46°C.

(4) Quando ndo for disponivel o motor CFR, serd aceitdvel v indice de cetano calculado pelo método ASTA D-974,
como aproximagdo. Em caso de desacordo prevalecerd o sétodo ASTH D-413.

{5) Variando por regifes e épocas do ano

(6) Discutir e especificar valor ate 31/12/94, estudando a viabilidade de limitar a faixa de variacio em 6,04,




a) distribuigio do dleo diesel tipo B (0.53% de enxofre) nas
Regites Metropolitanas de Salvador, Recife, Fortaleza, S%o0 Paulo, Porto
Alegre, Curitiba, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e na cidade de
Aracajui, a partir de 1993, permanecendo as demais regites abastecidas
com O0leo Diesel tipo Aj

b) distribuigio do dleo diesel tipo C (0.3%Z de enxofre) nas
Regides Metropolitanas de Salvador e S8o Paulo e nas cidades de
Aracajui, Santos e Cubatfo, a partir de 01/106/19%96, devendo se estender
as regides listadas no item @ (acima), acrescidos de Belém, Campinas e
G%0 José dos Campos até 19 de Outubro de 1997y

c) distribuicio do dleo diesel tipo B a partir de 31/12/1997, em
todas as demais regites do Pais nlo abastecidas com dleo diesel tipo C,
extinguindo—se o uso do tipo A

d) a inclus8o de outros municipios nas regides abastecidas com
dleos Diesel de melhor qualidade podera ser feita, gquando necessirio,
mediante aprovacio do CONAMA e com & concordancia do Ministério das
Minas e Energia.

Além dessas agodes, estd previsto um estudo da viabilidade de
producao - de dleo diesel com 9.05%Z de enxofre (max.), 10% de aromaticos
¢ numero de Cetano minimo de 48, para que estas especificagfes possam
ser confirmadas até Dezembro de 1994.

De acordo com o exposto neste trabalho, Justifica-se a
necessidade do CONAMA aprovar uma Resoluglo complementar as Ja
edistentes, que regulamentam o PROCONVE, com o seguinte enfoque!

a) estabelecer o ritmo da evolug8o tecnoldgica dos motores
pesados, de acordo com os limites de emissio € o cronograma propostos
nas Tabelas 1 e 2y

b) estabelecer o ritmo de evolugao da qualidade do dleo diesel
comercial, de =acordo com as especificagdes minimas da Tabela 4, o
cronograma € a distribuigio regional discutidos no pardagrafo 4.4.;

c) permitir que os veiculos Diesel comerciais nio derivados de
automdvel sejam opcionalmente ensaiados como leves ou pesados, em
fungHo do tipo de motor que utilizam € nlo somente do seu pesos

d) estender as exigéncias propostas, a todos os tipos de motores
pesados, assim como estender limites de emissio dos veiculoas a dlcool e
a gasolina (e o seu nivel atual de emiss8o de particulas) a todos os
tipos de veiculos leves, independentemente do tipo de combustivel a que
se destinam;

e) 2igir que os veiculos importados cumpram as mesma exigéncias
previstas para os nacionais, entretanto, SEM a concessio de prazos
para o atendimento, visto que outros paises jd est3o aptos a fazé-lo:

£f) fixar as metas a serem perseguidas nos proXimos anos € a data
de 31/12/94 para sua confirmaglo, tendo em vista o direcionamento e
racionalizagio dos investimentos.
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