1, instituto de energia
/@ meio ambiente

ANALISE PRELIMINAR SOBRE A IMPLANTACAO DO PADRAO

EURO VI NO BRASIL

Equipe IEMA:
Ademilson Zamboni
David Shilling Tsai
Edgar Calligari Pires
Marcelo dos Santos Cremer
Colaborador:

Silvio Figueiredo

Sao Paulo, Fevereiro de 2015



Sumario

A | o Yo [ oF 1o SO 3
B O ] 1 =1 1Yo PSRRI 4
3  Evolucgdo da regulamentacdo para limites de emissdo veicular em outros paises......cccocceeeeuveeeeennneen. 4
3.1 AlteracOes na lista de compostos CONLroladOos .....ceveeiieeiiiiiiieee e 4
3.2 [SV7o] [ ToFTo X Fo 13 1T a1 Yo [N 0 a0 LT T 7

4  Evolugdo promovida pela regulamentagdo EURO VI .....ccuvviiiiiiiiiciiee ettt e 9
4.1 Aumento do nimero de compostos CONrolados ......cuveiieciieiiiciieec e e 9
4.2 Provisdes para NOVOS COMMBUSTIVEIS ........uiieieiiiiiecciiieeccee ettt e 10
4.3 Aperfeicoamento dos procedimentos de avaliagcdo das emisSOes .......eeeeeeveccrieeeeeeeeeccvineeenenen. 10
43.1 Novos padrdes de ensaios de homologaga0.......ccuviiieiiii e 11
4.3.2 AvaliagGes de emiss0es COMPIEMENTAIES........uveiccuveieeciiee et et eervee e e 14

4.4 Sistema de diagnose embarcado (OBD).......ccoccuiiiieiiiie ittt eetee e e e sver e e e e rreeeeans 16
4.5 AUMENTO A BArANTIA. . .uiiiiiiiiieiiieee et et e e s e e e ste e e e e rataeeestaeeseesansaeeeeassaeeesssaeeeanreeean 17

5 Outras questdes associadas a implantagdo do padrdo EURO Vl.........cocceeeeeeiiiiecciieccceieee e 20
5.1 COMBUSEIVEIS € ARLA 32 ...ttt ettt ettt b e bt e s a e sae e satesabeebeebeebeeteens 20
5.2 Adequacao iNSEIUMENTAL......ciiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s eantraeeeaaeeas 21
5.3 Tecnologia VeICUIar FEQUETITA ........uvii ittt e e e e et e e e s abe e e e e raee e eenres 22
5.4 Prazo minimo para implantagd@o .......cccccuieeeieiieie ettt e et s e e e e et e e e earees 23

6  Potenciais impactos da implantacdo do padrdo EURO Vl.........ceoviiieiiiiiiecciiee et 23
6.1 Custo de implantacdo do Padrdo EURO V...t e e esinnee e e e e e 23

/2 Oe o [ol U1 TP PUTOURRVPPOPRIOt 25
Combustiveis @ ARLA 32.............ooeeeeee e s 26
Adequacao INSTIUMENTAL ...............ccoooiiiii e e 26
Tecnologia veicular reqUEerida ...............cooooviiniiniiiiicc s 27
RedUGA0 das EMISSOES..........ccoouiiriiiiiiieiei ettt ettt 27
Custo de implantacao do padrao EURO Vi..............coooiiiiinieee s 27

S 0o T 1 o [T o= Yolo TRl =T F= T U UURRNt 28
REFERENCIAS .......ocovviieuummmeeeereessssssssssees s ssssss s s sssssssss s ssss s st 29
ANEXO A: LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA VEICULAR ......o.ovveeeeeeeeeseseeseesseeeene 30

ANEXO B: A RELACAO ENTRE O CONSUMO DE COMBUSTIVEIS E AS EMISSOES DE
GASES DE EFEITO ESTUFA E DE POLUENTES TOXICOS VEICULARES (FIGUEIREDO,

IR 33
ANEXO C: SISTEMAS DE POS-TRATAMENTO (FIGUEIREDO, 2013)....vvvvveveeeereeeeeeeeeereeereneeeen 38
ANEXO D: SIMULAGAO DA INTRODUGAO DA FASE PROCONVE P8: ESTIMATIVAS DE

EMISSOES DE NOX E MP10.cceeeeeeeoeeeeeeeoeeeeeeseemseseeeeeesessessssessessssssssesessesssssesesseeseseseesseseeseeeeeeeesessssss 42



1 Introducao

A regulacao brasileira relativa ao controle das emissdes de veiculos pesados preconizados pelo
PROCONVE' tem como base a correspondente regulamentacdo da Unido Europeia (UE). A fase
em curso do PROCONVE para essa categoria de veiculos, a fase P-7, é baseada na fase EURO
V da UE?2 e foi disciplinada pela Resolugdo CONAMA n° 403/2008. Em 18 de junho de 2009, o
Parlamento Europeu e o Conselho da UE ja aprovavam o Regulamento CE n® 595/20093
instituindo a fase EURO VI. Dois anos apés, esse marco foi complementado pelo Regulamento
CE n? 582/2011* de 25 de maio de 2011, cujos novos preceitos entraram em vigor a partir de
2013 para os modelos novos e em 2014 para todos os veiculos novos.

Dada a pratica exercitada pelo PROCONVE de seguir a regulacao Europeia com algum atraso,
tudo leva a crer que o Brasil em futuro proximo, podera vir a instituir novas fases do seu
programa, tendo como base a fase EURO VI. O Regulamento CE n® 595/2009, que estabeleceu
o padrao EURO VI considera que:

(7) Ao estabelecer normas para as emissées, € importante ter em conta as
repercussées para a competitividade dos mercados e dos fabricantes, os
custos diretos e indiretos impostos as empresas e os beneficios decorrentes
em termos de incentivo a inovacao, de melhoria da qualidade do ar, de reducao
das despesas com a saude e de maior esperanga de vida.

Assim, as principais metas da implantagcao de uma regulamentacao nacional baseada no padréo
vigente na Europa hoje seriam: melhorar a qualidade do ar e, consequentemente, dar maior
qualidade e esperanca de vida a populacdo dos grandes centros; e reduzir as despesas
associadas a saude publica. Outros beneficios dificeis de serem quantificados estariam na
preservagao do meio ambiente, nos ganhos com inovagao tecnologica e competitividade da
industria automotiva aqui instalada, e, potencialmente, a reducao das emissdes de gases de
efeito estufa. Por outro lado, sua implantagdo envolve questées como potenciais aumentos nos
custos de transporte de cargas e passageiros, suposto maior custo operacional dos veiculos com
implicagbes no aumento de tarifa do transporte publico, competitividade de produtos brasileiros
no mercado internacional, e correspondentes impactos no desenvolvimento econémico e no bem
estar social - questées que se apresentam relevantes dada a forte dependéncia do pais do
transporte rodoviario.

Esses sdo apenas alguns dos pontos a serem considerados na constru¢cao da narrativa para
justificar a agdo do poder publico e da industria automotiva, e o custo que a sociedade tera que
arcar devido a implantagédo de um novo regulamento. Levando isso em conta, € oportuno nao
somente analisar as condi¢cdes para adotar uma possivel nova fase do PROCONVE, mas
também, aproveitar esse momento para avaliar se as fases anteriores — em especial a P7 - estao
sendo eficazes no cumprimento das metas do Programa.

Esse € o espirito desse trabalho, feito com o propédsito de auxiliar a compreensao de um possivel
novo regulamento nacional baseado na regra europeia, e fornecer informacdes técnicas a

1 Uma listagem dessa regulamentac3o é apresentada no Anexo A.
2 A UE denomina as fases de veiculos leves com algarismos arabicos e de veiculos pesados com romanos.

3 Disponivel em <http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009R0595&from=EN>,
acesso em 19/07/2014.

4 Disponivel em <http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:167:0001:0168:pt:PDF>,
acesso em 19/07/2014.



sociedade, e subsidios a Comissao de Acompanhamento e Avaliagcdo do PROCONVE — CAP e,
por consequéncia, ao CONAMA, para a tomada de decis&o.®

2 Objetivo

O objetivo deste estudo é o de prover informagdes para auxiliar a tomada de decisdo sobre a
eventual implantagdo de uma nova fase do PROCONVE, tendo como base a regulamentacao
EURO VI da Uniao Europeia.

Em linhas gerais, as metas e a abrangéncia desta regulamentacao estao expressas no objetivo
do regulamento CE n? 595/2009:

O presente regulamento estabelece requisitos técnicos comuns para a
homologacéo de veiculos a motor, de motores e de pegas de substituicdo no
que se refere as respectivas emissoes.

O presente regulamento estabelece igualmente regras para a conformidade
dos veiculos e motores em circulacao, para a durabilidade dos dispositivos de
controle da poluicao, para os sistemas OBD, para a medicdo do consumo de
combustivel e das emissées de CO: e para o acesso as informagdes sobre 0s
sistemas OBD e sobre a reparagcdo e manutengéo de veiculos.

Com o foco em sua eventual implantagcédo no Brasil, este trabalho revé, confrontando com nossa
realidade, as tendéncias evolutivas das principais regulamentagdes internacionais aplicaveis a
matéria e das técnicas promovidas por essas regulamentacdes, relata outros aspectos praticos
associados e avalia, de forma preliminar, os seus principais impactos potenciais.

3 Evoluc¢do da regulamentacao para limites de emissao veicular em

outros paises

A evolugao de regulamentagdes similares em outros paises, em principio, vem estabelecendo
nao somente limites cada vez mais rigorosos para poluentes téxicos a serem atendidos nos
ensaios de homologagcdo, mas também, mecanismos e procedimentos técnicos mais
aperfeicoados visando, principalmente, as emissdes durante o uso dos veiculos. Além disso,
como sera visto adiante, tais regulamentacdes estdo se mesclando com outras relativas a
emissdo de gases de efeito estufa (GEE)®. Os aperfeicoamentos referentes estritamente as
emissoes toxicas envolvem:

3.1 Alteracgoes na lista de compostos controlados

Para se acomodar a condigbes especificas, os 6rgaos reguladores vém alterando a lista de
compostos que tém limites de emissdes regulamentados. Por exemplo, para fomentar o uso de
gas natural veicular (GNV), a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) e a
Unido Europeia (UE) subdividiram o limite de hidrocarbonetos totais (HC) em um limite para
hidrocarbonetos nao metano (NMHC) e um para metano (CHs), este Gltimo o principal constituinte
do GNV. No outro sentido, a US EPA agregou os limites de NMHC e 6xidos de nitrogénio (NOx)

>Sempre que julgado pertinente e para facilitar sua compreens3o, foram mantidas neste documento as abrevia¢des

derivadas das bibliografias existentes em inglés, por serem estas as mais comumente utilizadas pela comunidade

técnica associada ao tema e as mais faceis de serem localizadas na bibliografia disponivel.

& Para uma melhor compreens3o sobre a relagdo entre consumo de combustiveis, GEE e gases téxicos, vide o
Anexo B.



em um unico, a soma de “NMHC+NOx”, dado que essas duas familias de compostos afetam
concomitantemente a formacgao de oz6nio na atmosfera.

Ao regular as emissdes devido ao uso de biocombustiveis, a US EPA estabeleceu limites de
emisséo de aldeidos, o que ocorreu posteriormente ao CONAMA’. Para contemplar o uso de
sistemas de controle de emissdes do tipo SCR, as legislacées de paises onde essa tecnologia é
utilizada estabeleceram limites de emissao de amdnia (NHs).

Para levar em consideracao que material particulado (MP) fino tem maior impacto na saude que
o MP de maiores dimensdes, a regulamentacao EURO VI institui, além do limite de emissao de
MP em massa que ja existia em fases anteriores, um limite em ndmero de particulas (NP)
emitidas. Como também se acredita que a emissao de diéxido de nitrogénio (NOy) é, entre as
emissdes de Oxidos de nitrogénio totais (NOx), a que causa maior impacto na saude (WHO 2003),
a regulamentagcdo EURO VI também tem uma provisédo para estabelecer um limite especifico
para o NO..

Ou seja, a evolugao dos limites leva em conta ndo somente a evolugéo do conhecimento relativo
ao impacto dos poluentes no meio ambiente, como também a evolug¢ao da tecnologia de controle
e, algumas vezes, condicionantes regionais, como o uso de combustiveis alternativos.

A necessidade de se ter flexibilidade na fixacao de limites esta expressa nos considerandos do
Regulamento CE n? 595/2009, que criou o padrdao EURO VI, reproduzidos abaixo:

(12) A Comissdo devera continuar a analisar as emissées até agora nao
reguladas que tém origem na utilizagdo generalizada de novas formulagbes de
combustiveis, de novas tecnologias de motores e de novos sistemas de
controle de emissées e, se for o caso, apresentar ao Parlamento Europeu e ao
Conselho uma proposta de regulagdo dessas emissées.

(13) E oportuno incentivar a introdugdo de veiculos movidos a combustiveis
alternativos, que possam gerar baixas emissées de NOx e de particulas. Por
conseguinte, justifica-se a introdugdo de valores-limite para 0s
hidrocarbonetos, para os hidrocarbonetos ndo metanos e para o metano.

Aperfeicoamento dos procedimentos de avaliacao

Os paises mais avancados nas regulamentacdes de emissdes para veiculos, como EUA, Japao
e os membros da Comissao Europeia, além de paises com situa¢des mais criticas de qualidade
do ar em centros urbanos e que participam da elaboragao dos procedimentos internacionais da
UNECE, como China e india, estdo buscando formas para que os métodos de avaliagcdo
regulamentados reproduzam melhor as reais condi¢cdes de uso dos veiculos, seja por meio do
aperfeicoamento dos ciclos de testes empregados como também pela adogao de procedimentos
para avaliar as emissdes dos veiculos nessas condigbes. Destaque-se que essa questdo, que
serda melhor explicitada a seguir, é fundamental para assegurar que os desenvolvimentos e
investimentos realizados para atender o rigor da legislacdo se reflitam nos veiculos em uso, ou
seja, que a legislagao seja eficaz para atingir seus propositos.

7 Em principio, é atualmente feito por causa do etanol, ilustrando que combustiveis alternativos podem demandar

novos controles. Hd ndo muito tempo atrds, o Governo Federal pretendia incentivar o uso de misturas dlcool-
diesel (MAD). O ED95, assim como o MAD, justificaria a introducdo do controle de aldeidos dos motores dos
pesados.
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Aperfeicoamento dos dispositivos para assegurar a manutencao dos niveis de emissoes
dos veiculos novos

T&o importante quanto desenvolver veiculos cada vez menos poluentes € certificar que eles
mantenham os mesmos niveis de emissdes ao longo de sua vida. Visando esse objetivo, as
novas regulamentacées vém aumentando o rigor tantos das exigéncias relativas a garantia dos
fabricantes sobre os sistemas de controle de emissbes, como da principal ferramenta atualmente
existente para assegurar que os veiculos estejam sendo corretamente operados e mantidos, que
€ o sistema embarcado de diagnose (OBD, sigla em inglés). Este sistema eletronico, disponivel
em todos os veiculos pesados brasileiros a partir da fase P7 do PROCONVE, avalia
continuamente o funcionamento dos componentes e pode indicar a ocorréncia de uma
anormalidade ao motorista, ou mesmo interferir em sua operacao. Essas questbes serao revistas
adiante.

Outra forte tendéncia € que os regulamentos sobre emissdes veiculares toxicas se mesclem com
os regulamentos relativos a emissao veicular de GEE, uma vez que os procedimentos
empregados para avaliar ambas sdo basicamente os mesmos. Vale lembrar que no Brasil tais
temas sao tratados por diferentes instituicdes sob diferentes politicas.

Em um primeiro momento, os regulamentos sobre emissdes tdxicas estado incorporando alguns
elementos associados a emissao de GEE. Isso ja ocorre no Regulamento CE n° 595/2009 (EURO
VI), registrado tanto em seus considerandos, reproduzidos abaixo, como na exigéncia de se
relatar o consumo de combustivel e a emissado de CO,, observados nos ensaios de homologagao
dos motores:

(19) A fim de acompanhar a contribuicdo deste setor, no seu conjunto, para as
emissbes globais de gases com efeito de estufa, a Comissdo devera instaurar
a medicdo do consumo de combustivel e das emissées de dioxido de carbono
(CO:) dos veiculos pesados.

(20) A fim de promover o mercado de veiculos limpos e de elevada eficiéncia
energética, a Comissdo devera estudar a viabilidade e a elaboragdo de uma
definicdo e de uma metodologia relativas ao calculo do consumo de energia e
das emissoes de CO: para veiculos inteiros, e ndo apenas para motores, sem
prejuizo da utilizagdo de ensaios virtuais e reais. Essa definicdo e a
metodologia dever&do igualmente ser aplicaveis a conceitos de transmissao
alternativos (por exemplo, veiculos hibridos) e aos efeitos das melhorias
introduzidas nos veiculos, por exemplo, no que diz respeito a aerodinamica, ao
peso, a capacidade de carga e a resisténcia ao rolamento. Se for possivel
elaborar um método adaptado de apresentacdo e de comparacdo, convira
publicar o consumo de combustivel e as emissbes de CO: calculadas para os
diferentes tipos de veiculos.

Pode-se assim dizer que na UE existe a tendéncia de que, no futuro, os regulamentos relativos
as emissdes veiculares de gases téxicos e de GEE venham a se combinar em uma
regulamentagao Unica. E possivelmente além da emissao de CO;, elas levarao em consideragao
as outras emissdes veiculares de GEE, como CH4 e N20O. A emissdo de CH4 ja é, em geral,
regulada e medida, porém com o propdsito de exclui-lo dos hidrocarbonetos totais, uma vez que
o CHs em baixas concentragdes nao é toxico. Apesar de isso ser feito como uma medida de



incentivo aos veiculos a GNV, as emissdes de CHs devem passar a ser contabilizadas na
emissao de GEE. No caso do N:O, sera necessaria uma provisao requerendo sua medicao.

Outro importante aspecto associado a evolugao dessa regulamentacao € que os paises membros
do Férum Mundial para a Harmonizacdo dos Regulamentos Veiculares (WP.29) da Comissao
EconOmica para a Europa das Nagdes Unidas (UNECE, sigla em inglés)® vém buscando a
harmonizagdo dos diversos regulamentos existentes. Um dos desdobramentos praticos
decorrente desse trabalho foi a adocdo pela Unido Europeia, no padrao EURO VI, dos
procedimentos acordados nesse Férum, o que sera detalhado adiante.

3.2 Evolucao dos limites de emissoes

A evolugao dos limites de emissdes dos poluentes mais criticos e dificeis de serem atingidos por
motores ciclo Diesel (NOx e MP), sdo apresentados na Figura 3.1 para alguns paises.

E importante destacar que os procedimentos de medicdo dos EUA e Japao diferem dos demais
paises e, rigorosamente, nao podem ser diretamente comparados. Além disso, alguns se referem
a medigbes realizadas com os motores operando em regime estacionario e outros em regime
transiente. Visando esta comparagao foram utilizados preferencialmente os limites relativos aos
ensaios em regimes transientes, mais representativos, mas o unico pais que o utiliza desde o
principio é os EUA. Os demais, no inicio, utilizavam exclusivamente ensaios estacionarios. Como
consequéncia, é possivel observar nos gréaficos relacionados a evolugao do MP, indicados por
meio de setas, um aparente crescimento dos limites ao longo do tempo. Mas isso é decorrente
da transicao de procedimentos de ensaios em regime estacionario para regime transiente. Esse
crescimento, de fato, ndo existe, porque a emissdao de MP é muito mais critica em regime
transiente.

Destaque-se ainda que a india antecipou a implantagdo do padrdo EURO IV e a China
possivelmente antecipara o padrdao EURO V especificamente nas regidées metropolitanas com
problemas mais agudos de poluicdo. Ainda quanto as datas, cabe destacar que as diferentes
fontes de informacdo podem usar diferentes valores, dependendo de como é considerado o
"phase-in”. Neste trabalho utilizou-se as datas a partir do qual os limites valem para todos os
veiculos novos.

8  Vide <http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29age.html>, acesso em 27/07/2014.
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Figura 3.1. Evolugao de limites internacionais de emiss6es de NOx e MP
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A evolucao dos limites nacionais confrontados aos da Unido Europeia, na qual a legislacéo
brasileira se baseia, é também apresentada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Evolucao dos limites de emissoes dos veiculos pesados

UE® Brasil
Procedim. | €O | HC | NMHC® | CHs® | NOx | MP | NH; | NP
Ano d .
Fase | Ano | Fase - e ensaio
Onibus Caminhdo g/kWh ppm | n2/kWh
- - P-1 1987 1989 NBR Somente indice de fumaga (teor de fuligem)
7026/7027 ¢ &
Euro0 | 1988 | P-2 - 1994/1996 ECE R49 11,2 | 2,4 - - 14,4 - - -
Euro | 1991 P-3 1994 1996/2000 ECE R50 4,5 1,1 - - 8,0 0,36 - -
Euro Il 1996 P-4 1998 2000/2002 ECE R51 4,0 1,1 - - 7,0 0,15 - -
ESC®) 2,1 0,66 - - 5,0 0,10 - -
Euro lll | 2000 P-5 2004/2005 | 2005/2006
ETC@ 545 | - 0,78 1,6 50 | 0,16 - -
ESC 1,5 0,46 - - 3,5 0,02 25 -
E:‘\;" 2005 | P-6 2009
ETC 4,0 - 0,55 1,1 3,5 0,03 - -
ESC 1,5 0,46 - - 2,0 0,02 25 -
EuroV | 2008 P-7 2012
ETC 4,0 - 0,55 1,1 2,0 | 0,03 - -
Euro WHSC® 1,5 0,13 - - 0,40 | 0,01 10 8,0x10%
VI 2014 | P-8? ?
WHTC® 4,0 - 0,16 0,5 0,46 | 0,01 - 6,0x10%

() Unido Europeia.

2 Aplicdvel a motores ciclo Otto.

) Sigla em inglés de Ciclo Estaciondrio Europeu.

) Sigla em inglés de Ciclo Transiente Europeu.

) Sigla em inglés de Ciclo Estacionario Harmonizado Mundial.
® Sigla em inglés de Ciclo Transiente Harmonizado Mundial.

E possivel verificar nessa tabela que o Brasil vem seguindo os limites da Unido Europeia
defasado de quatro a seis anos. No entanto, como sera apontado adiante, nem sempre o Brasil
adotou integralmente todos os critérios contidos nas regulamentagdes europeias que
estabeleceram esses limites.

4 Evolucao promovida pela regulamentacao EURO VI

Para atingir plenamente os objetivos ambientais pretendidos pela nova etapa, a regulamentagéo
EURO VI ndo somente reduziu os limites de emissdes existentes, como também aumentou a
lista de compostos controlados, aperfeicoou os procedimentos de avaliagdo das emissdes
existentes e introduziu novos procedimentos, estabeleceu provisdes para novos combustiveis,
aumentou o rigor dos requisitos do OBD, e estabeleceu novos mecanismos para facilitar o acesso
as informacdes sobre a reparacdo e a manutengéo dos veiculos.

4.1 Aumento do nimero de compostos controlados

Como ja mencionado, além de aumentar, de maneira geral, o rigor dos limites dos compostos ja
controlados, equiparando aos limites da legislagdo estadunidense vigente (EPA 2010), a
regulamentagdo EURO VI, ao levar em consideragdo que material particulado (MP) fino tem
maior impacto na saude que o MP de maiores dimensdes, estabeleceu um limite para o nimero
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de particulas emitidas. Além disso, ela obriga os fabricantes a declararem o consumo de
combustivel e a emissdo de CO., com 0 objetivo de se obter dados para subsidiar uma politica
de mitigacdo de emissdo de GEE. E ainda, define que em futuro préximo sera estabelecido um
limite para a emissao de NOg, por ser, entre 0s 6xidos de nitrogénio, o que tem maior impacto na
saude.

4.2 Provisoes para novos combustiveis

A regulamentagédo EURO VI também introduziu uma série de provisdes destinadas a contemplar
0 uso de combustiveis alternativos ao 6leo Diesel. Isso esta declarado tanto nos considerandos
(12) e (13) do Regulamento CE n® 595/2009 ja reproduzidos acima no item “Alteragdes na lista
de compostos controlados”, como na determinacao de seu Artigo 5° - Requisitos e ensaios:

4. A Comissao aprova medidas para a aplicacdo do presente artigo, incluindo medidas
no que respeita ao seguinte:

[-]

h) Combustiveis de referéncia, como a gasolina, o gasdleo, combustiveis gasosos e
biocombustiveis, designadamente o bioetanol, o biodiesel e o biogas;

Outros avangos significativos estdo no Regulamento CE n° 582/2011, que no item 1 de seu
Anexo | estabelece os requisitos de homologacdo dos motores no que tange a gama de
combustiveis possiveis com os quais os motores podem operar, entre 0s quais, além dos
combustiveis convencionais, se menciona o B100, gasool (E10 e E85), as diferentes
composicdes existentes de gas natural e de gas liquefeito de petréleo (GLP), e das possiveis
misturas entre esses combustiveis, e em seu Anexo IX onde sdo apresentadas as especificagbes
dos combustiveis de referéncia. A saber: do biodiesel B7, no lugar do éleo diesel; do etanol para
motores de ignicao por compressao (ciclo Diesel); dos gasoois E10 e E85, que sdo a mistura de
gasolina com, respectivamente, 10% e 85% de etanol em volume; GLP; e gas natural ou
biometano (biogas).

Na pratica, a regulamentacdo EURO VI, sem diminuir o rigor dos limites de emissdes toxicas,
torna mais flexivel o uso desses diversos combustiveis ou mistura deles, inclusive de outros
combustiveis nao listados aqui. A adocao dessas provisdes pelo Brasil seriam favoraveis ao
prosseguimento das inUmeras pesquisas de combustiveis alternativos aqui realizadas.

4.3 Aperfeicoamento dos procedimentos de avaliagdo das emissoes

As legislacdes ambientais veiculares ao instituirem limites de emissbes, estabelecem,
concomitantemente, as condigdes como as quais devem ser medidas. Essa referéncia é
importante tanto para a industria automobilistica conseguir desenvolver solugbes que
possibilitem atender esses limites, como para os 6rgaos ambientais exercerem seus controles.
Naturalmente, uma vez estabelecido, as solu¢des desenvolvidas sdo otimizadas para esse
padrao. Portanto, € muito importante que esse padrao retrate adequadamente as reais condi¢des
de uso dos veiculos, caso contrario, ha o risco de que essas solugdes sejam, na pratica, pouco
eficazes na mitigacao das emissdes veiculares.

Outra questdo associada ao padrdo de medigdo adotado € que a utilizagdo dos controles
eletrénicos programaveis permite que os fabricantes facilmente desenvolvam uma solugéo para
o veiculo operando segundo o procedimento padronizado, e outra para o veiculo operando fora
dessa condicao, incompativel com as metas ambientais almejadas. Esses dispositivos de
manipula¢do ou neutralizagéo eletrdnica dos dispositivos de controle de poluigcdo sdo usualmente
denominados “defeat devices”. Casos dessa natureza ja foram detectados tanto nos paises mais
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avancados nas politicas de controle de emissdes quanto no Brasil, o que, de maneira geral,
resultou em penalidades aos fabricantes que assim o fizeram.

Em fungdo de um episddio dessa natureza, a US EPA introduziu no final da década de 90 o
conceito da “conformidade em uso” (“in-use compliance’), por meio da avaliagdo das emissdes
dos veiculos pesados em testes de campo, € a fixagao do critério “para ndo exceder” (NTE, sigla
em inglés), segundo o qual, para o veiculo ser aprovado, suas emissdes ndo podem ultrapassar
mais do que 1,25 vezes os limites estabelecidos quando operando em uma grande regiao pré-
definida do mapa do motor. Ainda assim, o procedimento originalmente adotado recebeu criticas
e, em decorréncia, vem sendo aperfeicoado®.

Para coibir essa pratica, a Uniao Europeia, em um primeiro momento, adotou uma solugao mais
simples. A partir do padrao EURO IV, a regulamentagéo facultou aos érgdos ambientais,
escolher, a seu critério, trés condi¢des de ensaio quaisquer além daquelas pré-fixadas no Ciclo
Estacionario Europeu (ESC, sigla em inglés).

Apesar desse cuidado e do rigor dos limites impostos, verificou-se recentemente que muitos dos
6nibus e caminhées EURO IV e V que utilizavam sistemas de pds-tratamento do tipo SCR, na
pratica, particularmente no trafego urbano, apresentavam niveis de emissdes de NOx muito mais
elevados, chegando, em alguns casos, a serem superiores ao de veiculos de fases anteriores
(ICCT 2012). Isso possivelmente esta ocorrendo por causa da baixa eficiéncia dos sistemas
SCR para conversdao de NOx quando operando em temperaturas mais baixas, mas também
porque os procedimentos de homologacao anteriormente vigentes nao eram capazes de capturar
essa realidade. Nao existem levantamentos no Brasil, o que conviria fosse feito, mas é bastante
provavel que isso também esteja ocorrendo aqui.

Motivados por questdes dessa natureza, uma das mais expressivas alteragoes introduzidas pela
Unido Europeia no padrdo EURO VI foi uma significativa mudanga nos procedimentos de
avaliagdo das emissdes veiculares. Ela ndo somente alterou os padrdes dos ensaios de
homologagao como instituiu provisdes para se estabelecer um procedimento europeu similar ao
NTE da USEPA, que serao revistos a seguir.

4.3.1 Novos padroes de ensaios de homologacao

Para fazer frente as questdes anteriores, e também buscando contribuir para uma padronizagéao
internacional, a primeira mudanca introduzida pelo padrao EURO VI nos procedimentos de
medicao foi a substituicdo dos ciclos de ensaio anteriores, a saber ESC'® e ETC'", utilizados pelo
PROCONVE P-7, pelos padrdes desenvolvidos no ambito do WP.29 da UNECE que séo os

® Vide, por exemplo, <https://www.dieselnet.com/standards/cycles/nte.php>, acesso em 16/08/2014.

10 O Ciclo Estaciondrio Europeu consiste de um ensaio realizado em treze condi¢des de carga e rota¢do estabilizadas
(permanentes) pré-definidas, aos quais podem ser adicionadas mais trés selecionadas aleatoriamente pelos
representantes da agéncia ambiental.

11 Sigla em inglés de Ciclo Transiente Europeu, que consiste de um ensaio realizado segundo um ciclo pré-definido

de cargas e rotagOes variaveis segundo a segundo, simulando a operagdo do motor conforme determinada
condigdo de uso do veiculo.
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WHSC'?2 e WHTC'3, que juntos compde o procedimento denominado "World-wide Heavy-Duty
Certification” (WHDC).

Esses novos ciclos foram elaborados com base em levantamentos realizados nas frotas em uso,
com o objetivo de reproduzir, por meio de um ensaio de motor, as condi¢cdes de uso tipicas
observadas na Uniao Europeia, Estados Unidos, Japao e Australia. Apesar do longo periodo de
seus desenvolvimentos, eles ainda nao foram adotados por todos esses paises, supostamente
porque ainda existem algumas divergéncias técnicas que precisam ser sanadas. Além disso,
eles também precisarao ser revistos para acomodar questdes como novos combustiveis e as
novas tecnologias que estio se difundindo, por exemplo, veiculos hibridos'.

Para assegurar que o padrao de ensaio aqui adotado conduza ao desenvolvimento de solucbes
técnicas nacionais eficazes no combate da poluicao de nossos grandes centros urbanos e que,
dessa forma, se justifiquem todos os investimentos e custos associados a essa matéria, conviria
que esse padrao fosse criteriosamente avaliado antes de estabelecido. Para tanto, € necessario
levar em consideracao as reais condi¢des de uso e emissoes da frota em circulagédo nas regides
metropolitanas, o que demanda a realiza¢do de levantamentos experimentais ainda incipientes
no pais. Na verdade, conhecer a verdadeira situacdo da frota é fundamental ndo somente no
tocante a essa questdo, mas também para a definicdo de qualquer outra politica publica
associada ao tema.

De qualquer forma, existem alguns indicios favoraveis para a adocao dos novos ciclos de
homologagao da regulamentagao EURO VI.

Inicialmente, o WHTC prescreve a avaliagdo das emissées dos motores dos veiculos pesados
desde sua partida a frio, condigdo na qual algumas emissdes sao significativamente maiores do
gue aquelas observadas ap6s o0 motor atingir sua estabilidade térmica, estado este utilizado no
procedimento ETC preconizado pelo PROCONVE P-7. Para tanto, o novo procedimento indica
a execucgao de um primeiro ciclo de medicao a partir do motor frio (fase fria), seguido de um
segundo ciclo (fase quente) apds um intervalo de 10 minutos com o motor desligado entre eles
(“soaking’). No WHTC, da-se peso de 14% aos resultados da fase fria, e 86% aos da fase quente.
Essa ponderagao leva em consideragéo o peso da fase fria na condicao de uso do veiculo.
Quanto mais tempo o veiculo operar continuamente menor sera seu peso, e vice versa. O
pequeno peso relativo da fase fria do WHTC é, em principio, uma indicagao que esses veiculos
de utilizacdo comercial rodam grande parte do tempo aquecidos. Convém lembrar que o
resultado do WHTC também se compde com o do WHSC, rodado exclusivamente com o motor
aquecido.

Outro aspecto importante € a representatividade desses ciclos. O desenvolvimento desses ciclos
para motores se baseou em uma determinada condi¢do de uso média dos veiculos. Para ilustrar
as diferencas existentes, sdo apresentadas na Figura 4.1 os perfis de velocidade em fungéo do

2 Sigla em inglés de Ciclo Estaciondrio Harmonizado Mundial, que consiste de um ensaio realizado em treze

condicGes de carga e rotacgdo estabilizadas (permanentes) pré-definidas.

13 Sigla em inglés de Ciclo Transiente Harmonizado Mundial, que consiste de um ensaio realizado segundo um ciclo

pré-definido de cargas e rotagdes varidveis segundo a segundo, simulando a operacdo do motor conforme
determinada condicdo de uso do veiculo.

14 Provisdes para a avaliacdo de veiculos pesados hibridos j& estdo sendo desenvolvidos pelo GTR 4 da UNECE.
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tempo do ciclo FIGE'™ e do WVHC'® que serviram de base, respectivamente, para o ETC e o
WHTC, e dos ciclos padrao “Orange County’” e “Manhattan” os quais se verificou eram
adequados para representar as condicées de uso dos 6nibus paulistanos (IPT 2007).

Grafico 4.1 Ciclos bases dos ETC e WHTC comparados a ciclos representativos das
condicoes de uso dos Onibus paulistanos
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As diferencas entre esses ciclos sdo evidentes mesmo se tomados somente os trechos urbanos
dos ciclos FIGE e WVHC, como mostrado no Gréfico 4.2.

Grafico 4.2 Trechos urbanos dos ciclos bases dos ETC e WHTC comparados a ciclos
representativos das condicoes de uso dos 6nibus paulistanos
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Essas diferencas, e a representatividade desses ciclos, também podem ser verificadas por meio
dos valores médios dos principais parametros que os caracterizam, apresentados na Tabela 4.1.
Além daqueles referentes aos ciclos mencionados, sédo também exibidos nessa tabela, os valores
médios observados no levantamento realizado pelo IPT em 2006 da antiga linha 5300 Praca da
Sé — Terminal Santo Amaro. A melhor representatividade dos ciclos “Orange County” e
“Manhattan” é também endossada pelo recente levantamento realizado pelo IEMA (2014)'” com

15 Ciclo transiente desenvolvido pelo FIGE Institute, Aachen, Alemanha, baseado em um levantamento realizado

em veiculos pesados em condi¢cGes de uso (“FIGE Report 104 05 316”, janeiro de 1994).

16 Sigla em inglés de Ciclo Veicular Harmonizado Mundial. Apesar de rigorosamente n3o ser um procedimento

padronizado que possa ser utilizado para fins regulatérios, ele muitas vezes o é para fins de pesquisa.

Vide também <http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2014/08/1502478-onibus-estao-22-mais-rapidos-na-
faixa-exclusiva-da-av-23-de-maio.shtml>, acesso em 24/8/2014.
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0 proposito de avaliar a implantacao das faixas exclusivas de 6nibus. Verificaram-se nesse
estudo as seguintes velocidades médias das linhas que hoje circulam nas faixas exclusivas da:
Av. Brigadeiro Luis Anténio, de 9,4 a 10,7 km/h; Radial Leste, de 11,2 a 16,1 km/h; Avenida 23
de Maio, de 11,3 a 24,3 km/h.

Tabela 4.1. Comparacao dos parametros médios dos trechos urbanos dos ciclos bases
dos ETC e WHTC e ciclos representativos das condicoes de uso dos 6nibus paulistanos

Grandeza | Unid. | [VeTRatan | Lihe 5300 | orange county | LT RN | BT Seben
Vinedia km/h 11,0 18,8 19,8 21,2 23,2
ov km/h 11,8 16,8 16,6 18,1 13,4

ov/Vmédia % 107% 89% 84% 85% 58%
Vinax km/h 40,7 55,2 65,4 66,2 49,9

Toarado/ Trotal | % 36% 24% 21% 22% 9%

N¢ paradas / km 6,2 2,2 2,9 1,5 1,0

) Valores médios observados em 2006, fora do horario de pico, na antiga linha Praca da Sé — Terminal
Santo Amaro, que circulava em grande parte do trajeto em corredor.

Conviria realizar um estudo para verificar o ciclo mais adequado para as condi¢ées nacionais.
Mas com base nessas informagdes € possivel concluir que entre os dois, o WHTC representa
melhor a realidade brasileira do que o ciclo FIGE.

Na Unidao Europeia, os ciclos WHSC e WHTC também sao utilizados para o propédsito de se
medir o consumo de combustiveis e as emissdes de CO» dos motores. Por enquanto, ha somente
a obrigatoriedade de se anotar os valores dessas grandezas, com o objetivo de obter dados para
consolidar o futuro estabelecimento de uma politica destinada a mitigacéo das emissdes de GEE
por veiculos pesados ora em discussao.

4.3.2 Avalia¢des de emissdoes complementares

Outra medida adotada pela regulamentacao EURO VI para assegurar a representatividade dos
resultados e coibir os “defeat devices’, foi instituir provisbes para se estabelecer um
procedimento europeu de conformidade em circulagao'® similar ao NTE da USEPA. Essa
determinacao foi genericamente introduzida nos excertos do Regulamento CE n® 595/2009
listados abaixo:

Considerando o seguinte:

[-]

(21) A fim de controlar melhor as emissées reais dos veiculos em circulagao, incluindo
as emissées fora de ciclo, e facilitar o processo de conformidade em circulagao, devera
ser adotada uma metodologia de ensaio e prescricées de desempenho baseadas na
utilizacdo dos sistemas de medicdo de emissbes portateis, de acordo com um
calendario apropriado.

18 0 termo “conformidade em circulagdo”, utilizado nos textos oficiais da UE em portugués, equivale aos termos
“in-service conformity” (1SC), utilizado nos textos em inglés da UE, e “in-use compliance” (IUC), utilizado nos EUA.
Por referirem-se ao mesmo conceito, ambos os termos em inglés sdo comumente encontrados na bibliografia
internacional, indiferentemente a que regido se referem.
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[-]

Artigo 5° - Requisitos e ensaios

[-]

4. A Comissdo aprova medidas para a aplicacdo do presente artigo, incluindo medidas
no que respeita ao sequinte:

[-]

a) Emissées do tubo de escape, incluindo ciclos de ensaio, utilizacdo de sistemas de
medicdo de emissdes portateis para verificacdo das emissbées de fato liberadas em
condicées reais de funcionamento e para verificacao e limitacao das emissoes fora de
ciclo, determinacao de valores-limite para o numero de particulas, na observancia dos
ambiciosos requisitos ambientais existentes, e emissées em regime de marcha lenta;

Os Anexos Il (“Conformidade dos Motores ou Veiculos em Circulagao”) e VI (“Requisitos em
matéria de limitacdo de emissdes fora de ciclo (OCE, sigla em inglés) e de emissdes em
circulagao”) do Regulamento CE n® 582/2011 disciplinam sua aplicagdo. Estes ja contém alguns
aperfeicoamentos em relagdo ao NTE. Entretanto, tanto no considerando reproduzido a seguir:

(7) Nos termos do artigo 5° do Regulamento CE n° 595/2009, a Comissdo deve adotar
medidas com vista a aplicagdo do uso de sistemas portateis de medigdo para
verificagdo das emissoes de fato liberadas em condigbes reais de funcionamento e para
verificacdo e limitagdo das emissées fora de ciclo. E, pois, necessario estabelecer, num
prazo adequado, disposicées em matéria de emissdes fora de ciclo, tanto para a
homologacdo como para a verificagdo e limitacdo das emissées fora de ciclo em
condicées reais de funcionamento. Para efeitos de conformidade em circulagcéo, deve
ser adotado um procedimento relativo ao uso de sistemas portateis de medicdo das
emissées (a seguir designados por PEMS). Os procedimentos PEMS adotados com o
presente regulamento devem ser submetidos a uma avaliagdo com base na qual devem
ser conferidos a Comissdo poderes para alterar as disposicées respeitantes aos
veiculos em circulagao.

Como em seu Artigo 14° (“Requisitos destinados a limitar as emissdes fora de ciclo”), mostrado

abaixo:

1. O fabricante deve adotar todas as medidas necessdrias para assegurar que, em
conformidade com o presente regulamento e com o artigo 4° do Regulamento CE n°
595/2009, as emissdes do tubo de escape sao efetivamente limitadas durante todo o
periodo normal de vida util do veiculo e em condicées normais de utilizagao.

Essas medidas devem ter em conta:

a) Os requisitos gerais, incluindo os requisitos de desempenho e a proibicao de
estratégias manipuladoras;

b) Os requisitos que permitam limitar efetivamente as emissées do tubo de escape no
conjunto das condigbes ambiente em que o veiculo possa funcionar e no conjunto das
condicées de funcionamento que possam existir;

c) Os requisitos respeitantes aos ensaios laboratoriais fora de ciclo quando da
homologacéo;

d) Quaisquer requisitos suplementares respeitantes aos ensaios fora de ciclo, em
circulagéo, do veiculo, conforme previsto no presente regulamento;

e) O requisito de o fabricante fornecer uma declaragdo de conformidade integrando os
requisitos respeitantes a limitacdo de emissoes fora de ciclo.

[-]

3. Quaisquer requisitos suplementares respeitantes aos ensaios fora de ciclo, em
circulagdo, do veiculo, referidos no n° 1, alinea d, devem ser aditados apds a avaliagao
dos procedimentos PEMS previstos no anexo Il. A avaliacdo deve estar concluida até
31 de dezembro de 2014.
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A Unidao Europeia reconhece tratar-se de uma metodologia que precisa ser mais bem
desenvolvida. Em decorréncia disso, vem sendo realizados uma série de estudos por diferentes
institutos de pesquisas e empresas, com o objetivo de se refinar os critérios nela contidos,
assegurando que o procedimento seja efetivamente representativo da condigéo de uso tipico dos
veiculos. Essa discussao envolve questbes desde como limitar que o comportamento do
motorista durante essa avaliagdo nao seja nem excessivamente leve, nem excessivamente
agressivo. Além disso, ainda € necessario verificar a compatibilidade dos sistemas portateis de
medigcao das emissdes (PEMS, sigla em inglés) com os requisitos existentes para as condigées
que forem estabelecidas, sendo ainda desejavel que desenvolvam PEMS capazes de medir as
emissdes de NO2 e NP recém regulamentadas.

Até a eventual adocdo do padrdao EURO VI pelo Brasil, possivelmente essa metodologia e
correspondente instrumentagao ja estarao consolidadas.

4.4 Sistema de diagnose embarcado (OBD)

Os sistemas de autodiagnose de bordo'® (OBD) surgiram com a introducdo de sistemas de
controle eletrdnicos nos motores de combustao. No inicio, muitas vezes, os OBDs eram sistemas
dedicados, de acesso exclusivo de seus fabricantes e correspondentes oficinas autorizadas. A
importancia do ODB como objeto de interesse publico foi reconhecida pela primeira vez na
emenda de 1990 do “Clean Air Act’ dos EUA, pais que o tornou obrigatério nos veiculos leves a
partir de 1994.

A parte padronizada e regulamentada dos OBDs tem por propoésito detectar qualquer problema
que possa afetar o correto funcionamento do sistema de controle de emissdes, passivel de ser
diagnosticado pelos sensores e atuadores eletroeletrénicos do veiculo. Quando isso ocorrer, 0
OBD deve alertar o motorista por meio da lampada indicadora de mau funcionamento (LIM),
armazenar a correspondente informagao em sua memdria, e permitir que essa informacgéo seja
transmitida para fora do veiculo. Além disso, o OBD pode também alterar as condicbes de
operacao dos motores, por exemplo, reduzindo sua poténcia ou mesmo, no limite, desligando o
motor. Isso o torna a ferramenta mais efetiva para assegurar o correto uso e manutencao dos
sistemas de controle de emissdes, sendo hoje também largamente utilizado como principal
instrumento dos programas de inspecao e manutencao (I/M) existentes nos EUA.

Em 1997, o governo do Estado da Califérnia adotou uma versao mais rigorosa e restritiva a qual,
para diferencia-la de sua versao preliminar de 1991, hoje denominada OBD |, passou a ser
denominada OBD II. Esta versao californiana foi incorporada a legislagao federal estadunidense
em 1998.

A versao europeia, 0 EOBD, tornou-se obrigatéria para veiculos leves a gasolina a partir de 2000,
veiculos leves a diesel a partir de 2003 e para veiculos pesados a partir de 2005 (EURO V). A
versao brasileira, o OBD-Br?°, comecou a ser progressivamente obrigatério para veiculos leves
a partir de 2007, e para veiculos pesados a partir da fase P-7 (equivalente a EURO V) do
PROCONVE em 201221,

Destaque-se que apesar de compartilharem de alguns elementos comuns, as regulamentacées
internacionais sobre ODB diferem quanto aos critérios a elas incorporados. Isso ocorre nao

1% Denominac3o utilizada nas resolu¢cdes do PROCONVE.

20 Resolugdo CONAMA n2 126/2006.

21 Instrucdo Normativa IBAMA n2 04/2010.
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somente quanto aos itens por ele cobertos, como também nos limites utilizados para que esses
sistemas de diagnose considerem, como uma anomalia, um determinado comportamento dos
componentes por ele monitorados. As regulamentacbes de OBD brasileiras, em particular,
baseiam-se nas Diretivas da Comissdo Europeia. Hoje ja se discute a possibilidade de se
estabelecer uma norma internacional para o OBD.

A regulamentacdo EURO VI introduziu modificagdes nos requisitos do OBD, aumentando
significativamente o seu rigor. Os limites dessa nova fase comparados aos das fases anteriores
sao apresentadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 Limites do OBD para o acionamento do codigo de falhas, em g/kWh

Fase Categoria NOx PM co
EurolVeV 7,0 0,1
motor ciclo Diesel 1,2 0,025
Euro VI
motor a gas™¥ 1,2 )

) Aplica-se a todos os motores ciclo Otto e movidos a gas utilizados em veiculos das categorias M3
(passageiros > 9 pessoas e > 5 ton), N2 (carga 3,5<PBT<12 ton) > 7.5 ton e N3 (carga PBT > 12 ton).
(2 Até o fim de 2015 para novos veiculos e 2016 para os demais o limite é de 1,5 g/kWh.

O limite de CO sera fixado posteriormente.

Além disso, ela introduziu diversos requisitos adicionais. O OBD deve avaliar ndo somente a
unidade eletrénica de controle (ECU, sigla em inglés) do motor, mas também todas outras
unidades de controle eletrénico pertinentes como, por exemplo, uma eventual unidade
independente do sistema de controle de péds-tratamento. Ele deve agora verificar o
funcionamento do compressor do ar de admissao, dos injetores de combustivel e do sistema de
recirculacao dos gases de escapamento (EGR, sigla em inglés). Em motores dotados de sistema
de pds-tratamento?®, ele deve monitorar, onde existirem, o desempenho dos filtros de material
particulado diesel (DPF, sigla em inglés) e dos catalisadores, quer sejam eles unidades
independentes, ou partes de conjuntos mais complexos desenvolvidos para aumentar a
eficiéncia no abatimento dos poluentes.

Nos veiculos equipados com redutor catalitico seletivo (SCR, sigla em inglés), o OBD deve
monitorar o nivel do tanque, a qualidade e o consumo de ARLA 322¢. Nesse ou em qualquer
outro sistema de controle da emissao de NOx, o OBD deve monitorar a emissao desse composto.
Se ela exceder os limites da tabela acima, a ECU deve limitar o torque do motor, de forma a
comprometer o desempenho do veiculo. E se a emissao for 1,5 g/kWh superior aos limites acima,
esse fato deve ser indicado ao motorista.

Essas informag¢des devem ser gravadas na memoria do OBD e serem acessiveis externamente.

4.5 Aumento da garantia

Outra provisao alterada pela regulamentacao EURO VI é o rigor das condigbes de garantia sobre
0os componentes que afetam as emissdes veiculares. Os fabricantes devem demonstrar que

22 Anexo X do Regulamento CE n2 582/2011.

2 Maiores informag&es sobre os sistemas de pds-tratamento s3o apresentadas no Anexo B.

24 Sjgla de Agente Redutor Liquido Automotivo, que é uma solucdo aquosa de ureia técnica, a 32,5% em massa,
pulverizada nos gases de escape em sistemas de pds-tratamento SCR, objetivando a redugdo quimica do NOx.
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motores e sistemas de controle de emissdes, sob condicées normais de uso, devem atender os
limites de emissdes estabelecidos durante os intervalos apresentados na Tabela 4.3. Como é
possivel observar nessa tabela, em relagcdo ao EURO V, a regulamentacdo EURO VI aumentou
os limites de quilometragem rodada, mas manteve os prazos.

Tabela 4.3 Intervalos de garantia das regulamentacées EURO

Fase
Classe veicular ¥
EurolVeV Euro VI
W 100.000 km 160.000 km
! ou 5 anos ou 5 anos
M35 classes | e 1I®), AlY e B2 < 7.5 ton 200 000 km 300 000 km
N2 e N3 <16ton® ou 6 anos ou 6 anos
M3 © classe 111119 e classe B > 7.5 ton 500 000 km 700 000 km
N3 > 16 ton @ ou 7 anos ou 7 anos

) Limites em toneladas referem-se ao Peso Bruto Total (PBT) do veiculo.

)0 que ocorrer primeiro.

) M1é a classe dos veiculos leves de passageiros com lotagdo de < 9 pessoas, inclusive o motorista?>.
4 M2 é a classe dos veiculos de passageiros com lotagdo de > 9 pessoas e PBT < 5 ton.
15 M3 é a classe dos veiculos de passageiros com lotagdo > 9 pessoas e PBT > 5 ton.

) N1 é a classe dos veiculos de carga PBT < 3,5 ton.

) N2 é a classe dos veiculos de carga com PBT > 3,5 ton e < 12 ton.

® N3 é a classe dos veiculos de carga PBT > 12 ton.

® M3 classes | e Il s3o tipicamente micro-6nibus e dnibus urbanos?.

(10 M3 classe Ill s3o tipicamente micro-6nibus e dnibus rodoviarios.

1) M3 classe A s3o veiculos concebidos para o transporte de passageiros de pé.

(12) M3 classe B sdo veiculos concebidos para o transporte de passageiros sentados.

Tabela 4.4 Intervalos de garantia do PROCONVE

Classe veicular Fase
Leves!3) 80.000 km
ou 5 anos
Pesados < 16 ton 160.000 k(':)\
ou 5 anos
Pesados > 16 ton 500 000 k('::
ou 7 anos

) Limites em toneladas referem-se ao Peso Bruto Total (PBT) do veiculo.

2 O que ocorrer primeiro.

) Veiculos com PBT < 3.866 kg e, no caso de veiculos de passageiros, com lotac3o < 9 pessoas.

) Aplicavel a todos os pesados, conforme prescreve o Artigo 102 da Resolucio CONAMA 08/1993.

) valido para os pesados com PBT > 16 ton, conforme prescreve o Artigo 22 da Resolu¢gio CONAMA 403/2008.

Confrontando os quesitos de garantia na Europa aos atualmente empregados pelo PROCONVE,
apresentados na Tabela 4.4, observa-se que existem diferengas significativas. As atuais

% Conforme Anexo Il da Diretiva 2007/46/CE.
26 Conforme Anexo | da Diretiva 2001/85/CE.
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garantias exigidas pelo PROCONVE sé se equivalem aos quesitos do correspondente EURO V
para veiculos com PBT superior a 16 toneladas a partir do PROCONVE P-7, ou seja, 6nibus
grandes e alguns caminhdes médios e todos os pesados, cuja utilizagdo é predominantemente
rodoviaria. Para grande parte da frota diesel que circula nos grandes centros urbanos, composta
por caminhdes leves (“VUCs”) e dnibus urbanos convencionais, o quesito de garantia atual do
PROCONVE é menos rigoroso do que o preconizado pelo padrdao EURO V, e se adotado o
padrao EURO VI ele praticamente precisaria dobrar no limite da quilometragem e adicionar um
ano ao prazo.

Somente os fabricantes, com o suporte de sua rede de concessionarias, seriam capazes de
estimar qual o impacto que a extensao da garantia teria no preco dos veiculos.

No entanto, é preciso destacar que esse segmento de veiculos diesel de menor porte é 0 que
deveria receber maior atengédo, uma vez que € nos grandes urbanos onde a questao da polui¢cao
atmosférica é mais critica, e onde uma legislacao ambiental mais rigorosa se justifica.

Acesso a informacao necessaria para a correta manutencao dos veiculos

Apesar da evolugao da tecnologia veicular aumentar a confiabilidade e durabilidade dos veiculos,
a introducado promovida pela legislagdo ambiental de sistemas de controle cada vez mais
sofisticados, com participagao crescente da eletrénica embarcada, faz com que a manutencao
dos veiculos se torne cada vez mais dependente da tecnologia utilizada em seus componentes
e, sobretudo, das informagdes contidas em suas centrais eletrénicas. A dependéncia desse
conhecimento para a realizagdo de manutengbes fornece, em principio, uma vantagem
competitiva aos fabricantes e correspondentes oficinas autorizadas. Para assegurar a livre
concorréncia de mercado e, assim, estimular a correta manutengcdo dos veiculos, as
regulamentagées da Unido Europeia anteriores ao EURO VI ja tratavam do acesso a essas
informacgdes. Entretanto, a regulamentacdo EURO VI da ainda mais énfase a essa questao. Essa
determinagédo fica mais clara nos excertos do texto do Regulamento CE n° 595/2009
reproduzidos abaixo.

Considerando o seguinte:

[-]

(8) Para melhorar o funcionamento do mercado interno, nomeadamente no que diz
respeito a livre circulagdo de mercadorias, a liberdade de estabelecimento e a liberdade
de prestacdo de servigos, é necessario garantir o acesso ilimitado a informagao sobre
a reparagdo de veiculos, através de um formato normalizado que possa ser utilizado
para obter informagées técnicas e uma concorréncia efetiva no mercado dos servigos
de informagéo relativa a reparacdo e manutengcdo de veiculos. Grande parte desta
informagdo diz respeito aos sistemas de diagnostico a bordo (OBD) e a sua interagdo
com outros sistemas do veiculo. E necessario estabelecer especificacdes técnicas, que
deverdo ser seguidas pelos fabricantes, relativas a prestacdo de informagées nas suas
paginas de internet, conjuntamente com medidas seletivas destinadas a assegurar um
acesso razoavel para as pequenas e médias empresas.

[-]

(10) A Comissdo devera incentivar o desenvolvimento de um formato-padrdo
internacional para o acesso ilimitado e normalizado as informagbes relativas a
reparagdo e manutengdo de veiculos, recorrendo, por exemplo, ao trabalho do Comité
Europeu de Normalizagao (CEN).
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(11) E essencial estabelecer uma norma europeia comum para o formato das
informagbes sobre o sistema OBD e sobre a reparacdo e manutengdo dos veiculos.
Até que essa norma seja aprovada, as informagbes sobre o sistema OBD e sobre a
reparagdo e manutencdo dos veiculos pesados deverdo ser apresentadas de forma
imediatamente acessivel e num formato que garanta o acesso ndo discriminatdrio. As
informagbes deverao ser disponibilizadas nas paginas de internet dos fabricantes ou,
se isso ndo for exequivel devido a natureza das informagdes em causa, por qualquer
outra via considerada adequada.

Em consequéncia desses principios, esse regulamento ordena em seu Artigo 6°:

1. Os fabricantes devem fornecer aos operadores independentes acesso ilimitado e
normalizado as informagbes sobre os sistemas OBD dos veiculos, aos equipamentos
de diagndstico e outros, aos instrumentos, incluindo os suportes I6gicos apropriados, e
as informagdes sobre a reparacdo e manutengdo dos veiculos.

Os fabricantes devem fornecer um sistema normalizado, seguro e a distancia para
permitir que as oficinas de reparacdo independentes realizem operacdes que
impliquem o acesso ao sistema de segurancga do veiculo.

No caso dos processos de homologacdo em varias fases, o fabricante responsavel pela
aprovacao é também responsavel pela prestacao de informacgoes relativas a reparacdo
dos veiculos respeitantes a essa fase, tanto ao fabricante final como aos operadores
independentes. O fabricante final é responsdvel pela prestagdo das informagbes que
digam respeito ao veiculo no seu todo aos operadores independentes.

[-]

Até a aprovacdo da norma relevante, por exemplo, na sequéncia dos trabalhos do CEN,
as informagbées sobre os sistemas OBD e sobre a reparagdo e manutengdo dos
veiculos devem ser apresentadas de forma facilmente acessivel e ndo discriminatdria.

Essas informagdes devem ser disponibilizadas nas paginas de internet dos fabricantes
ou, se isso ndo for exequivel devido a natureza das informagdes em causa, por
qualquer outra via considerada adequada.

E preciso lembrar que as condigdes para a execugao de manutengdes no territorio nacional sao
ainda mais criticas, o que torna a implantagdo dessa medida ainda mais importante para
promover a adequada manutenc¢ao dos veiculos.

5 Outras questdes associadas a implanta¢ao do padrao EURO VI

A semelhanca do que ocorreu no passado, alguns outros aspectos que podem impactar na
implantagédo do padrao EURO VI no Brasil sdo: a disponibilidade de combustiveis adequados e
do agente redutor liquido automotivo (ARLA 32), utilizado pelos sistemas SCR; a adequagéao da
capacitacao dos fabricantes para atender os novos requisitos; a tecnologia veicular requerida e,
finalmente, o prazo necessario para sua implantagao. Essas questdes serao avaliadas a seguir.

5.1 Combustiveis e ARLA 32

O cancelamento da fase PROCONVE P-6, prevista para ser implantada em 2009, ocorreu,
sobretudo, em funcéo de problemas associados a disponibilidade do 6leo diesel de baixo teor de
enxofre (S50 ou S10), do ARLA 32 e da tecnologia veicular. Com base na experiéncia em outros
paises, a necessidade de um 6leo diesel com essa especificacdo e do ARLA 32 para atender as
fases PROCONVE P-6 e P-7 ja havia sido reconhecida desde as audiéncias publicas que
antecederam a publicacdo da Resolucdo CONAMA n® 315/02 que as disciplinou. Entretanto,
suas disponibilidades envolviam elementos como: a grande complexidade técnica e volume de
recurso financeiro para adequar as refinarias para produzir o novo 6éleo diesel; o longo prazo
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decorrido para elaborar-se a especificagao nacional desse combustivel?”; o tempo requerido pela
industria automobilistica para desenvolver as solugbes técnicas apds a definicdo dessa
especificacdo; e, em paralelo, de quem seria a responsabilidade pela elaboracdo da
especificagao e pela producgéo e distribuicdo do ARLA 32.

Felizmente, ao contrario do que ocorreu naquela ocasidao, o padrao EURO VI nao requer
alteragbes na especificacdo do 6leo diesel de baixo teor de enxofre ou de novas medidas
associadas ao ARLA 32. Ainda assim, é necessario tratar os seguintes pontos.

Ao contrario do que ocorre nos paises que ja adotam padroes mais restritivos, o Brasil ainda hoje
convive com dois padrdes de 6leo diesel, 0 S10 e 0 S500%8. Enquanto ndo houver distribuicdo
exclusiva de S10, para reduzir o risco de que o uso do S500 em veiculos com sistemas de pos-
tratamento mais sofisticados comprometa a durabilidade desses sistemas e, consequentemente,
0s objetivos dessas legislagdes mais rigorosas, € necessaria uma maior fiscalizagdo dos veiculos
pbs-fase P-7 e, se possivel, adotar o quanto antes uma especificacdo de OBD mais rigorosa.

Em principio, a utilizagcdo do biodiesel também n&o deveria se constituir um problema, uma vez
que a prépria regulamentacdo EURO VI prescreve B7 em substituicdo ao 6leo diesel “puro”, a
mesma mistura que a legislacao brasileira determina que seja usada a partir de novembro de
20142°. Porém, vem sendo relatados alguns problemas vinculados ao uso do biodiesel, que
possivelmente estao associados a qualidade ou especificagdo do combustivel aqui distribuido®.
Essa questao também precisa ser mais bem avaliada, para assegurar que isso ndo venha a
causar problemas nos sistemas de pés-tratamento.

Outra questdo que exige atencao é que o volume de ARLA 32 que esta sendo consumido é
inferior aguele que seria esperado para o numero de veiculos com SCR hoje existentes (FARAH
2014). Isso sugere que de alguma forma seu uso esteja sendo burlado, seja pela utilizacao de
solugdes de ureia fora da especificagdo, o que pode comprometer a durabilidade do sistema
SCR, ou ainda pior que estejam sendo utilizados “defeat devices” que enganam os atuais
mecanismos de controle dos motores, cuja solugdo mais uma vez seria a adogdo de uma
especificacao de OBD mais rigorosa.

5.2 Adequacao instrumental

Para executar o ensaio transiente ETC requerido pela fase PROCONVE P-7, os laboratérios que
se capacitaram foram obrigados a adquirir um ou mais conjuntos de dinamémetro ativo, bancada
de analisadores de emissao, tunel de diluicdo para medi¢do de MP, sistema de condicionamento
do ar de admisséo, instrumentagao e sistemas de controle e aquisi¢ao de dados - todos capazes
de responder dinamicamente as condi¢des transientes desse ciclo.

Foi também necessério adequar as instalagbes para os novos equipamentos. A maior
complexidade dos equipamentos e dos procedimentos de ensaios também exigiu um significativo

27 A especificacdo do 6leo diesel de referéncia, necessario para os desenvolvimentos, foi estabelecida por meio da

Resolu¢do ANP 35/2007. A especificacdo do 6leo diesel de baixo teor de enxofre comercial foi estabelecida por
meio da Resolugdo ANP 42/2009, posteriormente modificada pelas Resolu¢des ANP 33/2010 e ANP 27/2014.

2 Anteriormente a 2014, esse risco era ainda maior porque ainda se distribuia o S1800.

2 Vide <http://legis.senado.leg.br/legislacao/ListaTextolntegral.action?id=248716&norma=268252>, acesso em
02/10/2014.

30 vide, por exemplo, <http://www.biodieselbr.com/revista/019/coluna-paulo-suarez.htm> e <http://www.
biodieselbr.com/noticias/regulacao/dist/distribuidoras-receiam-problemas-aumento-mistura-050614.htm>,
acessos em 30/9/2014.
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dispéndio na adequacdo e treinamento das equipes. Isso implicou em um significativo
investimento por parte das empresas que o fizeram, o que é endossado pelo fato de que, apesar
da grande demanda existente por laboratérios dessa natureza no Brasil, poucas entidades ou
empresas o fizeram, principalmente se excluidos os fabricantes de motores.

Ao contrario do que ocorreu na fase anterior do PROCONVE, a mudanca exigida pelo padrao
EURO VI para quem ja esta capacitado para executar ensaios transientes é, em principio,
significativamente mais simples. A adequagédo de uma bancada transiente existente demandara
a substituicao do ciclo de ensaio, de ETC para WHTC, a aquisi¢do de um sistema contador de
particulas e seu acoplamento ao tunel de diluicao existente. Sera também necessario adicionar
a bancada de analisadores um analisador especifico para o NO., se e quando adotado esse item
da regulamentacao EURO VI. Se a legislacao brasileira também estabelecer o procedimento de
conformidade em circulagao, isso também exigira que fabricantes e certificadores disponham de
sistemas portateis de medicao das emissdées (PEMS, sigla em inglés).

E possivel obter o preco de cada um desses equipamentos e adequagdes individualmente?!, mas
somente as entidades e empresas terdo condi¢cdes de avaliar o impacto que os novos requisitos
ocasionariam nos custos de seus laboratérios, porque isso depende de particularidades, como
aquelas associadas a infraestrutura e aos recursos humanos ja existentes. Mas com base no
custo relativo de um conjunto dos equipamentos, é possivel estimar que esta nova adequacéao
instrumental represente cerca de 20% a 25% do que as empresas tiveram que investir para se
capacitarem para realizar os ensaios transientes.

Ressalve-se, porém, que outros custos associados a implantagcdo do padrao EURO VI seréao
provavelmente mais significativos que o custo dessa adequagéao laboratorial. O maior rigor dos
limites de emissao e do OBD requererdao nao somente a sofisticacdo dos sistemas embarcados,
mas também implicardo em uma maior dificuldade para seu desenvolvimento. Serd necessario
um maior numero de ensaios, inclusive ensaios de campo, e isso demandara mais tempo e
recursos. Além disso, ha o custo associado a extensdao das garantias sobre os veiculos.
Dificilmente seria possivel, exceto para a industria automotiva, estimar esses acréscimos de
custo. O que é possivel inferir € o impacto que eles terdo no custo final dos veiculos, em fungao
do que vem ocorrendo na Unido Europeia e nos Estados Unidos, o que seré tratado a seguir.

5.3 Tecnologia veicular requerida

O atendimento dos limites EURO VI, em principio, requererda a utilizagdo do conjunto de
tecnologias de controle atualmente ja disponiveis®®. A saber: as melhores tecnologias de
sistemas de injecao e de camaras de combustao de motores, recirculacdo de gases de exaustao
(EGR, sigla em inglés), filtro de particulados diesel (DPF, sigla em inglés) e reducao catalitica
seletiva (SCR, sigla em inglés). Atualmente, para os fabricantes atenderem os requisitos do
padrao EURO V, sao utilizadas duas estratégias distintas. Dado o trade off entre as duas
principais emissdes dos motores ciclo Diesel, NOx e MP23, ou eles ajustam o motor para gerar
mais NOx e utilizam o SCR, ou eles ajustam o motor para gerar mais MP e utilizam o DPF, em

31 A adaptacdo de uma bancada transiente custa em torno de USS 200 mil a USS 400 mil (FOB), e um conjunto de

PEMS (gases e material particulado) cerca de US 300 mil a US$ 500 mil (FOB), conforme informado pelo Dr.
Silvio Figueiredo do Laboratério de Motores do IPT.

32 para uma melhor compreens3o sobre os sistemas de pds-tratamento, vide o Anexo C.

33 Por meio do ajuste do momento de injecdo do combustivel, a redu¢do de uma implica no aumento da outra.
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geral, em conjunto com o EGR. Ressalte-se, porém, que existe uma diversidade de solugdes, de
menor ou maior complexidade, enquadradas como SCR.

5.4 Prazo minimo para implantac¢ao

A favor de um menor prazo para implantagdo do EURO VI, em relagdo ao intervalo de 3 anos
entre a adogao da regra e a implementacgéo efetiva da fase PROCONVE P-7, tem-se que essa
nova fase nao requerera mudancas adicionais na infraestrutura de producao e distribuicao do
6leo diesel**, apenas uma eventual adequagao na taxa de crescimento dos volumes produzidos
e distribuidos de ARLA 32, uma vez que para atender os requisitos do EURO VI, possivelmente,
a totalidade dos veiculos terdo que utilizar SCR.

Por outro lado, as empresas terdo que fazer algumas adequacdes laboratoriais e precisardao de
mais tempo para desenvolver as solugdes. Consequentemente, € provavel que as entidades de
classe do setor — como € praxe - pleiteiem prazos maiores para atender a eventual implantagao
do padrao EURO VI.

6 Potenciais impactos da implantacao do padrao EURO VI

O beneficio direto almejado pela implantagédo do padrao EURO VI no Brasil é a redugao das
emissdes toxicas veiculares, que se refletird na qualidade do ar e, consequentemente, nas
despesas socioecondmicas associadas a saude publica da populagéao e na preservagéao do meio
ambiente.

Nesse sentido, 0 ANEXO D desse documento traz um exercicio feito pelo IEMA que simula os
efeitos nas emissbes de NOx e MP10, decorrentes de uma possivel
introducédo da fase PROCONVE P8 — balizada por EURO VI. Esse exercicio foi apresentado a
Comissdo de acompanhamento e Avaliagdo do PROCONVE — CAP, em sua 10? Reuniao
ordinaria ocorrida em Brasilia no dia 15 de outubro de 2014, como uma contribuicao ao inicio
das discussodes sobre 0s novos passos daquele Programa.

Outros beneficios indiretos, como aqueles decorrentes da inovagdo tecnolégica e da
competitividade da industria automotiva aqui instalada, e uma potencial redugcdo dos impactos
decorrentes da mudanga climatica, e custos indiretos, como o0 impacto na participagao dos
veiculos fabricados no Brasil nos mercados nacional e estrangeiros, sdo mais dificeis de serem
quantificados e ndo foram, portanto, tratados nesse trabalho.

6.1 Custo de implanta¢ao do padrao EURO VI

Independente dos impactos nos custos intermediarios, sob o ponto de vista do pais interessa
saber qual sera o acréscimo de custo que a implantagéo do padrao EURO VI podera ocasionar
no sistema de transportes, o qual a sociedade como um todo tera que arcar. A experiéncia em
outros paises mostra que o padrao EURO VI acarreta, sobretudo, o aumento do prego dos
veiculos, e, provavelmente, do custo de sua manutengéo.

34 A especificacdo do bleo diesel requerido para o EURO VI é o mesmo do EURO V, o 6leo diesel de baixo teor de
enxofre (510).
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E comum encontrarem-se referéncias da Unido Europeia mencionando aumentos de preco dos
veiculos da ordem de € 12 mil®, cerca de R$ 36 mil. Esses valores sdo significativamente
superiores aqueles utilizados pelo “International Council on Clean Transportation” (ICCT).

Segundo o ICCT, em recente estudo destinado a avaliar o impacto da introdugédo do padrao
EURO VI na China (ICCT 2014), o custo incremental para que o veiculo passe da fase EURO V
para EURO VI, variou, dependendo do porte do veiculo, de US$ 1.558 a US$ 3.681. Como
também é necessario levar em consideracao as diferengas de mercado e de impostos existentes,
uma abordagem mais conveniente seria adotar o critério empregado pela empresa LOMBARD?®
(COLE 2013), que estimou um acréscimo de custo dos veiculos EURO VI de 10% a 12% acima
dos equivalentes EURO V. Para se obter um nimero mais realista para o mercado nacional é
necessario refinar o levantamento do que esta ocorrendo no mercado europeu, levar em
consideragdo a atual composigao da frota, projecdo de vendas e um estudo aprofundado do
impacto dos impostos na cadeia de producao e venda.

Quanto ao impacto dos gastos com combustivel no custo operacional, ndo parece que ele seria
muito significativo. Primeiro porque, apesar de o preco do éleo diesel S10 ser da ordem de 5% a
6% superior®” ao S500, os novos veiculos devem utilizar o 6leo diesel S10, sejam eles EURO V
ou VI. Ainda assim & necessario levar em consideracdo um eventual aumento do consumo de
ARLA 32, o que depende do consumo da frota EURO V que migraria de uma tecnologia diferente
para o SCR.

Segundo porque a adogéo do padrdao EURO VI, na prética, ndo esta alterando significativamente
o consumo de combustivel, expresso, por exemplo, em km/I*8. Em fungdo da maior complexidade
dos sistemas de controle de emissdes, as primeiras avaliacées da Unido Europeia mencionavam
um aumento do consumo de combustivel de cerca de 3%. Porém pressionados pelos consumos
médios que vinham sendo observados em veiculos EURO V, pelo preco do combustivel, pela
competitividade, e pelos anunciados requisitos de redugdo da emissdo de CO;, os fabricantes
estdo conseguindo manter aproximadamente os mesmos consumos dos veiculos EURO V*,
Além do que o consumo dos veiculos é também significativamente influenciado por outros fatores
como peso e aerodinamica dos veiculos, 0 comportamento dos motoristas e inclusive a logistica
empregada. Como vem sendo introduzidos aperfeicoamentos em todos esses campos, fica mais
dificil isolar o efeito dos sistemas de controle de emissdes, sobretudo dos veiculos em uso.

Esses aperfeicoamentos tecnolégicos, por outro lado, também podem reduzir o consumo dos
veiculos EURO V. A mesma publicagao da LOMBART (COLE 2013) chega a mencionar ganhos
da ordem de 9% a 11%. Para o calculo do impacto no custo operacional do veiculo, a “Freight
Transport Association” utiliza um nimero mais modesto, 5,5%.

Em funcdo da maior complexidade dos veiculos, é também esperado um aumento do custo de
manutencao dos veiculos EURO VI e, consequentemente, de seu custo operacional. Mesmo

35 Vide por exemplo o artigo “Ten things fleet operators should know about Euro VI” da Road Haulage Association

(RHA) do Reino Unido, disponivel em <http://www.rha.uk.net/docs/Ten%20things%20fleet%200perators%
20should%20know%20about%20Euro%20VI.pdf>, acesso em 02/09/2014.

36 Empresa financiadora do Reino Unido com atuacdo na area de transportes.

37 Com base nos dados do Sistema de Levantamento de Precos da ANP, disponivel em www.anp.gov.br/preco/.

3 Na verdade, o inverso de uma medida de consumo, motivo dos europeus utilizarem I/km.

39 Vide <http://www.truckscience.com/blog/full/how-oems-in-the-uk-are-allaying-concerns-about-euro-vi/55/>,

acesso em 02/09/2014.
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adotando-se as provisdes relativas ao acesso a informagdo necessaria para a correta
manutengao dos veiculos, presumem-se, mesmo na Unido Europeia, maiores gastos para o
treinamento de pessoal préprio; na troca de componentes, principalmente do filtro de particulados
diesel (DPF); ou para a contratacdo dos servigos das concessiondrias dos fabricantes dos
veiculos. Entretanto, dado serem tecnologias muito recentes, ndo existem informagdes muito
consistentes quanto a real dimensao desse aumento.

7 Conclusoes

De maneira geral, os novos regulamentos de controle de emissdes veiculares toxicas néo
somente vém impondo limites de emissdes cada vez mais rigorosos, como também vém se
adequando a evolug¢ao do conhecimento sobre o efeito dos poluentes na saude e sobre o controle
das emissoes veiculares. Eles sdo também influenciados pelas novas tecnologias (ex. veiculos
hibridos) e por demandas regionais.

Outro ponto de atencao e que merece espacgo de discussao, é que esses regulamentos voltados
ao controle de poluentes locais também tendem a se mesclar com os regulamentos sobre
emissdes de GEE veiculares, dado que ambos compartiham dos mesmos “players’ e
procedimentos, e ha uma significativa superposicao entre as tecnologias empregadas para
solucionar essas questées. Assim, no plano nacional é desejavel que sejam harmonizadas
politicas que tratem os temas conjuntamente.

O Foérum Mundial para a Harmonizagéo dos Regulamentos Veiculares (WP.29) da UNECE, do
qual participam, entre outros, os EUA, a Unido Europeia e o Japdo, vem lentamente, mas
efetivamente, patrocinando a adocdo de uma padronizacdo internacional relativa a
regulamentacdo das emissdes veiculares. E a regulamentacdo EURO VI é primeira, entre as
principais, a adotar o "World-wide Heavy-Duty Certification” (WHDC) desenvolvido por esse
grupo de trabalho.

Foram encontradas mengdes sobre participagdes esporadicas do Brasil nesse forum, mas dada
adimensao e aimportancia do transporte rodoviario para o pais, conviria que o governo indicasse
representantes habilitados para participar desse grupo ou, no minimo, para monitorar
sistematicamente sua atividade.

A favor da harmonizacdo dos regulamentos tem-se que ela simplificaria o trabalho de
desenvolvimento das tecnologias de controle de emissdes. Contra ela tem-se o aumento da
concorréncia entre os paises. Ressalte-se, entretanto, que a existéncia de um regulamento
internacionalmente valido ndo impedird que os paises adotem provisdes especificas para
atender suas particularidades como, por exemplo, o perfil € a condicdo de uso da frota, o uso de
um combustivel alternativo (ex. biocombustiveis), a necessidade do controle de um poluente
singular na regiao (ex. aldeidos), ou ainda o interesse em promover uma determinada tecnologia
veicular (ex. veiculos “flex”).

No que trata das principais mudangcas promovidas pela regulamentacdo EURO VI, pode-se
destacar:

e Adocéo de limites de emissdes que se equivalem aos mais rigorosos limites atualmente
existentes (US EPA 2010 e legislacao japonesa correspondente).

e Introdugéao de limites para o numero de particulas (NP) e NO, visando considerar a maior
agressividade a saude do material particulado fino e deste éxido de nitrogénio, e do
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requisito de se relatar o consumo de combustivel e a emissdo de CO, visando a
elaboracao do regulamento de controle da emissao de GEE.

e Adocdo do B7 como combustivel padrdo e insercdo de provisbes para novos
combustiveis, entre os quais 0 B100, o ED95 (etanol aditivado para consumo em motores
ciclo Diesel), E10, E85, GLP, gas natural e biogas, realizacdo bastante adequada para
um pais como o Brasil que vem promovendo o desenvolvimento de combustiveis
alternativos.

e Aperfeicoamento das metodologias de avaliagdo das emissdes veiculares, por meio da
adocao de um novo procedimento de ensaio para a homologacao dos motores, o WHDC,
composto pelos ciclos WHSC e WHTC, do WP.29 da UNECE; e de um procedimento de
conformidade prescrevendo a avaliagdo das emissdes dos motores ou veiculos em
circulagao, via sistemas portateis de medigao das emissdes (PEMS).

e Aprimoramento dos requisitos do sistema de diagnose embarcado (OBD) e de acesso a
informacdo necessaria para a manutengao, visando assegurar o correto uso e
manutengéo dos veiculos em circulagao.

e Extensdo dos intervalos de garantia, sobretudo, das quilometragens, objetivando
aumentar a durabilidade dos sistemas de controle de emissoes.

Independentemente da adocao das demais provisdes, em face da constatacdo de que na Unido
Europeia a emissdao de NOx dos veiculos EURO IV e V em uso é similar, ou superior, a dos
veiculos de fases anteriores, € premente que se avalie se isso estaria também ocorrendo no
Brasil, ou que adote o0 mais rapidamente possivel os novos procedimentos de avaliacdo das
emissoOes veiculares e requisitos do OBD prescritos pela regulamentacao EURO VI. Isso vem
ao encontro de assegurar que todo esforgo e investimento que o pais estd fazendo com base
nesse padrdo, estejam conduzindo aos objetivos pretendidos.

Quanto a outros condicionantes a implantagéo do padrdo EURO VI no Brasil, foram avaliados:

Combustiveis e ARLA 32

Ao contrario do que ocorreu anteriormente, o padrao EURO VI nédo requer alteragdes na
especificacao do 6leo diesel de baixo teor de enxofre ou de novas medidas associadas ao ARLA
32, exceto garantir seus suprimentos compativeis com a expectativa de seus potenciais
aumentos de seu consumo, tanto no que refere aos novos volumes de producao, como em sua
distribuicao (logistica). Por outro lado, é necessario investigar o que esta acontecendo com o
ARLA 32, cujo consumo tem sido inferior aquele que seria esperado para 0 numero de veiculos
com SCR hoje existentes.

Adequacao instrumental

As adaptagdes necessarias para adequar os laboratérios de forma a habilita-los aos requisitos
do padrdo EURO VI sdo, em principio, significativamente mais simples para quem ja esta
capacitado para executar ensaios transientes. Sao necessarios: a substituicdo do ciclo de ensaio,
de ETC para WHTC; a aquisicdo de um sistema contador de particulas e seu acoplamento ao
tunel de diluicdo existente, e, quando implantado esse item da regulamentacdo EURO VI,
adicionar a bancada de analisadores um analisador especifico para o NOa.

Se a legislagao brasileira também estabelecer o procedimento de conformidade em circulagao,
isso também exigird que fabricantes e certificadores disponham de sistemas portateis de
medigcao das emissdes (PEMS, sigla em inglés). Com base no custo relativo do conjunto desses
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equipamentos, é possivel estimar que este encargo represente cerca de 20% a 25% do que as
empresas tiveram que investir para se capacitarem para realizar os ensaios transientes (ETC).

Tecnologia veicular requerida

Além das melhores tecnologias de sistemas de injecao e de camaras de combustdo de motores,
hoje as empresas podem optar por duas estratégias de pés-tratamento distintas que sdo: o uso
de filtro de particulados diesel (DPF) e recirculagcdo de gases de exaustdo (EGR); ou o uso de
reducado catalitica seletiva (SCR). Mas para o atendimento dos limites EURO VI, em principio,
requerera a utilizagcdo do conjunto de tecnologias de controle atualmente disponiveis
simultaneamente.

Quanto aos impactos que a implantagdo do padrdao EURO VI no Brasil ocasionaria, foram
avaliados:

Reducao das emissoes

Ainda que se trate de um exercicio para uma primeira aproximagcao do que seriam 0s impactos
em termos de emissdes de MP10 e NOx de uma Fase P8, equivalente ou proxima de Euro VI,
pode-se ver nos cendrios mostrados no ANEXO D que haveria ganhos na reducao de NOx, tanto
quando se considera as emissdes totais (cerca de 50% em 2030), quanto nas emissdes urbanas
(em torno de 35% no mesmo ano). A mesma simulagao aplicada ao MP10 mostra que ainda
haveria espago para uma diminuicdo de 15% nas emissoes totais, e cerca de 10% nas emissdes
urbanas de MP10 em 2030. Vale relembrar que tais exercicios foram elaborados com base na
metodologia e nos parametros aplicados no Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios 2013 Ano-base 2012, e que podem ser aperfeicoados.

Custo de implantacao do padrao EURO VI

A implantagado do padrao EURO VI impactara principalmente no custo dos veiculos e em sua
manutencdo. No que se refere ao aumento de preco dos veiculos, a bibliografia internacional
apresenta valores diversos. Em principio, pode-se estimar que o aumento de prego dos veiculos
EURO VI seria de 10% a 12% superior a seus equivalentes EURO V. Mas conviria que fosse
realizada uma avaliagdo mais detalhada com base em dados do que esta ocorrendo na Uniao
Europeia e nas caracteristicas do mercado brasileiro. Quanto ao aumento de custo da
manutengao, dado que o emprego dessa nova tecnologia ainda é muito recente, ainda nao
existem dados muitos consistentes a esse respeito.

Quanto ao impacto dos gastos com combustivel no custo operacional, ndo parece que ele sera
muito significativo. O combustivel a ser utilizado é o mesmo 6leo diesel S10 requerido pelos
veiculos PROCONVE P-7. E o suposto aumento de consumo inicialmente previsto para os
veiculos EURO VI, parece que na préatica ndo esta acontecendo. O consumo dos veiculos é
também significativamente influenciado por outros fatores como peso e aerodindmica dos
veiculos, a comportamento dos motoristas e inclusive a logistica empregada. Como vem sendo
introduzidos aperfeicoamentos em todos esses campos, fica mais dificil isolar o efeito dos
sistemas de controle de emissdes, sobretudo dos veiculos em uso.
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8 Consideracgoes Finais

O presente documento tentou fornecer uma descricdo das principais caracteristicas, e uma
primeira andlise técnica e de custos associaveis a eventual implantagcdo de uma nova fase do
PROCONVE, baseada no padrao EURO VI estabelecido pela Unido Europeia, para veiculos
pesados.

Com a finalidade de refinar essa analise, além das simulacées contidas no ANEXO D, é
necessario aprofundar os estudos que estimem o impacto nas emissdes de GEE e poluentes
locais pela frota de veiculos afetada pela implantacdo de uma nova resolugdo, em comparagao
com um cenario business as usual. Ainda nessa avaliagao, deve-se atentar para a utilizagéao de
fatores de emissao que reflitam a utilizagcao dos veiculos em operagéo no ambiente urbano, areas
mais criticas quanto aos impactos deletérios de emissdes toxicas veiculares.

Recomenda-se também aprofundar as informagdes quanto ao incremento dos custos diretos ao
consumidor dos veiculos no cenario nacional, tanto no momento de sua aquisicdo quanto de sua
operacao e manutencgao, impactos no custo do frete e nas tarifas do transporte coletivo, de forma
a disponibilizar dados para uma analise de custo beneficio da implantagao da nova fase.

O IEMA reconhece esse estudo como um esforgo ao qual se deve dar prosseguimento e, assim,
antecipar a oferta de dados informacdes voltadas as discussdes internas a Comissdo de
Acompanhamento e Avaliacdo do PROCONVE — CAP e a tomada de decisbes. Tais discussoes
quanto ao estabelecimento de novas normas para as emissdes, deverdo levar em conta as
repercussdes para a competitividade dos mercados e dos fabricantes, os custos diretos e
indiretos impostos as empresas e os beneficios decorrentes em termos de incentivo a inovagao,
de melhoria da qualidade do ar, de reducao das despesas com a saude e de maior expectativa
de vida de populacdes expostas a poluentes atmosféricos.
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ANEXO A: REGULAGAO BRASILEIRA APLICAVEL AO CONTROLE DAS EMISSOES

VEICULARES

E apresentada a seguir listagem, em ordem cronolégica crescente, da legislacdo ambiental
brasileira veicular, disponivel até 19/07/2014 (BRASIL 2011, 2012).

Tabela A.1 - Legislacao ambiental brasileira veicular

Data da
publicacao

Legislagdao

Matéria

PROCONVE

17/06/1986

Resolugdo CONAMA n@ 18/86

Dispde sobre a criagdo do Programa de Controle da Poluigdo do Ar
por Veiculos Automotores - PROCONVE

16/11/1988

Resolucdo CONAMA n2 04/88
(revogada)

Disp0Oe sobre prazos para controle de emissao de gases do carter
de veiculos do ciclo diesel

25/08/1989

Resolugdo CONAMA n2 03/89

Dispde sobre niveis de emissdo de aldeidos no gas e escapamento
de veiculos automotores

25/08/1989

Resolugdo CONAMA n@ 04/89

Dispde sobre niveis de emissdo de hidrocarbonetos por veiculos

18/12/1989

Resolu¢cdo CONAMA n2 10/89
(revogada)

Dispde sobre mecanismos de controle de emissao de gases de
escapamento por veiculos com motor ciclo Otto e Diesel

29/10/1993

Lei n2 8.723/93

Dispde sobre a reducao de emissao de poluentes por veiculos
automotores e da outras providéncias

31/12/1993

Resolugdo CONAMA n@ 08/93

Complementa a Resolugdo n? 18/86, que institui em carater
nacional o PROCONVE, estabelecendo limites maximos de emissao
de poluentes para os motores destinados a veiculos pesados
novos, nacionais e importados

29/09/1994

Resolucdo CONAMA n2 16/94
(revogada)

Fixa novos prazos para o cumprimento de dispositivos da
Resolucdo CONAMA n2 08/93, que complementa a Resolugdo n?
18/86, que institui o PROCONVE, estabelecendo limites maximos
de emissdo de poluentes para os motores destinados a veiculos
pesados novos, nacionais e importados

04/10/1994

Resolugdo CONAMA n2 09/94

Estabelece prazo para os fabricantes de veiculos automotores
leves e equipados com motor a alcool declararem ao IBAMA e aos
6rgdos ambientais técnicos designados os valores tipicos de
emissao de hidrocarbonetos, diferenciando os aldeidos e os
alcoois, em todas as suas configuragdes de producdo

30/12/1994

Resolugdo CONAMA n@ 27/94

Fixa novos prazos para cumprimento de dispositivos da Resolugao
CONAMA n° 08/93, que complementa a Resolugdo n° 18/86, que
institui, em carater nacional, o Programa de Controle da Polui¢do
do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE, estabelecendo
limites maximos de emissao de poluentes para os motores
destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados

29/12/1995

Resolugdo CONAMA n@ 14/95

Estabelece prazo para os fabricantes de veiculos automotores
leves de passageiros equipados com motor de ciclo Otto
apresentarem ao IBAMA um programa trienal para a execugao de
ensaios de durabilidade por agrupamento de motores

29/12/1995

Resolugdo CONAMA n@ 15/95

DispGe sobre a nova classifica¢gdo dos veiculos automotores para
o controle da emissdo veicular de gases, material particulado e
evaporativo, e da outras providéncias

29/12/1995

Resolugdo CONAMA n@ 16/95

DispGe sobre os limites maximos de emissdo de poluentes para os
motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e
importados, e determina a homologacao e certificacdo de veiculos
novos do ciclo Diesel quanto ao indice de fumaga em aceleragdo
livre

21/10/1996

Portaria IBAMA n2 86/96

Regulamenta os procedimentos para importagao de veiculo
automotores e motocicletas quanto aos requisitos do PROCONVE

21/10/1996

Portaria IBAMA n2 167/97

Regulamenta os procedimentos para importagao de veiculo
automotores e motocicletas quanto aos requisitos do PROCONVE
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07/11/1996

Resolucdo CONAMA n2 20/96
(revogada)

Define os itens de a¢do indesejavel, referente a emissdo de ruido
e poluentes atmosféricos

29/08/1997

Resolu¢do CONAMA n2 226/97

Estabelece limites maximos de emissdo de fuligem de veiculos
automotores, as especificagées para dleo diesel comercial e 0
cronograma de implantacdo do programa de melhoria do éleo
diesel

26/08/1997

Resolugdo CONAMA n2 230/97

Proibe o uso de equipamentos que possam reduzir a eficacia do
controle de emissdo de poluentes e ruido

05/08/1998

Resolugdo Conama n2 241/98

DispGe sobre os prazos para o cumprimento das exigéncias
relativas ao PROCONVE para os veiculos importados

05/08/1998

Resolu¢do CONAMA n2 242/98

Dispde sobre limites de emissdo de material particulado para
veiculo leve comercial e limite maximo de ruido emitido por
veiculos com caracteristicas especiais para uso fora de estradas,
em harmonia com o MERCOSUL

25/04/2002

Resolu¢gdo CONAMA n2 291/01

Regulamenta os conjuntos para conversdo de veiculos para o uso
de gas natural e dd outras providéncias

20/05/2002

Resolu¢gdo CONAMA n2 299/01

Estabelece procedimentos para elaboragdo de Relatoério de
Valores da Produgao (RVEP) para o controle das emissdes dos
veiculos novos produzidos e/ou importados

24/07/2002

Instr. Norm. IBAMA n2 13/02

Institui o Termo de Referéncia para Habilitagao de Agente Técnico
para execuc¢do de comprovacgao de conformidade junto ao
PROCONVE

23/08/2002

Instr. Norm. IBAMA n2 15/02

Dispde sobre a obtencdo da Certificagdo de Conformidade de
Conjunto de Componentes do Sistema de Gas Natural, nacionais
ou importados, junto ao Programa de Controle da Polui¢ao do Ar
por Veiculos Automotores — PROCONVE

13/11/2002

Instr. Norm. IBAMA n2 25/02

Institui o Selo de Homologa¢do do PROCONVE/PROMOT, para
atendimento, pelos fabricantes e importadores de veiculos
automotores

20/11/2002

Resolugdo CONAMA n2 315/02

Dispde sobre as novas etapas do Programa de Controle de
Emissdes Veiculares - PROCONVE

22/11/2004

Instr. Norm. IBAMA n2 28/02

Estabelece procedimentos para realizagdo de ensaios de emissao
para fins de homologagdo de veiculos movidos a mistura
gasolina/alcool

22/11/2004

Instr. Norm. IBAMA n2 53/04

Complementa a regulamentacao de utilizacdo dos selos de
homologag¢do do PROCONVE/PROMOT

22/11/2004

Instr. Norm. IBAMA n2 54/04

Regulamenta a medigdo do NMHC

24/11/2004

Instr. Norm. IBAMA n2 55/04

Regulamenta a aplica¢ao do ciclos ESC e ELR para homologagdo de
motores do ciclo Diesel

14/12/2004

Resolu¢gdo CONAMA ne 354/04

Dispde sobre os requisitos para adogdo de sistemas de diagnose
de bordo - OBD nos veiculos automotores leves objetivando
preservar a funcionalidade dos sistemas de controle de emissao

10/05/2006

Resolugdo CONAMA n2 373/06

Define critérios de sele¢do de areas para recebimento do dleo
diesel com o menor teor de enxofre - DMTE, e da outras
providéncias

25/10/2006

Instr. Norm. IBAMA n2 126/06

Estabelece critérios para verificagdo do funcionamento dos
dispositivos/sistemas para diagndstico a bordo OBDBr-1, de forma
direta ou indireta

25/10/2006

Instr. Norm. IBAMA n2 127/06

Regulamenta a publicagdo na Internet dos valores declarados de
ruido na condi¢do parado e do indice de fumaga em aceleragdo
livre

25/10/2006

Portaria IBAMA n2 80/2006

Regulamenta a obten¢ao de LCVM para pequenas quantidades de
veiculos

12/11/2008

Resolu¢do CONAMA n2 403/08

Dispde sobre a nova fase de exigéncia do Programa de Controle da
Poluicao do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE para
veiculos pesados novos (Fase P-7) e da outras providéncias

28/04/2009

Portaria IBAMA n2 08/2009

Autoriza a comercializagao do estoque de passagem de veiculos
leves, motociclos e similares de cada empresa solicitante
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detentora de LVCM e LCM validas para as fases PROCONVE L4 e
PROMOT Il

31/08/2009 | Instr. Norm. IBAMA n2 24/09

Estabelece especificacdes e critérios de verificacdo e certificacdo
dos sistemas OBDBr-2, em complemento aos artigos 12 e 52 da
Resolugdo Conama n2 354/04 e da Instrugdo Normativa Ibama n@
126/06 (OBDBr-1)

25/09/2009 | Resolugdo CONAMA n?414/09

Altera a Resolu¢do Conama n? 18, de 6/5/1986, e reestrutura a
Comissdao de Acompanhamento e Avaliagao (CAP) do PROCONVE,
em seus objetivos, competéncia, composicdo e funcionamento

25/09/2009 | Resolugdo CONAMA n?415/09

DispGe sobre nova fase (PROCONVE L6) de exigéncias do
Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos
Automotores- PROCONVE para veiculos automotores leves novos
de uso rodovidrio e da outras providéncias

13/05/2010 | Instr. Norm. IBAMA n2 04/10

Estabelece requisitos técnicos e de homologacdo para sistemas de
auto diagnose de bordo (OBD) a serem instalados em todos os
veiculos pesados novos a Diesel homologados na fase P-7 do
PROCONVE

COMBUSTIVEIS E CORRELATOS

24/01/1990 | Resolugdo CONAMA ne 15/89

Dispde sobre apresentagdo de EIAS, pela PETROBRAS, sobre o uso
de etanol como combustivel

31/12/1993 | Resolugdo CONAMA n2? 16/93

Dispde sobre a obrigatoriedade de licenciamento ambiental para
as especificagdes, fabricagdo, comercializagdo, e distribuicdo de
novos combustiveis, e da outras providéncias

18/03/2003 | Resolugdo CONAMA n2?321/03

DispGe sobre alteracdo da Resolugdo CONAMA n2 226, de
20/08/1997, que trard sobre especificages do dleo diesel
comercial, bem como das regides de distribuicdo.

02/12/2008 Portaria IBAMA n2 29/08

Submete a consulta publica, pelo prazo de 90 dias a contar da data
de publicagdo desta Portaria, a especificagcdo do agente redutor
liguido de NOx automotivo — ARLA

12/08/2009 | Instr. Norm. IBAMA n2 23/09

DispGe sobre a especificagdo do Agente Redutor Liquido de NOx
Automotivo para aplicagdo nos veiculos com motorizagdo do ciclo
Diesel
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ANEXO B:

A RELACAO ENTRE O CONSUMO DE COMBUSTIVEIS E AS EMISSOES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA E DE POLUENTES TOXICOS VEICULARES (FIGUEIREDO, 2013)

Para estabelecer, com base no conhecimento atual, o vinculo entre consumo de combustiveis e
emissao de gases de efeito estufa (GEE) e de gases téxicos veiculares, convém iniciar revendo
os GEE antropogénicos selecionados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
Climaticas (IPCC, sigla em inglés), como metas de redugdo do Protocolo de Quioto e das
discussdes dele derivadas ora em curso. Sao eles: didxido de carbono (COz); metano (CHa);
oxido nitroso (N20); hexafluoreto de enxofre (SFs); hidrofluorcarbonetos (HFC) e
perfluorcarbonetos (PFC). Existem outros. Alguns contemplados por outros acordos e
regulamentos, como o tetrafluormetano*® (CF4) e os clorofluorcarbonetos (CFC), cobertos pelo
Protocolo de Montreal, e alguns ainda nao regulamentados como GEE, como o trifluoreto de
nitrogénio (NF3), empregado pela industria eletrénica.

Em volume, certamente a emissao veicular de GEE mais significativa € a de CO., diretamente
proporcional ao consumo de combustiveis fésseis e, por este motivo, tomado como referéncia
para os demais GEE. O fator de emissdo da gasolina e do 6leo diesel, derivado de suas relagdes
estequiométricas, é aproximadamente 3,2, ou seja, para cada kg queimado desses combustiveis
gera-se cerca de 3,2 kg de CO.. O IPCC também recomenda que sejam consideradas as
emissoes veiculares CH4 e N2O. Isso porque, apesar dos relativamente baixos volumes emitidos,
conforme consta no “2007 IPCC AR4 WG1 Report’ (2007), o CH4 e 0 N2O apresentam potenciais
de aquecimento global (GWP, sigla em inglés)*!, para um intervalo de tempo de 100 anos,
respectivamente, de 25 e 298.

A emisséao veicular de CHs advém da combustédo incompleta de hidrocarbonetos superiores ou
ainda por ser o principal composto do gas natural, combustivel féssil de importancia e consumo
crescentes. Essa emissdo é muitas vezes controlada pelas legislagbes de poluentes toxicos,
como o PROCONVE, justamente para subtrai-la dos hidrocarbonetos totais, em fungao desse
gas em baixas concentragoes nao ser téxico. Na pratica, a medicdo em veiculos nos paises
desenvolvidos resultou nos numeros expressos na Tabela A.1 a seguir. Entretanto, dado
existirem conversoes irregulares e inadequadas no Brasil, é possivel que o fator de emissao aqui
seja superior ao valor do guia do IPCC.

As principais fontes antropogénicas de CH., além das emissfes fugitivas na producao e
transporte do petréleo e do gés natural, sdo: minas de carvao; depoésitos de lixo; redes de coleta
e tratamento de esgotos; agricultura e produgéo animal. A favor do CH4 tem-se que muitas das
medidas utilizadas para controlar sua emissao sdo custo-efetivas, seja por seu valor econémico
como combustivel ou pela existéncia do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Segundo
os critérios estabelecidos pelo IPCC, a emissdo fugitiva que ocorre durante o processo de
producgéao e distribuicdo do gas natural ou biogas é considerado separadamente da emissao de
GEE devida ao uso desses combustiveis no transporte.

O N20 é um dos 6xidos de nitrogénio (NOx) formados a partir da reagéao do oxigénio com o
nitrogénio presentes na atmosfera, quando submetidos a alta temperatura durante o processo
de combustao nos motores. No que tange a seu efeito na saude, o N-O na forma gasosa e em
baixas concentracdes é utilizado inclusive para fins medicinais como analgésico ou anestésico,

40 Conhecido comercialmente por Freon-14.
41 GWP é uma medida da contribuicdo do referido gas para o efeito estufa em relacdo ao CO2, em um
determinado intervalo de tempo (0 GWP do CO: é igual a 1).
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ou ainda como gas hilariante*?. Como o NOx é predominantemente composto por éxido nitrico
(NO) e diéxido de nitrogénio (NO.), antes das regulamentagbes da emissao de GEE veicular, a
emissdo de N2O néo era usualmente medida. Como no caso do CH4, a medi¢cdo de N2O em
veiculos, nos paises desenvolvidos, resultou nos nUmeros expressos na Tabela A.1.

A emissao antropogénica de N2O é principalmente associada a agroindustria, devido ao uso de
fertilizantes nitrogenados e a biodegradacdo de dejetos da produgdo animal, e também a
producédo de nylon, material que é utilizado pela industria automobilistica. Mais uma vez, segundo
os critérios estabelecidos pelo IPCC, a emissao de N>O devida ao uso do nylon e de fertilizantes
nitrogenados para a produg¢édo dos biocombustiveis é considerada, separadamente da emissao
de GEE devida ao uso de energia em transporte.

Para ter-se uma noc¢ao da contribuicao das emissdes veiculares desses dois gases para o efeito
estufa, a partir dos fatores de emissao (FE) anteriormente mencionados, obtidos no “2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (2006), e os correspondentes GWPs,
gerou-se a Tabela A.1.

Com base nesses dados € possivel concluir que, para os veiculos atuais, as contribui¢cdes
relativas do CH4 e do N2O na emissao de GEE veiculares sao de, respectivamente, 0,1% € 2,4%,
que somadas totalizam cerca de 2,5%. Porém, no caso de veiculos movidos a gas natural, a
contribuicao relativa do CH.s pode chegar a 3,9% do total, e em veiculos movidos a gasolina
dotados de catalisador de oxidagao, a contribuicdo do N>O pode chegar a 3,3% do total.

Tabela A.1 - Contribuicoes das emissoes veiculares de CHs e N2O ao efeito estufa.

Tecnologia CO2 CHa N20 CH4+N20
Combustivel decontrole  FE., | FEcuy xGWP  Contrib. | FEnzo X GWP  Contrib. | Contrib.
de emissdes  (kq/TJ) | (kg/TJ) (kgcoze/TJ)  relat. | (kg/TJ) (kgcoze/TJ)  relat. relat.
Gasolina  sem controle 69.300 33 825 1,2% 3,2 954 1,3% 2,5%
catalisador 9 550 o5 625 0,9% 8,0 2384 3,3% 4,2%
oxidagéo
leves >1995 g4 397 38 95 01% 57 1699 24%  2,5%
baixa km
Diesel 74100 4,0 98 0,1% 3,9 1162 1,5% 1,7%
Gés natural 56.100 92 2.300 3,9% 3,0 894 1,5% 5,4%
GLP 63.100 62 1.550 2.4% 0,2 60 0,1% 2.5%

Fonte:Célculos realizados pelo autor a partir de dados do “2006 IPCC Guidelines for National GHG
Inventories”

Além do COz, CHs e N2O, algumas emissdes regulamentadas por sua toxidade sdo também
identificadas por seu impacto no clima. Esse € o caso do monéxido de carbono (CO) e do NOx,
classificados como GEE indiretos, por ocasionarem a formacgéo secundaria de CO- e N>O na
atmosfera, ou seja, serem precursores dos GEE. Além disso, CO, CH4, compostos organicos
volateis ndo metano (COVNM) e NOx sao precursores do oz6nio (Os) troposférico. O ozbnio,
além de ser um dos principais componentes do “smog” fotoquimico, um dos principais poluentes
dos grandes centros urbanos, € considerado, em fungdo das concentragbes observadas, o

42 Para maiores informagdes vide <http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics0067.htm>.
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terceiro mais importante contribuinte antropogénico ao efeito estufa no hemisfério norte, atras do
CO: e do CH4 (UNEP/WMO, 2011).

Ja a influéncia do material particulado (MP), uma das mais significativas emissdes veiculares,
sobretudo de veiculos diesel, no efeito estufa € uma questado muito mais complexa. Apesar de
ser identificado como um dos poluentes veiculares mais nocivos a saude, sua contribuicao a
mudangca climatica é ainda controversa e precisa ser mais bem avaliada e entendida.

Alguns trabalhos recentes sugerem que um dos componentes do MP, o carbono negro (BC, sigla
em inglés) troposférico é o segundo mais significativo poluente antropogénico causador de
mudancas climaticas (UNIVERSITY OF CALIFORNIA SAN DIEGO, 2008; RAMANA, 2010). Isso se
deve a dois diferentes fendémenos.

O primeiro decorre da deposi¢cao do BC sobre as superficies, 0 que em geral ocasiona a redugcao
do Albedo nessas areas, sobretudo, quando essa deposigao ocorre sobre a neve e o gelo. Ja
sua deposicao sobre 0 solo, se por um lado pode impactar negativamente sobre o Albedo, por
outro contribui positivamente para a fertilidade do mesmo (GLASER, 2001).

A avaliagdo da segunda contribuicdo do BC a mudanga climéatica é igualmente complexa.
Segundo Bond (2009), o BC contido no MP é um potente transformador de luz em calor. Com
base em estudos e dados de terceiros, inclusive do IPCC, o Conselho Internacional de

Transporte Limpo (ICCT, sigla em inglés) (2009) concluiu, segundo eles conservadoramente,

que o GWP para 100 anos do BC ¢é 460, valor significativamente superior aos GWPs do CH4 e

do N20. No entanto, é necessario também considerar:

- Transporte é somente uma das possiveis fontes. BC pode advir, além de motores de
combustdo, também de instalagcdes industriais e da queima da biomassa, inclusive
queimadas, fornos e fogdes a lenha, praticas ainda largamente empregadas no Brasil.

- De acordo com Johnson, o MP emitido pelos motores é constituido predominantemente por
material carbonaceo misturado a &gua e hidrocarbonetos liquidos*®, provenientes do
combustivel e do 6leo lubrificante (JONHSON, 2005). Porém, disperso na atmosfera, em
poucas horas ele se transforma em uma particula muito mais complexa composta por, além
dos elementos ja mencionados, sulfatos, principalmente de aménio, nitratos, acidos organicos
e outros compostos inorganicos (Cu, Si, K entre eles). Entretanto, exceto o BC, todos os
demais componentes do MP refletem a luz e, consequentemente, tém GWPs negativos
(BOND, 2009)*4. Além disso, o MP tem uma vida relativamente curta na atmosfera. Logo, esse
balanco depende ndo somente da qualidade do combustivel e da tecnologia veicular
empregada*®, como também da parcela de contribuicdo de outras fontes e das condigdes
geograficas e atmosféricas que afetam a transformacao e a dispersédo do MP na atmosfera.

4 A quantidade de sulfetos presentes no MP recém-emitido depende do teor de enxofre do 6leo diesel,
condicao que varia significativamente em fungéo do combustivel utilizado no local.
44 Esse é o caso, por exemplo, do diéxido de enxofre (SO2), produto da oxidagao do enxofre contido nos
combustiveis. Apesar disso, é importante retirar o enxofre dos combustiveis para mitigar os efeitos
deletérios do SO2 na atmosfera e para viabilizar os sistemas de p6s-tratamento utilizados para o controle
de outros poluentes.
4 A medida que a tecnologia veicular evolui, ndo somente a emissdo de MP vem sendo
significativamente reduzida, assim como a participacgao relativa do BC no MP é cada vez menor.
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Ou seja, para estabelecer-se o impacto do MP veicular sobre o clima é necessario levar em conta
aspectos como a constituigdo e distribuicao da frota automotiva, o tipo de cobertura do terreno
existente (ex. gelo, cobertura vegetal, etc.); a localizacao e o porte das fontes ndo veiculares; o
regime de chuvas e a direcao predominante dos ventos em cada regido; a relagdo BC/HC; etc.
Logo, trata-se de mecanismo bastante complexo, que este trabalho ndo se propbe a aferir.
Avaliacbes dessa natureza comecam a ser realizadas (SHINDELL, 2011; UNEP/WMO 2011),
porém nao foi identificada nenhuma feita especificamente para o Brasil.

Caso a influéncia do BC no efeito estufa venha a ser considerada, ela implicara em
consequéncias praticas significativas. Por exemplo, segundo Walsh (2009), a menor emissao de
GEE do motor ciclo Diesel, solucdo adotada pela Comunidade Europeia, sé se sustenta se este
dispuser de sistema de pds-tratamento que reduza significativamente a emissao de MP. Caso
contrario, a emissdo de BC praticamente neutraliza a vantagem que o motor ciclo Diesel
apresenta em funcao de seu menor consumo.

Pode-se concluir que o controle das emissdes veiculares toxicas, imposto pelas legislacoes
correlacionadas, proporciona ganhos tanto no que tange a saude publica, a produgao agricola e
a preservacao do meio ambiente como também contribui positivamente para questao climatica
ao mitigar a emissao de MP, de precursores do 0zénio, e de CHs4 e N2O. Como muitos desses
compostos apresentam vida relativamente curta na atmosfera, esse controle € uma medida
importante para refrear a mudancga climatica no curto prazo, enquanto que, dada a grande
estabilidade do CO. na atmosfera, a redugcdo do consumo dos combustiveis veiculares é
importante para proteger o clima no longo prazo.

Apesar da emissdo energética de GEE veicular ser predominantemente decorrente da
combustao, o guia do IPCC recomenda que ainda sejam consideradas as contribuicées de
emissdes evaporativas dos combustiveis e da degradacao da ureia, quando é utilizada solugao
aquosa desta em sistemas de pos-tratamento via sua pulverizagdo nos gases de escapamento?.

Emissdes dos demais GEE do Protocolo de Quioto, isto é, SFs, HFC e PFC, nao sao gases
normalmente emitidos por veiculos. Seu vinculo com o setor automotivo € indireto, enquanto
gases utilizados em sistemas de ar-condicionado ou pela industria eletroeletrénica, itens cada
vez mais presentes nos veiculos. Eventualmente, podem ocorrer, por exemplo, emissoes
fugitivas de gases utilizados por aparelhos de ar condicionado dos veiculos, em funcdo de uma
manutengao efetuada inadequadamente ou como consequéncia de um acidente. Por seu grande
impacto no efeito estufa, com GWPs de algumas centenas a dezenas de milhares de vezes
superiores ao do CO», o0 IPCC considera essas emissdes, porém separadamente do capitulo que
trata da emissdo de GEE associada ao uso da energia no transporte e, por esse motivo, nao
serdo consideradas neste trabalho.

¢ Tipicamente esses sistemas sdo denominados SCRs, as iniciais de “selective catalyst converter’. A
emissao de N20 de veiculos com sistemas de pos-tratamento desse tipo pode ser ligeiramente
aumentada.
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ANEXO C: SISTEMAS DE POS-TRATAMENTO (FIGUEIREDO, 2013)

Denominam-se sistemas de pos-tratamento aqueles que sao introduzidos nos veiculos ou
motores normalmente depois de esgotados o0s recursos para o controle das emissdes poluentes
toxicas via o aperfeicoamento do proprio motor de combustéo. Isto €, quando o aprimoramento
dos sistemas de controle e do processo de combustdo do motor ndo for mais suficiente para
atender a limites de emissdes mais rigorosos, torna-se necessario introduzir um dispositivo
externo ao motor, usualmente um conversor catalitico, ou simplesmente, como é comumente
denominado, um catalisador. Como sera mostrado, ha um forte vinculo entre a tecnologia dos
motores, dos sistemas de pds-tratamento e combustiveis que, por forga da legislacao de restricao
as emissoes toxicas, precisam evoluir concomitantemente.

Tipicamente, os conversores cataliticos automotivos sdo constituidos por nucleo ceramico ou
metalico, repleto de passagens muito finas que visam aumentar a superficie de contato, e que
serve de base, ou substrato, para a deposi¢ao de uma solugéo (“wash coating”) contendo metais
nobres, como platina, paladio e rédio. Esses metais catalisam, isto é, aceleram as reagdes
quimicas de oxidagcao ou reducédo dos gases de escapamento. Para ser aplicado nos veiculos,
esse nucleo é encapsulado por uma carcaga metdlica configurada para ser montada no duto de
escapamento*’. Seu posicionamento ao longo do duto de escapamento é feito em fungdo do
compromisso entre um rapido aquecimento minimo necessario para disparar a a¢dao do
catalisador (“light-off’) e a temperatura maxima de operacao, acima da qual o substrato pode
colapsar (“melt down’).

Os primeiros veiculos que utilizaram catalisadores foram os automdéveis com motores ciclo Otto.
As emissbes mais criticas desses motores sao o CO, hidrocarbonetos (HC) e aldeidos (RCHO),
resultantes da combustdo incompleta do combustivel. Para diminuir a emissdo desses
compostos, inicialmente foi utilizado o catalisador de oxidacao. No entanto, esses motores
também emitem NOx e uma pequena parcela de MP. Como os motores ciclo Otto convencionais
operam com misturas ar-combustivel em torno da mistura estequiométrica ou ligeiramente
enriquecidas, ou seja, sem excesso de oxigénio, o catalisador veicular logo evoluiu para
catalisador de trés vias (TWC, sigla em inglés)) capaz de oxidar o CO, o HC e a fragdo organica
do material particulado, e, simultaneamente, reduzir quimicamente os NOx. Essa tecnologia, que
vem sendo utilizada desde a década de 80, apesar de continuar evoluindo, ja esta consolidada.

Ja para os veiculos com motores ciclo Diesel, cujas emissdes mais criticas sdo NOx e MP, existe
uma gama maior de alternativas que podem ser utilizadas. O desenvolvimento de sistemas de
pds-tratamento para esses motores é uma realidade relativamente recente. Ja existem algumas
classes de equipamentos definidas e algumas solu¢des razoavelmente consolidadas, mas ao
contrario do que ocorre para veiculos com motores ciclo Otto, ainda ndo ha o predominio de uma
tecnologia especifica. A avaliacdo da conveniéncia da aplicacado de cada alternativa depende de
um conjunto mais complexo de consideragdes. Na verdade, de uma forma mais contundente do
que acontece com os motores ciclo Otto, as solugées em discussao envolvem ndo somente o
sistema de pos-tratamento propriamente dito, mas a otimizacdo do conjunto motor de
combustao-sistema de pds-tratamento, de forma a obter-se a melhor solugao entre os diversos
compromissos existentes. Isso ficard mais claro adiante a medida que forem descritas as
alternativas existentes.

47 Uma boa animacéo sobre o aspecto fisico e a operagao de um catalisador pode ser visto em
<http://www.umicore.com.br/nossosNegocios/produtosMetaisPreciososCatalisadores/Catalisadores/catali
sador.htm>, acessado em 24/7/2013.
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Um agravante para a aplicagao de sistemas de pos-tratamento em motores diesel é o volume de
MP emitido. Ao contrario dos demais poluentes que sdo gases, o material particulado, ou
aerossol, € composto por particulas finas, sélidas ou liquidas, de 10 nm a 100 uym, suspensas no
gas. Em particular, o MP presente nos gases de escapamento dos motores € composto por
metais, HC, inclusive policiclicos aromaticos (HPA), e sulfetos adsorvidos em carbono negro (BC,
sigla em inglés), que, dependendo de suas caracteristicas, podem rapidamente bloquear ou
deteriorar 0s conversores cataliticos convencionais. Além de sua composi¢cdo, 0
desenvolvimento dos sistemas de poés-tratamento de motores diesel deve também levar em
consideragao a distribuicdo do tamanho de particulas. Para diferenciar o tamanho do material
particulado € comum utilizar-se a nomenclatura MP,, que denota o material particulado de
tamanho inferior a n ym. Por exemplo, MP1, é o material particulado inferior a 10 ym. As
emissdes de MP dos motores estdo cada vez menores, mas sao tipicamente inferiores a MP2s.
Sao apresentadas, a seguir, as principais tecnologias de sistemas de pos-tratamento aplicaveis
a motores ciclo Diesel.

O catalisador de oxidacao diesel (DOC, sigla em inglés) é semelhante ao catalisador de
oxidacao dos motores ciclo Otto e, como ele, tem por objetivo a oxidagdo do CO, HC e das
fracbes organicas do MP, reduzindo-lhe sua massa. No entanto, sua aplicagao requer alguns
cuidados. Os metais preciosos dos catalisadores podem converter o SO. em SOs, 0 qual reage
com a umidade contida no gas de escape, gerando &cido sulfurico (H2SO.) fumegante, que, por
sua vez, além de corroer o sistema de escape e contribuir para a chuva &cida, aglomera-se ao
material particulado, aumentado sua massa. Portanto, a formulagdo do DOC deve levar em
consideragdo o teor de enxofre contido no 6leo diesel. Caso o teor de enxofre seja alto, é
necessario diminuir a concentracéo de metais nobres.

Os principais ganhos obtidos com o DOC sao, conforme literatura, as reducées de 30% a 95%
de CO e HC e de, tipicamente, menos de 30% do material particulado. Entretanto, sua eficacia
tende a reduzir-se com o uso, em fungéo do depédsito de material particulado em seus poros e
do envenenamento do metal precioso, problemas esses que podem ser minimizados com 0 uso
de um 6leo diesel de mais baixo teor de enxofre. Por suas caracteristicas, possivelmente o DOC
€ a alternativa de p6s-tratamento de menor custo.

Como sera visto adiante, o DOC pode operar em conjunto com os demais catalisadores descritos
a seguir.

O filtro de particulados diesel (DPF, sigla em inglés) se assemelha ao catalisador
convencional, mas com sua configuracdo fisica otimizada para filtrar o material particulado
contido nos gases de escapamento. O DPF tende a se saturar com o0 uso, 0 que compromete o
desempenho do motor. Para que isso ndo acontecga, é necessario limpa-lo continuamente. Essa
limpeza pode ser feita externamente, o que exige sua desmontagem, ou é necessario dispor de
um mecanismo que o aquega acima de 500°C, o que ocasiona a queima de grande parte do
material sobre ele depositado. Esse aquecimento pode ser feito por meio do uso ou de
dispositivos externos ao motor, como uma resisténcia elétrica ou um queimador de combustivel,
ou durante a prépria operagao do veiculo por meio de medidas que assegurem, sempre que
necessario, a elevacao da temperatura dos gases de escapamento ao nivel requerido. DPFs
nessa categoria sdo denominados filtro de particulados diesel continuamente regeneravel
(CRDPF, sigla em inglés).

Outra medida utilizada para promover esse aquecimento envolve o uso de um DOC a montante
do DPF. Essa nova classe de DOC mais DPF € denominada filtro catalitico de particulados
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diesel (CDPF, sigla em inglés)*. A oxidagdo do CO, HC e da fragdo organica do material
particulado contribui para elevar a temperatura do gas de escapamento antes dele chegar ao
DPF. Além do aquecimento, o DOC pode também contribuir para a regeneracao do DPF por
meio da geragao do NO», que é capaz de oxidar o material depositado no DPF a temperaturas
mais baixas (>200°C). No entanto, para gerar maior aquecimento e NO;, é necessario utilizar-se
um DOC com maior teor de metais nobres e, consequentemente, pelos motivos anteriormente
expostos, convém que o CDPF seja utilizado com um diesel de baixo teor de enxofre.

Os principais ganhos obtidos com DPFs sao, conforme literatura, as redugdes de cerca de 80%
de CO e HC e de 70% a 90% de material particulado. J& os CDPFs alcangam redugdes de até
cerca de 90% de CO e HC e de 99% de material particulado. DPFs também estéo sujeitos a
deterioragéo, sendo que no caso dos CDPFs aplicam-se as mesmas restricbes do DOC. Os
custos usualmente divulgados dos DPF e CDPF séo significativamente superiores aos do DOC.

O principio da reducao catalitica seletiva (SCR, sigla em inglés) baseia-se na nebulizacdo de
uma solucéo de ureia ((NH2)-.CO) nos gases de escapamento, a qual gera amdnia (NHs) que
opera como agente redutor quimico dos NOx, transformando-os em N.. Para acelerar as reagdes
guimicas, que sao significativamente mais lentas que as de oxidacao, utilizam-se catalisadores
mais volumosos, compostos de zedlitos de ferro ou cobre, ou de vanadio. Apesar de este ultimo
ter algumas vantagens, seu uso vem sendo questionado em fung&o do risco da emisséo de
oxidos de vanadio*®.

Como o rendimento térmico dos motores e a geracdo de NOx sao tanto maiores quanto maior
for a temperatura de combustéo, o uso do SCR, que abate NOx externamente ao motor, permite
que, sem as restricdes dessa emissao, a eficiéncia dos motores seja otimizada, o que resulta em
motores mais econdmicos e menor emissao de gases de efeito estufa. Outra vantagem do SCR
€ que ele, em sua versdo mais basica, pode operar com 6éleo diesel com teor de enxofre mais
elevado, como por exemplo, 500 ppm (S500).

As primeiras desvantagens do SCR sao a necessidade de se implantar uma infraestrutura para
a distribuicao da ureia e os custos adicionais associados a esse fato. Além disso, como a ureia
tem um custo nao desprezivel, é necessario dispor de mecanismos que assegurem que ela seja
de fato utilizada, o que é feito, em geral, por meio do uso de sensores especiais incorporados ao
controle do motor. Infelizmente, esses sensores encarecem ainda mais a aplicacao do SCR e
nao eliminam completamente o risco de que esse sistema de controle possa ser burlado.

O SCR foi inicialmente concebido para uso industrial. Sua aplicagdo veicular € mais complexa
em funcado da variabilidade de regimes de operacao dos motores de combustdo, o que dificulta
a dosagem e a homogeneizacdo da solugdo de ureia. Caso essas nao sejam feitas
adequadamente, pode ocorrer a emissdo de amoénia, composto téxico. As medidas para se
reduzir esse risco sao:

- Sofisticar os sistemas de controle de injecao da solugao de ureia e do motor, de forma a
aprimorar a eficacia e a sua sincronizagao.

48 Algumas boas animagdes sobre o0 aspecto fisico e a operagdo do CDPF e do SCR podem ser vistas
em <http://ect.jmcatalysts.com/animation-crtandscrt.htm>, acessado em 24/7/2013.

49 O uso do vanadio ¢ proibido no Japao e esta sendo discutido nos Estados Unidos.
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- A adicdo de um catalisador de oxidagao apds o catalisador SCR, capaz de oxidar a
aménia (“ammonia slip catalyst’).

- A introducao de sensores capazes de detectar a eventual emissao de amoénia.

Visando reduzir o volume do catalisador SCR, € usual também se adicionar um catalisador de
oxidacdao a montante do SCR. O NO: nele gerado auxilia o processo de redugédo quimica dos
NOx. Entretanto, o uso simultdneo de DOCs, pelos motivos ja expostos anteriormente,
demandam éleos diesel de baixo teor de enxofre. Consequentemente, essas solugbes mais
complexas de SCR sao viaveis somente em paises que dispdem desse 6leo diesel.

No Brasil, em fungao da atual proposta de progressao para a introdugao do 6leo diesel de baixo
teor de enxofre e do risco de envenenamento dos catalisadores sensiveis a teores de enxofre
mais elevados, os fabricantes vém utilizando as versdes mais basicas do SCR.

O catalisador adsorvedor de NOx (LNT, sigla em inglés) é capaz de reter até 90% do NOx
gerado durante a operagdo normal dos motores diesel (mistura pobre). No entanto,
posteriormente o NOx retido precisa ser reduzido quimicamente para Nz, 0 que pode ser feito,
por exemplo, por meio do enriquecimento dos gases de escape por periodos de 30 a 90
segundos. O potencial desta solugédo ainda estda sendo avaliado quanto a aspectos como os
mecanismos de regeneracgao, dessulfurizacao e degradacédo. O desempenho do LNT pode ser
também melhorado se precedido por um DOC.
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ANEXO D:

SIMULACAO DA INTRODUGCAO DA FASE PROCONVE P8: ESTIMATIVAS DE EMISSOES
DE NOx E MP+o

Este exercicio apresenta as estimativas de emissées de NO, e MP por veiculos rodoviarios
pesados (caminhdes e Onibus), no horizonte do ano 2030 para 2 cenarios:

1. Cenario Base: considera que o PROCONVE n&o exigira novas fases (limites de emissao
mais restritivos para veiculos novos) até 2030;

2. Cenario P8 em 2017: considera a entrada em vigor de uma nova fase do PROCONVE
para veiculos pesados semelhante aos padrdes Euro VI em 2017. .

O exercicio utiliza a metodologia e os dados do Inventario Nacional de Emissoées
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013 Ano-Base 2012 (MMA, 2014),
complementando-os com as seguintes premissas e informacgdes:

* Projecao da taxa de crescimento das vendas de veiculos novos segundo o Plano de
Abastecimento de Oleo Diesel de Baixo Teor de Enxofre - ANP, 2010 (6nibus
crescendo 1,7% a/a e caminhdes 2,2% a/a). Para o periodo projetado, manteve-se a
mesma distribuicdo das vendas dos diferentes tipos de caminhdes e 6nibus do Inventario
Nacional para 2013.

+ Ajuste da intensidade de uso de veiculos de carga (quilometragem anual percorrida
por veiculo) segundo metodologia apresentada no Plano Setorial de Transporte e
Mobilidade Urbana para Mitigacao e Adaptacao a Mudanca do Clima (Ministério dos
Transportes e Ministérios das Cidades, 2013);

« Fatores de emissao e consumo do projeto ARTEMIS (Assessment and reliability of
transport emission models and inventory systems) desenvolvido pelo Instituto de Motores
a Combust&o Interna e Termodinamica da Universidade de Tecnologia de Graz, Austria.
Os resultados desse projeto foram utilizados como base para o desenvolvimento do
software COPERT 4, utilizado pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA - European
Environment Agency) nas suas estimativas de emissbées do transporte rodoviario. Os
fatores sé@o elaborados a partir de medicdes feitas em dinamdémetros de motor, de chassis
e a partir de medi¢des on-board para todas as fases EURO, de modo a simular condices
reais de uso.

O banco de dados disponibilizado pelo ARTEMIS, disponivel na pagina da Agéncia
Ambiental Europeia®, apresenta fatores de emissido de éxidos de nitrogénio (NOx) e
material particulado por combustédo (MPcombustao), além de consumo de dleo diesel por
quilémetro para veiculos pesados — caminhdes e dnibus. Esses fatores sdo apresentados
na forma de fungbes dependentes da velocidade do veiculo, as quais também tém seus
parametros e equagdes de cada fator variaveis conforme a categoria do veiculo, a fase
tecnolégica do motor (fases Euro), a carga do veiculo (0%, 50% ou 100% carregado) e a
declividade da pista (-6%, -4%, -2%, 0%, 2%, 4% ou 6%).

N<http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-inventory-guidebook-2009/part-b-
sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1.a.3.b-road-transport-annex-hdv-files.zip/view>
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De acordo com a metodologia supracitada, a participacdo de cada fase PROCONVE na frota
projetada é apresentada no Grafico 1 a seguir:

4 5 Nlmeros entre parénteses referem-se & participacdo em 2030.
’

4,0 -

P8 (66%)

PO (1%)
0,0 ; ' ;

1980 1990 2000 2010 2020 2030
Ano

Grafico 1: Frota de veiculos pesados por fase

Ja a participacao de cada fase na quilometragem total percorrida por ano segue a evolugao do
Grafico 2:
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Numeros entre parénteses referem-se a participagdo em 2030.
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Os fatores de emissao, calculados com a base ARTEMIS, dependem de seis dados de entrada,

como apr

esentado na Figura 1 a seguir:
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Figura 1: Fluxo do cdlculo de fatores de emissao com base ARTEMIS

No presente exercicio, essas entradas carregaram algumas simplificagdes:

e Paraacomposicao da frota P7, foi assumido que 100% dos veiculos dessa fase possuem
sistemas SCR. Além disso, a correlacdo dos tipos de veiculos da segmentagéo do 2°
Inventario Rodoviario com as classes adotadas no ARTEMIS foi feita com base nos dados
de vendas de veiculos pesados novos em 2013, fornecidos pela ADK Automotive, de

acordo com a Tabela 2;
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Tabela 2: Correlagdo de desagregac¢ao adotada no 22 Inventario com as classes ARTEMIS

2 2 Inventario Rodoviario ARTEMIS/COPPERT

Semileves 3,5-6t1 Rigid <=7,5t
Rigid <=7,5 t
Rigid 7,5-12t
Rigid 7,5-12t
Rigid12-14t
Rigid 14 - 20t
Articulated 14 - 20 t
Rigid 14 - 20t
Rigid 20- 26t
Rigid 26- 28t
Rigid 28 - 32t
Rigid >32 t
Articulated 14 - 20 t
Articulated 20- 28t
Articulated 28 - 34 t
Articulated 34 -40t
Articulated 40-50t

Leves6-10t

Médios 10- 15t

Semipesados e Pesados >15t

Microénibus (<12 t: ADK) Urban Buses Midi<=151t
Urban Buses Midi <=15t
©nibus Urbanos Urban Buses Standard 15- 18t

Urban Buses Articulated >18 t
Coaches Standard <=18 t
Coaches Articulated >18 t

Onibus Rodovidrios

e Para o calculo dos fatores de emissao, assumiu-se que os veiculos circulam com 50% de
sua carga maxima;

e A declividade assumida das vias assumida foi de 0%;

e Com base nos estudos comparativos de 6nibus urbanos (IPT, 2007) e na utilizacdo mais
caracteristica de cada tamanho de veiculo, foram atribuidas velocidades médias para
cada segmento, de acordo com a Tabela 3:
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Tabela 3: Velocidade média assumida para cada categoria de veiculo

Categoria Ciclo Velocidade média (km/h)
Caminhoes Semileves Ciclo Urbano NBR 7024 34,3
Caminhdes Leves Ciclo Urbano NBR 7024 34,3
Caminhdes Médios Ciclo Urbano NBR 7024 34,3
Caminhdes Semipesados Ciclo Estrada NBR 7024 77,7
Caminhdes Pesados Ciclo Estrada NBR 7024 77,7
Microdnibus Ciclo Orange County 19,8
Onibus Urbanos Ciclo Orange County 19,8
Onibus Rodoviarios Ciclo Estrada NBR 7024 77,7

Como resultado dessas entradas, foram obtidos os fatores de emisséo para éxidos de nitrogénio
e material particulado para as diferentes categorias. Reiterando que a metodologia ARTEMIS é
baseada em medi¢cdes em condicdes reais de uso, assim foi possivel observar discrepancias
bastante consideraveis em alguns segmentos de veiculos quanto aos fatores de emissao de NOy
em comparagdo com os fatores utilizados no Inventario Nacional, como sera apresentado a
seguir:
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Grafico 3: Comparacao dos fatores de emissdao de NOx para caminhdes pesados

Para os caminhdes pesados, verificou-se que os fatores das fases mais recentes apresentaram
bastante semelhanca entre os calculados pelo ARTEMIS e os utilizados no Inventario, como
apresentado no Grafico 3. E possivel que os ciclos de testes de bancada adotados no Brasil aos

quais sdo submetidos os motores representem bem as situacdes reais de uso dessa categoria
de veiculos.

Por outro lado, para os caminhdes leves, é possivel observar um grande descolamento dos
fatores oriundos das duas metodologias. Esse resultado, apresentado no Grafico 4, em
conformidade com as criticas presentes no documento Urban off-cycle NOx emissions from Euro
IV/V trucks and buses: Problems and solutions for Europe and developing countries (ICCT), é
mais um indicio de que esses veiculos podem ter sido projetados com base nos ciclos de teste
a que sao submetidos e que estes podem nao representar as reais condigdes de utilizagao.
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Grafico 4: Comparacgdo dos fatores de NOx para caminhoes leves

Situacdo semelhante pode ser constatada para o caso dos 6énibus urbanos. No Grafico 5 é
possivel observar mais uma vez que as criticas quanto a eficiéncia do SCR nos veiculos P7,
guando em baixas velocidades, refletem nos resultados de emissdes baseados em veiculos em
condi¢cdes mais proximas da operagao.

Onibus urbanos: NOx [g/km]
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Grafico 5: Comparacao dos fatores de emissdao de NOx para os 6nibus urbanos

49



As emissOes totais de NOx, por categoria de veiculos, resultante da modelagem com os
parametros anteriormente explicitados em cada cendrio sao apresentados na Figura 2 a seguir:
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Figura 2: EmissGes totais de NOx por categoria de veiculos

E bastante evidente a sensivel reducdo das emissdes dos éxidos de nitrogénio no caso da
adocao de padrdes e de ciclos de testes que efetivamente levem a uma redugédo da emisséao
desses gases, com atencdo especial para os onibus urbanos. E nesse ambiente onde as
emissOes de gases toxicos tém maior influéncia na sadde humana, sendo portanto o principal
foco de acgdes de controle. Os graficos na Figura 3 a seguir apresentam a comparagao realizada
considerando apenas as frotas urbanas:
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Figura 3: EmissGes de NOXx por categoria de veiculos urbanos

Nota-se, portanto, que os dnibus sao os principais atores nessa problematica e que a introdugao
da nova fase seria capaz, segundo a modelagem, de reduzir as emissdes urbanas de NOy em
mais da metade, como apresentado na Figura 4 a seguir:
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Figura 4: Emissoes de NOx no transporte rodovidrio brasileiro
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Ja o material particulado oriundo da queima dos combustiveis teria, no cenario P8, uma reducao
nao tao brusca quanto o NOx, mas ainda muito relevante como apresentado na Figura 5 a seguir:
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Figura 5: Emissao de material particulado oriundo da queima de combustiveis

A mesma analise anterior pode ser feita para o material particulado, que também apresenta seus
maiores efeitos deletérios nos centros urbanos. Assim, a Figura 6 a seguir apresenta as emissoes
de MP pela queima de combustiveis nas frotas urbanas:

53



Cendrio Base Cendrio P8 2017

35 35
o o
s 30 S 30
S S
° 25 Y )5
] L
H 3
3 20 3 20
c <
2 15 3 15
(] @
-] °
wn w
210 910
] £
= =
s 5 s 5

0 0

1980 1990 2000 2010 2020 2030 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Ano-calendario Ano-calendério
B Microsnibus [T] caminh&es Semileves
I Onibus Urbanos B Comerciais Leves
% B caminh&es Médios |:| Motocicletas -

[ Caminh&es Leves B Automéveis
/ @ 27% @
18%

Figura 6: Emissao de material particulado oriundo da queima de combustiveis em frotas urbanas
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Os veiculos comerciais leves, os caminhdes leves, médios e os 6nibus tém uma enorme
participagdo na emissdo do MP nas frotas urbanas. Desses veiculos, os 6nibus apresentaram
um grande potencial de reducdo de emissdes. Cabe lembrar que os 6nibus urbanos possuem
um ciclo de operagao bastante especifico, com grande numero de paradas, ainda mais distante
dos ciclos aos quais os motores sdo submetidos nos testes de bancada.

A Figura 7 a seguir resume a comparagao entre os cenarios de emissao de MP1o pela queima
dos combustiveis no transporte rodoviario brasileiro:
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Figura 7: EmissGes de MP oriundo da queima de combustivel no transporte rodovidrio brasileiro

Os resultados demonstram que os investimentos em tecnologias para veiculos pesados
impactam diretamente nas emissdes das frotas urbanas, com especial atencao para os énibus.
Vale mais uma vez salientar que sdo nos grandes centros urbanos que as altas concentragdes
de gases toxicos surtem seus maiores efeitos na saude publica, principalmente pelo numero de
pessoas expostas.
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