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Os veiculos leves de passageiros sdo reconhecidamente uma das principais
fontes de poluicdo atmosférica nos grandes centros urbanos brasileiros. Devido ao
aumento das emissdes veiculares, foram implantadas medidas no pais para controlar
essas emissOes. Pode-se destacar como a principal medida a implantacdo do
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE,
gue atua a partir do estabelecimento de limites de emissdo maximos para veiculos
novos comercializados no pais. Entretanto o PROCONVE, apesar de ter resultado em
reducbes importantes de emissdes originadas por esses veiculos, pode ser
aprimorado para garantir melhorias adicionais na qualidade do ar nas grandes cidades
brasileiras. A Tese propde a implantagdo de um programa de inspecdo e manutencao
veicular e de renovagdo acelerada da frota e analisa o potencial de reducdo das
emissdes de poluentes locais atmosféricos de origem veicular decorrentes da
implantacao desses programas. A aplicacdo de ambos os programas, isoladamente e
em conjunto, é simulada para o periodo 2003-2010 tendo como frota-alvo os veiculos
leves do principal aglomerado urbano brasileiro, a Regido Metropolitana de Séao Paulo.
Os resultados das simulagfes indicam que esses programas poderiam contribuir de

maneira importante para reduzir emissdes veiculares.
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Light duty vehicles are well known as one of the major sources of air pollution in
large Brazilian cities. As motor vehicle pollutant emissions have increased over time,
steps have been taken to curb them. The most important of these initiatives is
PROCONVE — Motor Vehicle Air Pollution Control Program, enforcing emission
standards for new motor vehicles sold in the country. However, although PROCONVE
has been successful in obtaining important reductions of new vehicle emissions, there
is room for its improvement in order to further increase air quality in large Brazilian
cities. This work analyses the potential of motor vehicle local air pollutants reduction
as a consequence of the implementation of Fleet Renewal and Motor Vehicle
Inspection and Maintenance Programs. The implementation of both programs, alone
and jointly, is simulated for the period 2003 — 2010 using as a case study Brazil's
largest urban center, the Metropolitan Area of S&o Paulo. Simulation results show that
such programs could be efficient tools for promoting further motor vehicle emissions
reductions.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTAGAO DO TEMA E OBJETIVO DO TRABALHO

As diversas formas de energia sdo fundamentais para praticamente todas as
atividades do homem, desde econdmicas, de lazer, cotidiano, até de sobrevivéncia.
Entretanto sua utilizacdo tem sido um dos principais fatores de degradacdo ambiental.
As fontes fosseis de energia® apresentam posicdo dominante em nivel internacional,
apesar do aumento do uso de outras fontes energéticas®. Os combustiveis fésseis sdo
amplamente utilizados como fonte de energia para geracdo de energia elétrica, no

setor de transportes e na industria.

A utilizacdo de fontes fésseis de energia € responsavel pelas emissées de poluentes
atmosfeéricos, frutos de sua combustéo. Essas emissdes geram impactos ambientais
em nivel global (através da emissdo de CO, causando o aumento do efeito estufa®),
regional (como chuvas é&cidas causadas pela emissdo de SO, e NO,)' e locais,
contribuindo para a poluigdo do ar das cidades através de emissdes de monoxido de
carbono (CO), o diéxido de enxofre (SO,), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio

(NOx) e materiais particulados (MP)).

A emissdo de poluentes locais ocorre devido a composi¢cdo dos combustiveis (por

exemplo, o teor de enxofre) e a sua queima incompleta em motores. Uma queima

! Derivados de petréleo, gas natural e carvao mineral.

2 Como, por exemplo, fontes renovaveis de energia: edlica, solar, hidrica, etc.

¥ 0 aumento do efeito estufa esta relacionado ao aumento de temperatura da Terra provocada pela
retencdo de radiagdo infravermelha por ela reemitida, em fungcdo do aumento da concentracdo de
determinados gases que tém essa propriedade (COz, 0 CHs, 0s CFCs e 0 N20). A camada de gases que
envolve o planeta é fundamentalmente importante na manutencédo da vida pela retencdo de calor que
proporciona, fazendo com que haja um efeito estufa natural. O acréscimo na concentragdo desses gases
mencionados, que absorvem radiacdo, causa um aumento na retencdo desse calor, levando a um
aumento da temperatura da Terra. O CO; é considerado o principal responsavel pelo efeito estufa e sua
principal fonte de emissao é a queima de combustiveis fésseis (IPCC, 2001).

“ A chuva &cida é resultado da lavagem da atmosfera pelas chuvas que arrastam os 6xidos de enxofre e
de nitrogénio nela presentes e outros elementos &cidos, alterando a acidez da agua pela formacéo de
acido sulfuroso, sulfirico, nitroso e nitrico causando impactos como: acidificacdo de solos e corpos
d’agua, danos a monumentos e edificacdes (dano ao patrimdnio histérico e cultural), impactos sobre flora
e fauna, etc. Essas chuvas dependem das condi¢fes de dispersdo de poluentes (tempo de residéncia na
atmosfera) (EPA, 2004, in www.epa.gov/acidrain).



completa (tedrica) resultaria na emissao de CO,, apenas, mas ainda assim contribuiria
para o aquecimento global.

Um poluente pode ter diversas origens, denominadas fontes. De acordo com a sua
origem, os poluentes podem ser classificados como poluentes primarios, emitidos
diretamente na atmosfera ja na forma de poluentes, e poluentes secundarios, que sao
formados na atmosfera a partir de reacfes quimicas ou mesmo fotoquimicas entre
dois ou mais poluentes, como, por exemplo, o0 0z6nio - O3, tendo como precursores 0s
hidrocarbonetos e o0 NOx. A partir de alguns processos denominados genericamente
de sumidouros, esses poluentes podem desaparecer mais ou menos rapidamente; por
exemplo, podem ser captados pelos vegetais, pela terra ou oceanos, ou transformados

guimicamente em outros compostos.

As fontes de emissao diretas na atmosfera podem ser enquadradas dentro da seguinte
classificacao:

Fontes fixas - representadas por dois grandes grupos: de atividades pouco
representativas nas areas urbanas (por exemplo, queimas de residuos,
lavanderias e queima de combustiveis em padarias, hotéis, hospitais e outras
atividades tidas usualmente como fontes de poluicdo n&do industriais), e de
atividades individualmente significativas tendo em vista a variedade ou

intensidade de poluentes emitidos (plantas de geracao e setor industrial).

Fontes médveis - compostas pelos meios de transporte aéreo, maritimo e
terrestre, em especial os veiculos automotores que, pelo nimero e distribuicéo
ocupacional espacial, passam a constituir-se como fontes de destaque nas

areas urbanas.

Fontes naturais - associadas aos processos naturais de emissdo, como as
emissdes vulcanicas, o arraste edlico, entre outros.

A TABELA 1 ilustra a relagdo entre as diversas fontes e seus poluentes

caracteristicos.



TABELA 1: Relacédo entre fontes e seus poluentes caracteristicos.

Fontes
Poluentes
Classificacéo Tipo
Material particulado
Dioxido de enxofre e trioxido de enxofre
Combustéo
Mondxido de carbono
Hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio
Fontes Material particulado (fumos, poeiras e névoas)
Estacionarias Processo Industrial  [Gases: SO2, SO3, HCL e Hidrocarbonetos
HF, H2S, NOx
Queima de Residuos |Material particulado
Solidos Gases: SO2, SO3, HCL, NOX
Outros Hidrocarbonetos, material particulado

Material particulado, monéxido de carbono, 6xidos de

Veiculos Automotores . e .
nitrogénio, hidrocarbonetos e 6xidos de enxofre

Fontes
Méveis Avibes e Barcos Oxidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio

Locomotivas, etc. Acidos organicos, hidrocarbonetos e aldeidos

. Material particulado — poeiras
Fontes Naturais

Gases — SO2, SO3, HCI, NOX, hidrocarbonetos
Poluentes secundarios - O3, aldeidos

Reacdes Quimicas Acidos organicos, nitratos organicos

Aerossol fotoquimico, etc.

Fonte: CAVALCANTI (2003).

A emissdo de poluentes locais ao longo do tempo resultou em uma degradacédo da
gualidade do ar em grandes centros urbanos. As emissfes de poluentes, através de
diferentes formas de dispersdo, resultou no aumento da concentracdo desses
poluentes na atmosfera. A concentracao de poluentes no ar é funcdo do acumulo de
substancias lancadas pelas diversas fontes e € o resultado final de processos
complexos, sujeitos a varios fatores que compreendem nado s6 a emissao pelas fontes

como também suas interacgdes fisicas (diluicdo) e quimicas (rea¢des) na atmosfera.

E a interac&o entre as fontes de poluicdo e as condi¢des atmosféricas que define a
gualidade do ar em uma localidade ou regido. Essa combinac¢éo, entretanto, varia no
espago e no tempo. A concentragdo dos poluentes no ar depende tanto dos

mecanismos de dispersdo como de sua producdo e remocgdo. A capacidade de



dispersdo varia muito com a topografia e as condigbes meteoroldgicas, conforme
descrito a seguir:

A direcao e velocidade dos ventos propiciam o transporte e a disperséo dos
poluentes atmosféricos, identificam sua trajetdria e alcances possiveis. Em
situacdes de calmaria, ocorre a estagnacgao do ar, proporcionando um aumento
nas concentragdes de poluentes.

As chuvas atuam com muita eficiéncia na remocdo dos poluentes do ar, em
maior ou menor grau, dependendo da sua intensidade. S&o normalmente
associadas as penetracbes de frentes frias que, além de ocasionar
precipitacdes pluviométricas, promovem a intensificagdo dos ventos. Em locais
onde o escoamento do ar é obstruido por grandes edificagbes, serras,
montanhas, etc., a precipitacdo pluviométrica passa a ser 0 Unico mecanismo
capaz de remover os poluentes do ar, uma vez que sob tais circunstancias
estes ndo sofrem a agdo dos ventos. Entretanto, deve-se ressaltar que com a
lavagem da atmosfera, ha a transposi¢do dos poluentes para o solo e aguas
superficiais.

O grau de estabilidade atmosférica determina a capacidade do poluente
expandir-se verticalmente. A estabilidade é determinada pela velocidade do
vento e pela variacdo da temperatura com a altitude. O ar mais préximo a
superficie, que é mais quente, portanto mais leve, pode ascender, favorecendo
a disperséo dos poluentes emitidos pelas fontes. Quando a temperatura do ar
aumenta com a altitude, ocorre “inversdo térmica’, fendbmeno de origem
natural. A inversao térmica € uma condicdo meteorologica que ocorre quando
uma camada de ar quente se sobrepde a uma camada de ar frio, impedindo o
movimento ascendente do ar. O ar mais préximo a superficie, mais frio, e
portanto mais pesado, fica estagnado, fazendo com que 0s poluentes se
mantenham proximos da superficie. Em um ambiente com um grande nimero
de industrias e de circulacao de veiculos, como o dos grandes centros urbanos,

a inversao térmica pode levar a altas concentracdes de poluentes.

A ocorréncia de poluicdo do ar esta relacionada a alteracdo da composicdo da

atmosfera. Desse modo, sdo estabelecidos niveis de referéncia para diferenciar o ar



poluido daquele ndo poluido, sendo o grau de poluicdo medido pela quantificacdo das
substancias poluentes presentes nesse ar. Quando se determina a concentragédo de
um poluente na atmosfera, mede-se o grau de exposicdo dos receptores (seres
humanos, outros animais, plantas, materiais) como resultado final do processo de
lancamento deste poluente na atmosfera, do ponto de vista fisico (diluicdo) e quimico
(reagBes quimicas). Os niveis de referéncia fornecem suporte para determinar as
relacbes entre as emissfes dos poluentes e os efeitos sobre o meio ambiente

(padrdes de qualidade do ar).

Sob o aspecto legal, um dos niveis de referéncia utilizados é o denominado padréo de
gualidade do ar. Um padréo de qualidade do ar define legalmente o limite méximo para
a concentracdo de um componente atmosférico que garanta a saude e o bem estar
das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos
efeitos produzidos por poluentes especificos e sédo fixados em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranca adequada®. A concentragéo de poluentes no ar é
funcdo do acumulo de substancias lancadas pelas diversas fontes. Assim, outro nivel
de referéncia empregado € o padrdo de emissdo, que é um limite estabelecido
legalmente para a emisséo de poluente na fonte. Esses limites estabelecidos para as
fontes de emissdo, chamados padrdes de emissdo, quantificam o nivel maximo de
emisséo de um determinado poluente na fonte.

A determinacdo sistematica da qualidade do ar deve ser, por questdes de ordem
pratica, limitada a um restrito numero de poluentes, definidos em funcdo de sua
importancia e dos recursos materiais e humanos disponiveis para realizar 0os servi¢cos
de medicéo e andlise. De uma forma geral, a escolha recai sempre sobre um grupo de
poluentes que servem como indicadores de qualidade do ar, consagrados
universalmente: dioxido de enxofre (SO,), material particulado (MP), mondéxido de
carbono (CO), ozbnio (Os) e diéxido de nitrogénio (NO,). A razdo da escolha desses

parametros como indicadores de qualidade do ar esta relacionada a sua maior

® No Brasil, os padrdes de qualidade do ar foram estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 03/90
contemplando os parametros: particulas totais em suspenséo, particulas inalaveis, diéxido de enxofre,
monoxido de carbono, ozdnio, diéxido de nitrogénio e fumaca. Os padrdes estabelecidos sdo de dois
tipos: primarios e secundarios. Os padrdes priméarios de qualidade do ar referem -se as concentragdes de
poluentes que, uma vez ultrapassadas, poderao afetar a satude da populacdo. Os padrées secundarios de
qualidade do ar dizem respeito as concentra¢gdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o
minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos
materiais e ao meio ambiente em geral.



frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente
(CETESB, 2003).

Os efeitos da poluicdo do ar podem ser caracterizados tanto pela alteracédo de
condi¢cdes consideradas normais como pela potencializacdo de problemas ja
existentes. Podem se manifestar na salde, no bem estar da populacéo, na vegetacao
e na fauna, sobre os materiais e sobre as propriedades da atmosfera passando pela
reducdo da visibilidade, etc. A TABELA 2 sumariza as fontes, caracteristicas e efeitos

dos principais poluentes atmosféricos de efeito local existentes.



TABELA 2: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes na atmosfera
POLUENTE | CARACTERISTICAS | FONTES PRINCIPAIS EFEITOS GERAIS EFEITOS GERAIS AO
SOBRE A SAUDE MEIO AMBIENTE

Particulas Particulas de material | Processos industriais, Quanto menor o Danos a vegetagao,

Totais em solido ou liquido que veiculos motorizados tamanho da particula, deterioragdo da

Suspensédo | ficam suspensos no ar,| (exaustdo), poeira de maior o efeito a saude. | visibilidade e

(PTS) na forma de poeira, rua ressuspensa, Causam efeitos contaminacao do solo.
neblina, aerossol, gueima de biomassa. significativos em
fumaga, fuligem, etc. Fontes naturais: pélen, | pessoas com doenga
Faixa de tamanho < aerossol marinho e solo. | pulmonar, asma e
100 micra. bronquite.

Particulas Particulas de material | Processos de Aumento de Danos a vegetagao,

Inalaveis sélido ou liquido que combustédo (indistria e | atendimentos deterioragao da

(MP10) ficam suspensos no ar,| veiculos automotores), hospitalares e mortes visibilidade e

e Fumaca na forma de poeira, aerossol secundario prematuras. contaminag&o do solo.
neblina, aerossol, (formado na atmosfera).
fumaca, fuligem, etc.

Faixa de tamanho < 10
micra.

Dioxido de | Gasincolor, com forte | Processos que utilizam Desconforto na Pode levar a formagao

Enxofre odor, semelhante ao gueima de 6leo respiracdo, doencas de chuva &cida, causar

(SO2) gés produzido na combustivel, refinaria de | respiratorias, corrosao aos materiais e
gueima de palitos de petréleo, veiculos a agravamento de danos a vegetacao:
fésforos. Pode ser diesel, polpa e papel. doencas respiratorias e | folhas e colheitas.
transformado a SOs , cardiovasculares ja
que na presenca de existentes. Pessoas com
vapor de agua, passa asma, doengas crbnicas
rapidamente a H,SO, . de coracéo e pulméo
E um importante sdo mais sensiveis ao
precursor dos sulfatos, SO..
um dos principais
componentes das
particulas inalaveis.

Dioxido de | Gas marrom Processos de Aumento da Pode levar a formacéo

Nitrogénio avermelhado, com combustdo envolvendo | sensibilidade a asma e a | de chuva acida, danos a

(NO2) odor forte e muito veiculos automotores, bronquite, redugéo da vegetacgao e a colheita.
irritante. Pode levar a | processos industriais, resisténcia as infeccbes
formacéo de acido usinas térmicas que respiratérias.
nitrico, nitratos (o qual | utilizam 6leo ou gas,
contribui para o incineracgoes.
aumento das
particulas inalaveis na
atmosfera) e
compostos organicos
toxicos.

Monoéxido Gas incolor, inodoro e | Combustédo incompleta | Altos niveis de CO estao

de Carbono | insipido. em veiculos associados a prejuizo

(CO) automotores. dos reflexos, da

capacidade de estimar
intervalos de tempo, no
aprendizado, de trabalho
e visual.

Ozb6nio (Os) | Gas incolor, inodoro Nao é emitido Irritacéo nos olhos e vias| Danos as colheitas, a
nas concentracdes diretamente a atmosfera | respiratérias, diminui¢do | vegetacéo natural,
ambientais e o E produzido da capacidade plantagdes agricolas;
principal componente | fotoquimicamente pela pulmonar. Exposigdo a | plantas ornamentais.
da névoa fotoquimica. | radiacéo solar sobre os | altas concentracdes

oxidos de nitrogénio e pode resultar em
compostos organicos sensacgOes de aperto no
volateis. peito, tosse e chiado na
respiracao.
O Os tem sido associado
ao aumento de
admissdes hospitalares.

Fonte: CETESB (2003)




A FIGURA 1 apresenta uma piramide de saude relativa a poluigcdo do ar, segundo
Health Canada (2003). Observa-se que problemas mais graves para a saude humana
atingem uma menor propor¢do da populacdo. Ja problemas como falta de ar e

respiragédo dolorosa podem afetar uma maior propor¢éo da populacgéo.

FIGURA 1

FIGURA 1: Piramide da Saude Relativa & Poluicdo Atmosférica
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Fonte: Health Canada (2003)

A poluicdo atmosférica, notadamente desde a primeira metade do século XX, é

considerada um grave problema nos grandes centros urbanos®, com a presenca cada

® De uma maneira geral, a poluicdo do ar é maior nas cidades, pela maior concentracéo de fontes de
emissdo de poluentes (por exemplo, veiculos), seguida das regifes suburbanas com menor concentragédo
de fontes, porém influenciadas pelas emissdes do centro urbano e, por ultimo, nas areas rurais.



vez maior dos automaoveis, que vieram a se somar com as industrias como principais
fontes poluidoras. Episédios de poluicdo excessiva foram formalmente correlacionados
ao aumento do ndimero de mortes em algumas cidades da Europa e dos Estados
Unidos (Saldiva et al, 2002).

O primeiro episddio ocorreu em 1930, no vale de Meuse, Bélgica, uma regido com
grande concentracdo de industrias distribuidas em uma faixa de, aproximadamente,
vinte quilémetros de extensdo. Nos cinco primeiros dias do més de dezembro,
condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis, como a auséncia de ventos, impediram a
dispersdo dos poluentes, que permaneceram estacionados sobre a regido.
Imediatamente foi registrado um aumento do nimero de doencas respiratérias e um
excesso de mortes até dois dias apés o inicio do episodio. Alguns anos depois, um
episédio semelhante ocorreu durante os Ultimos cinco dias do més de outubro de 1948
na cidade de Donora, Pensilvania. Os produtos da combustdo das industrias locais
permaneceram sobre a cidade devido a ocorréncia de inversfes térmicas que
impediram a disperséo destes poluentes. Os registros locais evidenciaram 0s mesmos
efeitos sobre a saude da populagéo.

Em dezembro de 1948 Londres foi envolvida por um nevoeiro bastante espesso e
pesado mog) que chegou a provocar a morte de muitas pessoas’. Causado pela
gueima de carvdo nas industrias e residéncias, o fenbmeno do smog deflagrava
verdadeiro surto de problemas oculares e respiratorios. Nessa mesma cidade, 0 mais
classico e mais grave dos episodios acerca dos efeitos deletérios dos poluentes do ar
foi 0 acontecido durante o inverno de 1952. Um episodio de inversdo térmica impediu
a dispersdo de poluentes, gerados entdo pelas industrias e pelos aquecedores
domiciliares que utilizavam carvdo como combustivel, e uma nuvem, composta
principalmente por material particulado e enxofre permaneceu estacionada sobre a
cidade por aproximadamente trés dias, levando a um aumento de 4.000 ébitos em

relacdo a média verificada em periodos semelhantes (Saldiva et al, 2002).

Estes tragicos episodios direcionaram os olhos dos pesquisadores para a necessidade

de se buscar o controle da emisséo de poluentes do ar. Em 1955, o Congresso norte-

"0 smog é uma mistura quimica de gases. Os éxidos de nitrogénio (NOX), compostos volateis organicos
(VOC), dioxido de sulfureto, aerossois acidos e gases, bem como particulas de matéria, formam parte
desta bruma. A reacdo destes compostos com a luz solar produz o chamado smog fotoquimico, cuja



americano aprovou o uso de cinco milhdes de délares para a realizagdo de estudos
sobre o impacto da poluicdo atmosférica sobre a salde e a economia. A¢Bes de
controle ambiental ndo eram a pauta de discussao até aquele momento. So a partir do
inicio da década de 60, foi criado um programa federal de poluigcdo atmosférica, ligado
ao Departamento de Saude Educacdo e Bem Estar Social dos Estados Unidos da
América - EUA. Entretanto, em 1966 houve novos episodios de aumento local da
poluicdo, fazendo com que os EUA estabelecessem padrdes de qualidade do ar. Foi
entdo criada a Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana — EPA, que passou a

implementar varias medidas de controle da emissao de poluentes atmosféricos.

Na Europa, o desenvolvimento de acdes para controlar as emissdes também foi
bastante influenciado pelo episédio ocorrido em 1952 na cidade de Londres. O
Parlamento Inglés, em 1956, atribuiu as autoridades locais o controle das areas de
maior risco da ocorréncia de acumulo de fumaca preta emitida pelas chaminés das
residéncias, obrigando a troca do sistema a carvao por eletricidade, gas ou 6leo diesel.
Para tanto, o governo forneceu os subsidios necesséarios para a mudanca dos
sistemas de calefacdo para esses tipos de combustivel.

Os “Clean Air Act’, de 1956 e 1968, também ampliaram os controles de emisséo de
poluentes atmosféricos na Europa. Em 1976, uma comissdo de paises europeus
(Comission of the European Communities- CEC), estabeleceu padrdes de qualidade.
Esses padrbes foram sendo aprimorados ao longo dos anos, subsidiando as

legislacdes dos diversos paises europeus de uma maneira uniforme.

A medida que os paises desenvolvidos foram aperfeicoando formas de controle das
emissdes de poluentes®, tanto de fontes fixas quanto de fontes méveis (estes cada vez
mais importantes devido ao aumento dos veiculos em circulagdo nos grandes centros
urbanos®), verificou-se nas décadas de 70 e 80 um processo de industrializacdo rapido

em diversos paises, que resultou em um crescimento vertiginoso da frota mundial de

caracteristica principal € a presenca do 0z6nio no nivel da terra, o que pode causar numerosos problemas
de saude.

8 Como, por exemplo, limites de emisséo.

° Os meios de transporte como automoveis, 6nibus e caminhdes sdo responsaveis por parte importante
da poluicdo atmosférica, principalmente nos aglomerados urbanos, onde existe uma alta concentragdo de
veiculos em circulacdo. A expansédo das frotas circulantes, associadas as caracteristicas tecnoldgicas dos
veiculos mais antigos e dos combustiveis entdo em uso, acabaram por acarretar uma elevacéo dos niveis
de emissdes automotivas.
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veiculos. Se em 1950 essa frota era de aproximadamente 65 milhées de unidades, em
1985 ja atingia 488 milhdes, apresentando indices de crescimento superiores aos das
taxas de natalidade observadas no periodo. Como grande parte desse crescimento
ocorreu em paises em desenvolvimento, diversas cidades como Sao Paulo, Seul,
Cidade do Meéxico, Santiago, Bangcoc, Taipé e Manila passaram a enfrentar
problemas sérios de poluicdo do ar devido o trafego de veiculos'®. A TABELA 3
apresenta a concentracdo de poluentes atmosféricos em algumas cidades do mundo.
Pode-se observar que as cidades de paises em vias de desenvolvimento apresentam

as concentragfes mais altas.

TABELA 3 — Concentracdo de poluentes atmosféricos em algumas cidades do mundo
[y / m?]

Pais Diéxido de Enxofre Particulados em Diéxido de Nitrogénio
Suspenséo

Frankfurt 11 36 45
Toquio 18 49 68
Cidade do Cabo 21 - 72
Nova York 26 - 79
Mumbai, india 33 240 39
Sé&o Paulo 43 86 83
Xangai 53 246 73
Moscou 109 100 -
Jacarta, Indonésia - 271 -

Fonte: Banco Mundial (2000).

Nas grandes cidades brasileiras os padrdes de qualidade do ar sdo violados,
principalmente, pelos gases provenientes dos tubos de escapamento dos veiculos,
motivo pelo qual tem se dado énfase ao controle das emissdes veiculares™. A Regi&o

Metropolitana de S&o Paulo (RMSP)™ se destaca como o maior centro urbano do

9 ver Walsh, MP (1985), Mage, DT & Zali, O (1992)

" Na Regigo Metropolitana de So Paulo, por exemplo, um dos poluentes que tem ultrapassado mais os
padrées da qualidade do ar é o ozdnio. Este poluente tem ultrapassagem do padréo durante o ano inteiro,
sendo que suas maiores ocorréncias se dao na primavera e verdo, devido a maior intensidade da luz
solar. Por isso ao longo de todo o ano é necessario controlar os compostos organicos e oxidos de
nitrogénio, que sdo os formadores desse poluente por processos fotoquimicos (CETESB, 2003).

2 A Regido Metropolitana de S&o Paulo constitui-se dos Municipios de S&o Paulo, Aruja, Barueri, Biritiba-
Mirim, Caieiras, Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guagu, Ferraz de Vasconcelos,
Francisco Morato, Franco da Rocha, Guararema, Guarulhos, Itapecerica da Serra, Itapevi,
Itaquaquecetuba, Jandira, Juquitiba, Mairipora, Maua, Mogi das Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom Jesus,
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Brasil e aquela que apresenta os maiores problemas de poluicdo atmosférica. Em
outras grandes regides metropolitanas, como a do Rio de Janeiro e mesmo algumas
das demais capitais estaduais, também ja se observam os mesmos sintomas, em

menor escala.

O aumento das emissdes veiculares levou, entdo, a implantacdo de medidas de
controle no pais. Pode-se destacar como a principal medida a implantacdo do
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE.
Esse Programa, baseado na experiéncia internacional de paises desenvolvidos,
determina que os veiculos e motores novos atendam a limites maximos de emissao,
em ensaios padronizados e com combustiveis de referéncia. O Programa imp&e ainda
a certificacdo de prototipos e de veiculos das linhas de producdo, a autorizacdo
especial do 6rgdo ambiental federal para uso de combustiveis alternativos, o
recolhimento e reparo dos veiculos ou motores encontrados em nado conformidade
com as especificacdes de projeto e proibe a comercializacdo dos modelos de veiculos

ndo homologados segundo seus critérios (IBAMA, 1998).

A importancia do presente estudo se da devido ao fato de as emissdes veiculares
continuarem sendo os principais responsaveis pela poluicdo atmosférica nos grandes
centros urbanos, apesar das medidas implantadas ao longo do tempo. Na Regiédo
Metropolitana de Séo Paulo, por exemplo, os padrdes de qualidade do ar do oz6nio

tem sido frequentemente ultrapassados, principalmente nos dias de alta insolagéo.

O PROCONVE resultou em redugdes importantes de emissdes originadas por veiculos
leves de passageiros (automoveis), conforme serd detalhado posteriormente. No
entanto, esses avangos podem ser aprimorados para garantir melhorias adicionais na

gualidade do ar nas grandes cidades brasileiras.

O PROCONVE, através da determinacdo de limites de emisséo, atua sobre os
veiculos novos. Entretanto, a natural deterioracdo dos veiculos ao longo de sua vida
atil, aliada a uma manutengédo veicular inadequada que pode implicar no mau

funcionamento das novas tecnologias veiculares (responséaveis pela baixa emissao

Po4, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Saleso6polis, Santa Isabel, Santana de Parnaiba, Santo André,
Sao Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Suzano e Tabodo da Serra (Lei Complementar n° 14,
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dos veiculos novos em relagdo aos mais antigos), pode ocasionar um aumento
significativo das emissdes veiculares mesmo dos veiculos fabricados em conformidade
com as normas do programa, contribuindo bastante para o aumento da poluicdo
atmosférica. Por outro lado, os veiculos antigos sdo responsaveis por uma parte

importante das emissoes.

E necessaria, entdo, a implantacdo de medidas além do conjunto atualmente previsto
no PROCONVE, para o controle das emissdes veiculares, visto que os problemas da

poluicéo de origem veicular ainda nao foram mitigados.

Este estudo tem como objetivo uma avaliagdo de programas alternativos que possam
complementar programas como o PROCONVE, com base na hipétese de que este
programa nao serd suficiente para controlar as emissdes veiculares, através da
modelagem e andlise dos impactos nas emissdes de poluentes da implantacdo de um
programa de inspecdo e manutencdo veicular e de renovacdo acelerada da frota,
considerando os veiculos leves de passageiros (automoveis). O primeiro programa
visa a mitigagdo do problema da deterioragdo das emissdes veiculares que ocorre ao
longo do uso do veiculo, e o segundo visa acelerar beneficios futuros do PROCONVE
através da substituicdo de veiculos antigos por novos, os quais saem de fabrica com
os fatores de emissdo bastante menores em comparacdo com 0s veiculos antigos,
ganho proporcionado pelo PROCONVE.

E importante que os fatores de emissdo dos veiculos sejam mais baixos, mas,
também, que as emissdes desses veiculos ndo se deteriorem de forma significativa ao
longo de sua vida util. Para isto é analisada, também, a implantacdo conjunta dos dois
programas.

Este estudo foi elaborado utilizando como estudo de caso a Regido Metropolitana de
S&o Paulo, que é o maior centro urbano brasileiro, um dos que apresentam maiores
problemas de poluicdo atmosférica e que, em consequéncia disto, ter tido papel

importante na formulacdo e implantacdo de mecanismos de monitoramento da

1973).
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qualidade do ar e de controle de emissfes, dispondo da mais abrangente base de

informacdes sobre o tema no Brasil*.

3 530 Paulo, por ser a maior aglomeragdo urbana do pais, foi a primeira regido a sentir os efeitos da
poluicdo e também a primeira a reagir a esse desafio. Ndo € a toa que o estado tem um 6rgdo ambiental
gue é referéncia nacional, e que boa parte das medidas de combate a polui¢cdo do ar no pais tenham sido
originadas 4. Sao Paulo tem a maior rede de aquisicdo de dados sobre a qualidade do ar e vem
realizando sistematicamente inventarios de poluicdo desde a década de 1970, objetivando reunir
informacdes para embasar medidas de controle.
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1.2. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Além deste primeiro Capitulo, que apresenta o tema do estudo e seus objetivos, a tese

€ composta por mais seis capitulos e as referéncias bibliogréaficas.

O presente estudo trata da proposta e avaliacdo de dois programas para o controle de
emissbes de poluentes de veiculos leves no Brasil com o objetivo de aprimorar os
resultados do PROCONVE: Programa de Inspecdo e Manutencdo Veicular e de
Renovagdo Acelerada da Frota. Desta forma, para a compreensdo do tema da
poluicao de origem veicular, inicialmente sao apresentados, no Capitulo 2, os aspectos
gerais sobre a poluicdo de origem veicular descrevendo suas caracteristicas
principais, a contribuigdo veicular nas emissoes totais e aspectos tecnologicos e de
combustiveis dos veiculos pesados e leves. Nota-se que 0s primeiros ndo séo o foco
desse estudo, sendo apenas apresentadas breves consideracfes. Neste mesmo
capitulo é apresentado o historico da experiéncia internacional de regulamentacdo do
controle das emissfes de veiculos leves e a experiéncia brasileira, 0 PROCONVE. A
frota brasileira de veiculos leves €, em sua maioria, movida a gasolina, sendo também
importante o numero de veiculos movidos a alcool combustivel, GNV, e atualmente em
expansao, a frota de veiculos bicombustiveis flex-fuel, que utilizam alcool combustivel
e/lou gasolina. Os aspectos principais desses combustiveis sdo detalhados nesse
mesmo capitulo.

Os Capitulos 3 e 4 tratam dos programas de inspecao e manutencao veicular — I/M e
de renovacgéo acelerada da frota, respectivamente, apresentando aspectos gerais de
programas desse tipo, a experiéncia internacional de implementacdo e a experiéncia
brasileira. Com base na avaliacdo das experiéncias apresentadas, foram elaborados
um programa padréo de I/M e outro de renovagéo acelerada da frota, como propostas
para implanta¢éo no Brasil.

O objetivo das propostas dos programas € a reducdo das emissdes veiculares. Para
isso foram estimadas as emissGes decorrentes da implantacdo de cada programa,
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projetadas até 2010, a partir da elaboragdo de cinco cenarios: Business as usual
(situacdo atual), Sem Proconve, Inspecdo e Manutengdo, Renovacao Acelerada da
Frota, Implantagdo Conjunta dos Programas. A metodologia da modelagem dessas
estimativas, assim como 0s parametros para a elaboracdo dos cenarios séo
apresentados no Capitulo 5. Sdo detalhados os parametros de frota, considerando a
composicao da frota, vendas e curva de sucateamento, a distribuicdo por combustivel
incluindo veiculos movidos a GNV e com tecnologia flex-fuel. Sdo detalhados,
também, outros parametros, como quilometragem anual dos veiculos, estimativas de

fatores de emisséo, fatores de deterioracdo, entre outros.

O Capitulo 6, entdo, apresenta e analisa os resultados das estimativas de emissfes de
cada cenario, considerando as reducdes de emissao decorrentes da implantacdo do
PROCONVE e da implantacdo dos programas propostos de inspecao e manutencao
veicular e de renovacgéo acelerada da frota de forma a avaliar a sua contribuicdo para

a reducdo das emissoes veiculares.

Por fim, as conclusdes, consideracdes finais e recomendacdes para estudos futuros

completam o presente estudo.
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2. POLUICAO DE ORIGEM VEICULAR

2.1. ASPECTOS GERAIS

O setor de transportes tem uma participagdo ativa no crescimento acelerado da
poluicdo, principalmente em grandes centros urbanos em regides onde o transporte
esta baseado em rodovias, ou seja, boa parte do transporte de bens € feita via

caminhdes, e 0 transporte de pessoas € basicamente realizado em Onibus ou

automoével.

Grandes centros urbanos, como as cidades de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro no
Brasil, enfrentam cada vez mais intensamente o problema de enormes
congestionamentos. Estes ocasionam problemas como o aumento da poluicdo
atmosférica, a perda de tempo, de produtividade, estresse, e, aumento de consumo de
combustiveis. Como o sistema de transporte coletivo oferecido ndo é geralmente
satisfatorio, a opcdo pelo transporte individual é feita, aumentando o numero de

veiculos em circulacao.

A adicdo de novos veiculos, ainda que de alguns modelos mais eficientes em termos
de consumo de combustivel, aumenta o volume total das emissfes, tanto por suas
proprias emissdes quanto pelo aumento do congestionamento do trafego, o que leva
os demais veiculos a emitir mais por quilémetro percorrido.

Cabe acrescentar que o comportamento do proprietario do veiculo pode exercer
grande influéncia nos niveis de emisséo. A distancia percorrida pelo veiculo durante a
sua vida-util (que é correlacionado, aproximadamente, com a idade do veiculo), o tipo
e a frequéncia de manutencao vai influenciar bastante na performance ambiental do
veiculo. O tipo de veiculo utilizado e outras caracteristicas tecnolégicas, como por
exemplo, a presenca de catalisadores e suas condi¢cbes de manutencado, vao também
afetar a qualidade e quantidade dos poluentes emitidos ao longo da vida util do

veiculo.

17



As emissdes de poluentes originadas pelo uso de veiculos automotores podem ser
divididas nas seguintes categorias** (CETESB, 2003):

emissdes de gases e particulas pelo escapamento do veiculo (subprodutos da

combustéo lancados a atmosfera pelo tubo de escapamento);

emissdes evaporativas de combustivel (lancadas na atmosfera através de
evaporacao de hidrocarbonetos do combustivel);

emissbes de gases do céarter do motor (subprodutos da combustdo que
passam pelos anéis de segmento do motor e por vapores do 6leo lubrificante);

emissbes de particulas provenientes do desgaste de pneus, freios e
embreagem,

ressuspensao de particulas de poeira do solo e

emissOes evaporativas de combustivel nas operacfes de transferéncia de

combustivel (associadas ao armazenamento e abastecimento de combustivel)

Os principais poluentes emitidos diretamente pelos veiculos automotores sdo: o
monoxido de carbono - CO, os hidrocarbonetos - HC, os oxidos de nitrogénio - NOX,
0s Oxidos de enxofre — SOx, o material particulado — MP (particulas totais em

suspensdao, fumaca, particulas inalaveis e particulas inalaveis finas) e aldeidos.

A emissao desses poluentes pelos veiculos representa parte importante das emissdes
totais em grandes centros urbanos, sendo que, muitas vezes, S40 0S maiores
responsaveis pela poluicdo atmosférica. Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, por
exemplo, as emissdes de origem veicular sdo responsaveis por quase 100% das
emissBes de CO, HC e NOx, conforme pode ser observado nas Tabelas 4 e 5, que
apresentam as principais fontes e emissfées de poluentes atmosféricos na RMSP em

4 0Os veiculos automotivos utilizam-se de motores de combustdo interna, os quais podem ser

classificados em duas amplas categorias: Motores de ignigdo por faisca (ciclo otto), onde uma centelha
inicia o processo de combustdo (utilizam como combustivel gasolina, alcool e GNV, por exemplo) e
Motores de combustao espontanea (ciclo diesel), nos quais a combustéo € gerada através da compresséo
do ar, aquecendo-o para a injecao do combustivel liquido, gerando o processo de combustdo (utilizam
como combustivel, por exemplo, 6leo diesel). As principais diferengas, no que tange ao funcionamento
destes motores, dizem respeito a robustez, as relagcdes de compressdo de ambos, ao sistema de
introducao de combustivel e a ignicéao.

18



2002. Pode-se, verificar, também, que os veiculos leves, tema do presente estudo,
representam mais da metade das emissoes totais de CO e HC.

TABELA 4: Estimativa de emisséo das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2002

FONTE DE EMISSAO (1000 t/ano)
EMISSAO -
co HC NOx SOx MP
GASOLINA C* 7902 | 84,2 51,8 9,1 5,2
ALCOOL 2115 | 229 12,6 - -
TUBO DE
ESCAPAMENTO | DIESEL® 4444 | 724 | 3245 | 112 20,2
DE VEICULOS
TAXI 2,3 0,5 0,7 0,3 0,1
M
o MOTOCICLETA E SIMILARES | 238,9 | 31,5 1,2 0,5 0,6
v
E GASOLINA C - 134,1 - - -
| CARTER
S E ALCOOL - 17,2 - - -
EVAPORATIVA
MOTOCICLETA E SIMILARES - 17,0 - - -
PNEUS TODOS OS TIPOS - - - - 8,3
OPERAGOES DE | GASOLINA C - 12,4 - - -
TRANSFERENCIA
DE COMBUSTIVEL | ALCOOL - 0,6 - - -
'|: OPERACAO DE PROCESSO INDUSTRIAL
N 386 | 12,0 14,0 17,1 31,6
A
TOTAL 1725,9| 404,8 | 404,83 | 382 66,0

Fonte: CETESB (2003)

1 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 700ppm de enxofre (massa)

2 - Diesel: tipo metropolitano

3 - Emisséo composta para o ar (particulas) e para o solo (impregnacao)

4 - MP refere-se ao total de material particulado, sendo que as particulas inalaveis sdo uma fragcao deste
total.

A TABELA 5 apresenta a participacdo de cada fonte nas emissoes totais de 2002 da
RMSP.
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TABELA 5: Contribuicéo relativa das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 2002

POLUENTES (%)
FONTE DE EMISSAO
CO | HC | Nox | sox MP
GASOLINA C 459 | 208 | 128 | 238 8,0
TUBO DE ALCOOL 12,3 | 57 3,1
ESCAPAMENTO DIESEL 257 | 179 | 80,1 | 29,3 30,9
DE VEICULOS TAXI 01 | 01 | 02 | os 02
MOTOCICLETA E SIMILARES 138 | 7.8 0,3 1,3 0,9
GASOLINA C - 33,1 - - -
CARTER
E ALCOOL - 42 - - -
EVAPORAIVA
MOTOCICLETA E SIMILARES - 42 - - -
OPERACOES DE GASOLINA C - 3.1 . . .
TRANSFERENCIA DE
COMBUSTIVEL ALCOOL 01 - - -
OPERACOES DE PROCESSO INDUSTRIAL (1990) 22 | 30 35 44,8 10,0
RESSUSPENSAO DE PARTICULAS - - - - 25,0
AEROSSOIS SECUNDARIOS - - - - 25,0
TOTAL 100 | 100 | 100 100 100

Fonte: CETESB (2003)

A seguir sdo apresentados separadamente aspectos relativos as emissdes de veiculos

pesados, e, com mais detalhe, de veiculos leves, incluindo aspectos tecnoldgicos e de

combustiveis.
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2.1.1. VEICULOS PESADOS

O Oleo diesel € o principal combustivel utilizado em veiculos pesados. Os veiculos
pesados sao utilizados em uma variedade de aplicagdes, como transporte de carga
em grandes caminhdes e de passageiros em Onibus'®. Devido a este fato,
desempenham um papel importante no setor de transportes de bens e materiais,
sendo um elemento fundamental na economia. O Oleo diesel, porém, € um
combustivel bastante poluente. Os principais poluentes emitidos pelos motores a
diesel sdo os materiais particulados e os 6xidos de nitrogénio (Tabelas 4 e 5).

Filtros podem reduzir bastante o material particulado emitido pelos veiculos a diesel e
catalisadores podem também reduzir as emissdes de NOx. Entretanto a instalacéo das
tecnologias de controle de emissdes nos veiculos a diesel necessita da disponibilidade
de diesel com baixo teor de enxofre (de um modo geral menor que 50 ppm) devido ao
fato deste poluente danificar os sistemas de controle, reduzindo a eficiéncia dos filtros
e catalisadores.

Diversos paises, como os EUA e paises da Europa estdo reduzindo os teores de
enxofre do 6leo diesel. Atualmente na Europa, até dezembro de 2004, o teor maximo
de enxofre € de 350 ppm, depois sofrerda uma reducéo para 50 ppm em 2005 e 10 ppm
em 2010'°. Nos EUA atualmente o teor maximo de enxofre é de 500 ppm e até 2010
se reduzira para 15 ppm*’.

No Brasil, a legislacdo esta evoluindo e seguindo tendéncias internacionais.
Entretanto, existe claramente uma defasagem desta legislacdo quando comparada as
existentes em paises desenvolvidos. O teor de enxofre do diesel brasileiro ainda €

alto, impedindo o uso de sistemas de controle de emissdes mais sofisticados. Assim, a

5 0 Veiculo pesado (6nibus e caminh&o), segundo legislacdo brasileira, € o veiculo automotor para
transporte de passageiros e/ou carga, com massa total méxima maior que 3.856kg projetado para o
transporte de passageiros ou de carga (IBAMA, 2004).

1 Europa Directive 98/70/EC e emenda 2003/17/ec.

Y EPAIN www.epa.org
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reducéo dos teores de SOx é condicdo importante para a reducdo da emissao de
outros poluentes pela frota diesel.

O equacionamento desta questédo nédo é trivial, pois a ado¢édo de um diesel com baixo
teor de enxofre em todo o pais pode envolver elevados custos em funcdo da
necessidade de instalar e/ou ampliar as unidades de dessulfurizagdo de diesel nas
refinarias nacionais e dos precos elevados do petréleo e do diesel de baixo teor de

enxofre no mercado internacional®

. Assim, o diesel brasileiro automotivo, é dividido
em dois tipos: o diesel metropolitano, que é comercializado nas capitais e regides
metropolitanas (areas com grande concentracdo de veiculos e maior indice de
poluicdo atmosférica) e possui um teor mais baixo de enxofre, e o diesel interior, que é
comercializado nas regifes distantes das capitais, com circulacdo mais dispersa de
onibus e caminhdes™. A TABELA 6 apresenta a evolucdo do teor maximo permitido

de enxofre no 6leo diesel metropolitano no Brasil.

8 0 consumo de 6leo diesel no Brasil é bastante elevado, sendo este o derivado que tem a maior
participacdo no consumo. A opg¢édo pelo transporte rodoviario como principal meio de transporte em um
pais de dimensdes continentais como o Brasil e o perfil do transporte publico urbano das grandes cidades
(baseado na utilizagdo de 6nibus) explica o alto consum o de diesel. Em 2003 representou cerca de 45%
das vendas de derivados no pais e as vendas de gasolina 27% (ANP, 2004). Entretanto, o petréleo
brasileiro é tipicamente um éleo pesado que, além de geralmente conter um alto teor de enxofre, quando
fracionado na refinaria, produz uma quantidade muito grande de nafta, gasolina, 6leo combustivel e, em
quantidade menor, 6leo diesel (tendo o Brasil necessidade de importar este derivado). Ja o petroleo
importado é um 6leo leve, com baixo teor de enxofre, cujas caracteristicas sdo mais adequadas para a
producdo de diesel. Para reduzir a dependéncia externa, quer seja pela importacdo de petréleo ou de
derivados, o parque de refino esta sendo adaptado (pela Petrobras S.A) para processar o petréleo
nacional e produzir mais derivados como o 6leo diesel (com um teor mais baixo de enxofre) e, dessa
forma, compatibilizar o perfil de consumo ao tipo de petrdleo nacional.

9 Cabe acrescentar gue o governo brasileiro esta promovendo, dentro do Programa Combustivel Verde,
a utilizacdo em larga escala do biodiesel (a partir de 6leo extraido de varias fontes, como mamona, soja,
babacu, dendé, etc.) a nivel nacional, inicialmente com uma mistura de 2% (B2) no éleo diesel a partir de
2005 aumentando gradativamente para 5% em 2010 (MME, 2004). Isto permitirda uma reducdo nas
importagGes de 6leo diesel. O marco regulatério do combustivel esta a cargo da Agéncia Nacional do
Petréleo. O Programa prevé o uso de agricultura familiar, desenvolvimento tecnolégico, isencgéo fiscal e
estimulo ao crédito.

22



TABELA 6 : Evolugdo do teor maximo permitido de 6leo diesel metropolitano?! no Brasil

Ano com base na legislacéo Teor maximo de enxofre do
em vigor diesel metropolitano® (ppm)

Até 1997 5000

1998 3000

2000 2000

Atual (a partir de 12/2001) 2000

Fonte: Portaria DNC n° 32/97 e Portaria ANP n° 310/2001

! Gleo diesel automotivo metropolitano - comercializado em municipios definidos, conforme
determinac&io do Ministério do Meio Ambiente e especificados na Portaria da ANP n° 310, de
27 de dezembro de 2001.

20 teor maximo de enxofre do diesel interior até 1998 era de 10000 ppm, a partir de 1998, de
5000 ppm. Atualmente, (a partir da Portaria ANP n° 310/2001), 3.500 ppm.

Os veiculos pesados, entdo, tém enfrentado dificuldades para atender a padrdes cada
vez mais rigorosos de emissfes. Uma possivel solugcdo seria a utilizacdo do gés
natural veicular — GNV em veiculos pesados. Grandes centros urbanos, cujo
transporte publico é efetivado na maior parte por meio rodoviario (6nibus) poderiam se
beneficiar com a substituicio do diesel por GNV* (IANGV, 2000).

2 Segundo CETESB (2001), substituir o éleo diesel pelo gas natural no transporte publico urbano poderia
reduzir emissdes de particulados e de NOx. Os fatores de emissdo do diesel para particulados e NOx
(considerando os motores mais vendidos para aplicagdo no transporte coletivo no Brasil), sdo 0,149g/kwh
e 6,91 g/kwh, respectivamente. Os fatores de emissdo do GNV sédo de 0,027 g/kwh e 2,61 g/kwh.
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2.1.1. VEICULOS LEVES

Os veiculos leves de passageiros - os automoveis (foco desse estudo) sdo cada vez
mais numerosos nos grandes centros urbanos. Seus principais poluentes locais sdo o
CO, os hidrocarbonetos e 0 NOx (Tabelas 4 e 5). Programas de controle de emissdes

veiculares tém estimulado a pesquisa e o desenvolvimento do setor de veiculos leves.

Devido a implantacdo de limites de emissédo de poluentes a nivel internacional, os
automoéveis, movidos a gasolina principalmente®, tém sofrido uma evolugéo
tecnoldgica intensa propiciando a producédo de veiculos cada vez menos poluentes.
Essa evolugéo ocasionou a reducdo de emissoes veiculares, mesmo com 0 aumento

da frota®.

Parte do desenvolvimento tecnolégico caminhou no sentido do aperfeicoamento da
reacdo de combustdo, como, por exemplo, na otimizacdo da relacdo ar-combustivel
(relacdo esta que fora do valor 6timo resulta na queima incompleta do combustivel),
gerando emissdes de poluentes, conforme apresentado anteriormente.

Um dos aperfeicoamentos tecnol6gicos em motores foi a troca dos carburadores pelos
injetores de combustivel, que controlam a alimentagdo de combustivel melhorando a
combustdo e o correspondente consumo. O sistema eletrbnico de injecdo de
combustivel melhora a dosagem de combustivel a ser ntroduzido na camara de
combustdo, bem como a dispersdo do mesmo no ar que alimenta o motor, de modo
gue a queima se processe mais proxima das condic¢des ideais. Isto é feito por meio da
substituicdo do carburador por valvulas de inje¢cdo do combustivel, que ajustam o
volume as necessidades do motor, monitorando por meio de sensores de carga,

rotacdo, temperatura, pressao, etc.

' No Brasil os veiculos leves de passageiros utilizam, em sua grande maioria, gasolina, mas existe um
percentual que utiliza alcool combustivel e outro gas natural veicular, conforme sera detalhado nas
Secgbes 2.4 e 2.5.
% posteriormente sera detalhada a reducéo das emissdes veiculares de veiculos leves de passageiros
como conseqiiéncia da evolucdo tecnologica estimulada, também, pelo PROCONVE, mesmo com o
aumento da frota.
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A implantacéo de sistemas de controle de emissoes foi, também, responsavel por uma
reducéo substancial das emissées por veiculo (conversor catalitico, injecéo eletrdnica,

sensor de oxigénio, entre outros dispositivos eletronicos).

O conversor catalitico € um dispositivo que reduz a presenca de compostos poluentes
no gas emitido, promovendo uma reagao quimica entre os mesmos. Este conversor,
constituido por inUmeros micro-canais com suas paredes recobertas com o catalisador
(paléadio, rédio ou platina), é instalado no sistema de exaustdo do motor, a uma certa
distancia do coletor de escape. Por meio das reacdes processadas, grande parte das
moléculas de HC, CO e NOx se combinam formando agua, anidrido carbénico e
nitrogénio. Desse modo, o conversor catalitico atua ndo propriamente na reacdo de

combustéo, mas na conversao dos subprodutos indesejaveis.

A confiabilidade do sistema de controle das emissdes - SCE, incluindo a operag¢ao do
motor que afeta a performance do SCE, € um ponto determinante para as emissdes
reais durante o ciclo de vida do veiculo. Quando ha um mau funcionamento do SCE,
as emissdes podem aumentar significativamente com relacdo aos niveis padréo para
0s quais o veiculo é certificado. Esse risco pode ser minimizado através da
implantacdo de programas de inspecdao e manutencdo veiculares, objeto desse
estudo.

Com a falha ou 0 mau funcionamento do SCE, até veiculos novos poderao poluir tanto
ou mais do que os veiculos mais antigos, mesmo que estes Ultimos tenham atendido a
um padrdo de emissédo de gases de escapamento menos restritivo. No entanto, € de
se esperar que aqueles veiculos que atendam a limites mais restritivos poluam menos,
em media.

Cabe ressaltar que a implantacéo dos sistemas de controle de emissdes, em particular
os catalisadores, soO foi possivel devido a retirada do chumbo tetraetila da gasolina,
utilizado para aumentar a octanagem do combustivel. No Brasil a mistura de 20 a 25%
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de &lcool anidro na gasolina propiciou a eliminacéo do uso de chumbo®, eliminado
integralmente em 1991, sendo o pais um dos pioneiros®, conforme detalhado a seguir.

Até aproximadamente 1970 quase toda a gasolina utilizada internacionalmente
continha chumbo. Desde o inicio dos anos 70 tem havido um movimento para retirada
do chumbo do combustivel, gerado em parte pelas preocupacfes com relacdo aos
seus efeitos na satde humana® e por outro lado pela necessidade da utilizacdo de
catalisadores para controle das emissfes de poluentes veiculares. Assim muitos
paises eliminaram completamente o uso do chumbo na gasolina, conforme
apresentado na TABELA 7. Pode-se observar que, com exce¢édo do Japéo, o Brasil
eliminou o uso do chumbo anteriormente aos paises apresentados nesta tabela,
devido a adig&o de alcool anidro a gasolina.

TABELA 7 - Alguns paises que eliminaram o chumbo tetraetila e 0 ano da resolugéo

Pais Ano
Austria 1993
Alemanha 1996
Dinamarca 1995
Eslovaquia 1994
Japéao 1980
Canada 1993
Suécia 1995
Estados Unidos 1996

Fonte: UNEP (1999).

% No Brasil é adicionado de 20 a 25% de &lcool anidro a gasolina, mas uma adicdo de 10% é suficiente
&ara possibilitar a retirada do chumbo da gasolina.

A Petrobras apresentou em dezembro de 1989 um plano para a descontinuag¢éo do uso de aditivos a
base de chumbo na gasolina, que estaria efetivado até outubro de 1991, com base na otimizacédo das
condicdes operacionais das unidades de craqueamento catalitico, utilizacdo de catalisadores mais
seletivos para melhoria da octanagem da nafta, retirada de fragcdes de nafta de destilacao direta (de baixa
octanagem) do “pool” de gasolina, através da adequacgdo do perfil de petréleo processado e adicdo de
alcool a gasolina. Para viabilizar essa agdo na Refinaria de Manguinhos (independente), a Petrobras
estabeleceu um compromisso de fornecer nafta craqueada em troca de nafta de destilacéo direta, que
entdo seria utilizada pela industria petroquimica. Os outros paises, como, por exemplo, os Estados
Unidos, utilizam um composto conhecido como MTB (metilbutilpropilico) e metanol no lugar do chumbo.

% 0 chumbo afeta a satde humana de diversas formas, como, por exemplo, alteracdes no nivel de
algumas enzimas, problemas nos rins e efeitos carcinogénicos, entre outros.
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Mesmo com a evolugdo tecnoldgica dos veiculos leves, a poluicdo do ar de origem
veicular ainda continua sendo um problema sério em muitas regiées. Dentre diversos
motivos pode-se destacar® (Szwarc, A, 2001):

Aumento significativo da frota de veiculos e de sua utilizac¢ao;

Consumo elevado de combustiveis devido aos seus baixos pregos em alguns
paises, as caracteristicas dos veiculos e as condi¢fes de transito, cada vez

mais congestionado;

Mau funcionamento de sistemas de controle de emissdes reduzindo a eficacia
de controle;

Degradacéo acelerada de componentes que tem impacto direto na redugdo
das emissbes por falha de projeto e/ou uso de materiais inadequados ou,
também, por uso indevido do veiculo;

Falta de cuidados na manutencéo dos veiculos pelos seus proprietarios;

Falta de preparo de consideravel niumero de oficinas de reparacdo para
oferecer servigos de manutencao tecnicamente corretos;

Retirada proposital dos dispositivos de controle de emissdes pelos proprietarios

dos veiculos ou por servi¢os inadequados de reparacao;
Adulteracdo de combustiveis;

Permanéncia em circulacdo de veiculos antigos ou em péssimo estado de
conservacgédo, com niveis de emissao muito elevados;

Falta de medidas destinadas a popularizar e incentivar o uso do transporte
publico, contendo o crescimento do uso de automoveis como forma de
transporte individual.

A seguir é apresentado o histdrico da regulamentacao das emissdes desses veiculos a
nivel internacional e a experiéncia brasileira (0 Programa de Controle de Poluicdo do

Ar por Veiculos Automotores), que contribuiram para a evolucdo tecnoldgica dos

» Alguns dos motivos descritos podem ser solucionados com a implanta¢do de programas de inspec¢éo e
manutencao veicular e programas de renovacao acelerada da frota, os quais séo objetos deste estudo.

27



veiculos leves, apresentada nessa Secao, propiciando uma reducao das emissdes por
veiculo. Posteriormente, devido as caracteristicas particulares da frota brasileira de

veiculos leves, o0 uso do alcool combustivel e do gas natural veicular sdo detalhados.
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2.2. EXPERIENCIA INTERNACIONAL DE REGULAMENTACAO DAS EMISSOES
DE VEICULOS LEVES

Devido ao problema da poluicdo atmosférica gerada pelas emissdes veiculares, uma
legislacdo destinada ao controle dessas emissées comecgou a ser estabelecida nos
paises industrializados. A Califérnia, nos EUA, na década de 50, foi pioneira,
promulgando a primeira legislacdo destinada especialmente a controlar a emissao de
poluentes atmosféricos originada de veiculos. Essa legislacdo, implementada a partir
de 1963, estabeleceu a obrigatoriedade de instalacéo nos veiculos comercializados na
Califérnia de sistemas de controle para os hidrocarbonetos gerados no carter do
motor. Em 1966, a Califérnia manteve o seu pioneirismo regulamentando os primeiros
limites de emissdo de gases de escapamento. A partir dai diversas medidas de

controle de emissdes veiculares tém sido implantadas em varias regides e paises.

Em 1970, os EUA publicaram o “Clean Air Act’, elaborando uma agenda para
identificacdo de areas cuja qualidade do ar estava deteriorada, identificando
instituicbes responsaveis para a promocdo da melhoria da qualidade do ar e
promovendo a implantacdo de uma ampla legislacdo voltada para a reducdo da
poluicdo atmosférica. Em 1990 foram estabelecidas diversas emendas ao ‘Clean Air
Act’, que atualizaram e incluiram novos limites e programas de reducao de emissfes
(EPA, 2004).

Varios outros paises estabeleceram, nas décadas de 60 e 70, legislacdes e medidas
regulamentando o controle de emissdes veiculares, atraveés de limites de emissao,
como por exemplo, o Japao, os paises da Comunidade Econémica Européia, Suécia,
Canada, Reino Unido, Australia e Finlandia.

Assim, gradativamente, as industrias automobilisticas e de petréleo estabelecidas
nesses paises comecaram a produzir veiculos e combustiveis cada vez menos
poluentes, ndo apenas devido aos requisitos legais vigentes mas, também, como

forma de garantir o seu proprio futuro em um mundo que comecava a adotar novos
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conceitos de desenvolvimento econémico e social, em que a preservagdo da
qualidade ambiental passava a assumir posi¢cdo de destaque. A seguir é detalhada a

regulamentacéo dos Estados Unidos, da Europa e do Brasil.
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2.2.1. ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Os limites de emissdo veicular norte-americano foram responsaveis por reducdes
significativas das emissfGes veiculares, estimulando a evolucdo tecnoldgica dos
veiculos para atenderem aos padrdes de emissdo e servindo de exemplo para
regulamentacBes de diversos paises (por exemplo, o Brasil, que sera detalhado

posteriormente).

As emissdes dos veiculos leves sédo medidas em um teste denominado de FTP 75 e
expressos em g/milha. O “Federal Test Procedure” - FTP € o método de teste de
laboratério padronizado, utilizado nos EUA e no Canada, para testar emissdes de
veiculos novos na homologacéo de prototipos. O teste utiliza dinambémetros, nos quais
os veiculos sao dirigidos por motorista treinado em ciclos de dire¢édo representando
condicdes diferentes de dire¢cdo do veiculo. A FIGURA 2 apresenta o ciclo de dire¢ao
FTP-75.

FIGURA 2 — Ciclo de Diregéo FTP-75
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Fonte: EPA (2000).
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Em 1987 foram implantados nos EUA padrbes de emissdo denominados Tier 0. Mais
recentemente, em 1990 (Clean Air Act Amendments — CAAA) dois conjuntos de
padrdes foram definidos para os veiculos leves: Tier 1 e Tier 2. A regulamentacao Tier
1 foi publicada em 1991 e implementada de 1994 a 1997. Os padrfes de emisséo Tier
2 foram adotados em dezembro de 1999 para estarem em vigor em 2004.

Os padrdes de emissao Tier 1 sdo adotados para toda uma vida-util de 100.000 milhas
do veiculo (aproximadamente 160.900 km). A regulamentagcédo também define padrdes
intermediarios de emissdo para um periodo de 50.000 milhas (aproximadamente
80.000km). Os limitem estiveram em vigor para veiculos até ano-modelo 2003.

Os padrdes de emisséo Tier 2 sdo aplicados de forma diferente dos anteriores. Os
mesmos limites sdo determinados para todas as categorias de veiculos, com excecao
dos caminhdes e outros veiculos pesados. Os limites de emisséo sdo divididos em oito
niveis de dferentes graus de severidade para fins de homologagcédo, denominados
“certification bins”. Além disso, um padrao médio de emissbes de NOXx foi determinado.
As montadoras devem escolher para a homologacdo de seus veiculos qualquer um
dos oito niveis de padrdo de emissdo. E a frota a ser vendida por cada montadora
devera atender em média o padrao de emissao de NOx de 0,04g/km. Outra mudanca
importante foi a extensdo da vida-Otii do veiculo para 120.000 milhas

(aproximadamente 193.000 km)*’.

A TABELA 8 apresenta a evolucdo dos padrbes de emissédo para veiculos leves de
passageiros.

7 0s padrbes norte-americanos Tier O, Tier 1 e Tier 2 se referem aos padrfes federais do pais. Existem,
também, outras regulamentacgdes especificas, como os padrées de emissao veicular da Califérnia (onde
existe o programa de veiculos de baixa emisséo — California Low Emission Program) e o “Nacional Low
Emission Vehicle Program - NLEV” , que € um programa voluntario implementado em 1998 através de um
acordo dos estados do nordeste dos EUA e das montadoras, promovendo padrfes mais severos de
emissdo para um percentual da frota para a fase de transi¢éo da implantacdo dos limites Tier 2.

32



TABELA 8 — Padrbes de emissao para veiculos leves de passageiros - EUA (g/km)

Ano 50,000 milhas/> anos 112000,600000;::Lh;ssg:rzrﬁ;ez

HC :gtgzg CO | NOx | PM | HC :gtgﬁg co | NOx?| PM

Tier0 198793 [025| 021 |211]| 0,62 |0,13"] - - - - -
Tier 11994-97 [0,25| 016 [211]025005| - | 019 [261] 0,37 | 0,06

Tier 2 2004-2009 Bins

8 - 006 |211]009] - | -| 008 |261] 012 | 0,01

7 - 005 |211]007] - | -| 006 |261] 009 | 0,01

6 - 005 |211]/005] - | -| 006 |261] 006 | 0,01

5 - 005 |211]/003] - | -| 006 [261] 004 | 001

2 - } - - | - | o004 [131] 002 | 0,01

3 - - - |- - | - | 003 [131] 002 | 0,01

2 - - - |- - | -] 001 [131] 001 0,01

1 - - - - - | -] o000 [00] 00 | 000

Fonte: EPA (2000).
1 Veiculos diesel
2 A media para a frota por montadora é de 0.04 g/lkm

O modelo norte-americano de regulamentacdo das emissdes veiculares foi tido como
exemplo para diversos paises, incluindo o PROCONVE, no Brasil. Os limites de
emissao do PROCONVE de 1997, por exemplo, foram inspirados nos limites norte-
americanos de 1987 (Tier Zero)®®, generalizando nos veiculos comercializados a
solugdo técnica da ignicao/injecdo eletrbnicas, catalisador de trés vias e sonda de

oxigénio, para possibilitar o controle preciso da riqueza da mistura ar/combustivel.

Além de legislagéo regulamentando limites de emissdes veiculares de poluentes locais
foram, também, implantadas nos EUA regulamentacdes voltadas para a eficiéncia no
consumo de combustivel. Em 1975 o Programa CAFE (Corporate Average Fuel
Economy) foi implantado como resposta a crise de oferta de combustiveis associada ao
primeiro choque do petréleo, determinando padrdes de eficiéncia no uso do combustivel
para veiculos. Os fabricantes de veiculos podem obter créditos se excederem os
padrdes do CAFE, que podem ser compensados nos proximos modelos. Desde 1996
os padrbes ndo séo atualizados.

% Detalhes sobre o PROCONVE s3o apresentados posteriormente na Se¢éo 2.3
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Os limites do CAFE séo aplicados para todos os modelos de veiculos automotores com
massa até 3.855 kg, embora com metas diferenciadas para automoéveis de passeio e
veiculos comerciais. A TABELA 9 apresenta a evolugdo dos padrdes utilizados nos
EUA.

TABELA 9 - Evolugéo dos padrdes de eficiéncia dos EUA (km/l)

Comerciais Leves
Ano-modelo| Automoveis u;rzﬁﬁ:% i?(o ;Jr:tﬁg?orézz Combinado
1978 7,7
1979 8,1 7,3 6,7 -
1981 8,5 6,8 6,0 -
1980 9,4 7,1 6,4 -
1982 111 7,7 6,8 7.4
1983 11,5 8,3 7,4 8,1
1984 11,7 8,6 79 8,5
1985 11,1 8,4 8,0 8,3
1986 11,1 8,7 8,3 8,5
1987 11,1 8,9 8,3 8,7
1988 11,3 8,9 8,3 8,7
1989 11,7 9,1 8,1 8,7
1990 11,7 8,7 8,1 8,5
1991 11,7 8,8 8,1 8,6
1992 11,7 - - 8,6
1993 11,7 - - 8,7
1994 11,7 - - 8,7
1995 11,7 - - 8,8
1996 11,7 - - 8,8
1997 11,7 - - 8,8
1998 11,7 - - 8,8
1999 11,7 - - 8,8
2000 11,7 - - 8,8
2001 11,7 - - 8,8
2002 11,7 - - 8,8
2003 11,7 - - 8,8
2004 11,7 - - 8,8
Fonte: EPA

Cabe ressaltar que os consumidores americanos tém preferido automoéveis cada vez
maiores e mais pesados (embora menos eficientes). Estd ocorrendo uma expansao

significativa das vendas de veiculos comerciais leves (pick-ups, mini vans, suvs - sport
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utility vehicle) - que precisam atender a padrées de eficiéncia menos restritivos, conforme
pode ser observado na TABELA 9. O segmento desses veiculos representa atualmente
56% dos registros efetivados nos EUA em 2003, segundo a associacdo das montadoras

de veiculos norte-americana - Alliance of Automobile Manufactures (AAM, 2003)%°.

# Além disso, cabe ressaltar gue o aumento de alguns acessoérios nos veiculos pode gerar aumento do
consumo de combustivel, com destaque para o ar-condicionado, que pode compensar a economia do
combustivel ocasionado pela igni¢éo/injecéo eletrdnica e por carros de 1000 cilindradas.
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2.2.2. EUROPA

A Diretiva 70/220/EEC, de 1970, foi a primeira em estabelecer limites europeus para
emissao veicular. A partir de entdo limites cada vez mais severos foram estabelecidos.
O processo de regulamentagédo de emissbes na Europa acelerou-se junto com a
construgcdo da Unido Européia. Em 1989 a Unido Européia impbs padrdes a serem
implantados em 1992 (Euro 1 — Diretiva 91/441/EEC), que generalizou a utilizacdo de
sistemas de controle de emissfes avancados, baseados na utilizacdo de catalisadores
de trés vias. Em 1996 foi implantada a Diretiva 94/12/EC, também conhecida como
Euro 2. Os padrBes de emissao Euro 3 e Euro 4 foram definidos na Diretiva 98/69/EC.
A TABELA 10 apresenta a evolucdo dos padroes de emissdo veicular da Europa para
veiculos leves de passageiros.

TABELA 10 - Padrdes de emissédo para veiculos leves de passageiro — Europa (g/km)

Ano CO HC NOx
Euro 1 1992 | 2,72 - -
Euro 2 1996 | 2,20 - -
Euro 3 2000 | 2,30 0,20 0,15
Euro 4 2005 | 1,00 0,10 0,08

Fonte: European Union (2004)

A vida-Util do veiculo para o propoésito da regulamentagédo das emissfes € de 80.000

km ou 5 anos de uso (0 que ocorrer primeiro) para os padrées Euro 3 e de 100.000 km
ou 5 anos para os padrdes Euro 4.

Cabe acrescentar que a Comissao Européia elaborou em 1993 o principio do
programa Auto/Oil para obter subsidios técnicos para o controle de emissdes
veiculares, com a colaboracdo das industrias automobilistica e do petréleo. Este

programa estudou tanto o aspecto da tecnologia do veiculo, quanto o da qualidade dos
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combustiveis comerciais. O Programa Auto/Qil | foi elaborado de 1995 a 1998 e o
Auto/Oil 1, de 1998 a 2001, e definiram as bases técnicas para as etapas Euro 3 e
Euro 4 da regulamentacdo européia de emissdes®.

As emissdes dos veiculos leves sdo medidas em dois testes em dinamodmetros,
diferente do teste FTP-75 realizado nos EUA, denominados ECE 15 e EUDC, e
expressos em gkm. O teste ECE é um ciclo urbano de direcdo e foi elaborado para
representar as condi¢des de direcéo de cidades como Paris e Roma, com velocidade
baixa dos veiculos. O ciclo EUDC (“Extra Urban Driving Cycle”) foi adicionado ao teste
ECE para formas mais agressivas de direcdo com velocidades mais altas. As Figuras

3 e 4 apresentam esses ciclos.

FIGURA 3 — Ciclo de Direcao ECE
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Fonte: European Union in Dieselnet (2004)

® 0os Programas Auto-Oil | e Il objetivaram a realizacdo de estudos com os diversos agentes do setor
veicular para elaborar padrdes de emisséo e qualidade de combustiveis, incluindo estudos sobre impactos
das emissfes na qualidade do ar, emissdes de escapamento, interagdo entre combustiveis e veiculos,
otimizacdo de custo-beneficio, especificagdo de combustiveis, politicas de controle de emissdes etc
(Comissao Européia, 2003).
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FIGURA 4 - Ciclo de Direcdo EUDC
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Fonte: European Union in Dieselnet (2004)

Além de legislagéo regulamentando limites de emissdes veiculares de poluentes locais
a Europa implantou regulamentacdes voltadas para a reducéo de emissbes de CO, A
Associacdo Européia de Fabricantes de Automéveis — ACEA propds um acordo voluntario
para a reducao de emissao de CO, de veiculos leves de passageiros, que é funcéo do
consumo de combustivel. Esse acordo objetiva uma emissao coletiva de 140 gCO,/ km até
2008 dos veiculos novos comercializados em paises da Unido Européia, as quais

necessitariam de uma melhoria da eficiéncia em, aproximadamente, 33%. (Plotkin, 2001).
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2.3. A EXPERIENCIA BRASILEIRA — O PROGRAMA DE CONTROLE DA
POLUICAO DO AR POR VEICULOS AUTOMOTORES - PROCONVE

O Brasil foi o primeiro pais a adotar uma legislacdo destinada a reduzir as emissfes
veiculares na América do Sul. Em 1976, o Conselho Nacional de Transito - CONTRAN
estabeleceu, por meio da Resolucdo n° 507, o controle das emissbes de gases e
vapores do carter. Nesse mesmo ano, o Governo do Estado de S&o Paulo promulgou
a Lei n° 997 que, por meio do Decreto n° 8468/76, estabeleceu o padrédo n° 2 da
Escala de Ringelmann® como limite de emiss&o de fumaca emitida por veiculos diesel
em circulacdo e condicionou a autorizagao de comercializagdo de veiculos novos no
Estado somente para aqueles em conformidade com limites de emissao de CO, HC e

NOx a serem definidos.

Em 1977, por meio da Resolucdo n°® 510 do CONTRAN, a Escala de Ringelmann foi
adotada em todo o territério nacional como instrumento para a fiscalizacdo da fumaca
emitida pelos veiculos diesel, sendo definido como limite de emissdo o padrao n° 2,

admitindo-se, para localidades com altitude superiores a 500 metros, o padrdo n° 3.

Foi criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente - SEMA, por meio do Decreto no
73.030, de 30 de outubro de 1973, a qual posteriormente assumiu a responsabilidade
pela coordenagéo das atividades relacionadas com o controle das emissdes veiculares
e elegeu a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o
Paulo - CETESB como braco técnico e operacional e sua representante nas

negociagcbes com a industria automobilistica.

Nessa mesma época a CETESB iniciou suas atividades de protecdo do meio
ambiente, passando a monitorar a qualidade do ar em S&o Paulo, exercer a
fiscalizagdo da fumaca emitida por 6nibus e caminhdes e iniciar os primeiros estudos

3 A Escala de Ringelmann consiste em uma escala gréfica para avaliacao colorimétrica de densidade de
fumaga, constituida de seis padrdes com variag6es uniformes de tonalidade entre o branco e o preto. Os
padrBes sdo apresentados por meio de quadros retangulares, com redes de linhas de espessura e
espacamentos definidos, sobre um fundo branco.
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para avaliar a contribuicdo dos veiculos para a poluicdo do ar na Regido Metropolitana
de S&o Paulo - RMSP. Em 1978, a Volkswagen do Brasil inaugurou o primeiro
laboratério brasileiro destinado a medicdo das emissdes de veiculos leves. Neste
mesmo ano a CETESB adquiriu os equipamentos para a instalacéo do seu laboratério,
gue entrou em operacdo em 1980. Gradativamente, o numero de laboratorios
especializados no assunto foi crescendo de modo que o Brasil conta atualmente com a

maior rede do género, dentre os paises em desenvolvimento.

As primeiras discussdes sobre a necessidade da implantacdo de um programa
nacional de controle de emissdes veiculares ocorreram no pais em 1977. Em 1981 foi
elaborada a Norma NBR 6601 - Analise dos Gases de Escapamento de Veiculos
Rodoviarios Automotores Leves a Gasolina, que pode ser considerada a principal base
técnica para o estabelecimento dos requisitos de controle para os automoveis e
veiculos comerciais leves, equipados com motor do ciclo Otto, e uma ponte para a
extensdo desses requisitos para os veiculos comerciais médios e pesados, equipados

com motores dos ciclos Otto e Diesel.

O Governo Federal, por intermédio da SEMA, instituiu em 1981, a Politica Nacional do
Meio Ambiente, pela qual foi criado o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).
Foi criado, também, o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que passou a
ter o poder de “estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de controle
de poluicao por veiculos automotores, aeronaves e embarcacdes, mediante audiéncia

dos Ministérios competentes”.

Nessa época, evidenciou-se que a RMSP apresentava niveis de poluicdo do ar
bastante sérios, que ja afetavam a saude e o bem estar da populagéo e resultavam em
prejuizos econdmicos importantes. Na analise de caracteristicas de outras importantes
regides metropolitanas (Rio de Janeiro e Belo Horizonte), encontrou-se indicios
significativos de que os problemas existentes em S&o Paulo também poderiam estar

ocorrendo nessas regides.

Em 1985, o Governo de Sao Paulo, por meio da CETESB, submeteu a apreciagdo do
CONAMA, por intermédio da SEMA, uma proposta para a criagdo de um programa de

controle de emissdes veiculares para veiculos novos. Essa proposta foi fundamentada
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naquilo que se apresentava como o pior caso no Brasil, ou seja, na necessidade de se
reduzir os valores maximos das concentragfes de poluentes registrados na atmosfera

da RMSP aos padrdes de qualidade de ar®.

Essa proposta foi aprovada por meio da Resolu¢éo n. °© 18/1986, instituindo-se, entéo,
o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE,
baseado na regulamentacdo norte-americana. Os limites maximos de emissao c
poluentes foram, entdo, fixados, com um cronograma especifico para trés categorias
distintas de veiculos automotores: "Veiculo Leve de Passageiros" (automoveis);
"Veiculo Leve Comercial" (picapes, vans, utilitarios, etc.) e "Veiculo Pesado" (6nibus e

caminhdes).

Em 1989 foi criado pela Lei n° 7.735, de 22 de fevereiro, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. Este Orgéo foi formado a
partir da fusdo de quatro entidades brasileiras que trabalhavam na area ambiental:
SEMA (Secretaria Especial do Meio Ambiente), a SUDHEVEA (Superintendéncia do
Desenvolvimento da Borracha), SUDEPE (Superintendéncia do Desenvolvimento da
Pesca) e o IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal). O IBAMA,
posteriormente, passaria a desempenhar um papel fundamental no controle das
emissfes veiculares — o de gerenciamento nacional do PROCONVE. Em 16 de
outubro de 1992, foi criado o Ministério de Meio Ambiente — MMA, 6rgao de hierarquia

superior, com o objetivo de estruturar a politica de meio ambiente do Brasil.

A complementacdo das exigéncias legais e a evolucdo do PROCONVE foram
garantidas por novas Resolu¢cdes do CONAMA, CONMETRO, Conselho Nacional do
Petrdleo - CNP, Departamento Nacional de Combustiveis — DNC (que substituiu o
extinto CNP e que em 1998 foi substituido pela Agéncia Nacional do Petr6leo) e por
Portarias do IBAMA.

Em 1993, o PROCONVE teve o seu suporte legal reforcado pela promulgacéo da Lei
n° 8.723, que confirmou as medidas aprovadas pelo CONAMA e estabeleceu algumas
outras, como a autorizacdo para que o0s Governos estaduais e municipais
estabelecam, através de planos especificos, normas e medidas adicionais de controle

¥ Branco & Szwarc (1987)
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de poluicdo para os veiculos em circulagdo em consonancia com as exigéncias do
PROCONVE e suas medidas complementares, além de adotar medidas estabelecidas
pelo CONAMA, ampliando o escopo do PROCONVE, ja que é necessario garantir,
também, que os veiculos sejam mantidos conforme as recomendacdes do fabricante,
como a implantacao de programas de inspecao e manutencéo de veiculos em uso nos
grandes centros urbanos.

O PROCONVE, segundo o, IBAMA, tem como principal meta a “redugéo da poluicédo
atmosférica através do estabelecimento de limites de emissao veicular, induzindo o
desenvolvimento tecnol6gico dos fabricantes e determinando que os veiculos e
motores atendam aos limites de emissdes, em ensaios padronizados e com
combustivel de referéncia” (IBAMA, 2000).

O Programa impde, também, “a certificacdo de protétipos e o acompanhamento
estatistico em veiculos de producdo, a autorizacdo do IBAMA para uso de
combustiveis alternativos, o recolhimento e reparo de veiculos e motores encontrados
em desconformidade com a producdo ou projeto e proibe a comercializacdo de
modelos de veiculos ndo homologados, além da melhoria das caracteristicas técnicas
dos combustiveis automotivos, criagcdo de programas de inspecdo e manutencdo para
veiculos em uso e promogéao da conscientizagcdo da populacdo com relacéo a poluicao

atmosférica originada pelos veiculos e o desenvolvimento tecnoldgico no pais”.

Todos os novos modelos de veiculos e motores nacionais e importados séo
submetidos obrigatoriamente a homologacdo quanto a emisséo de poluentes. Para tal,
sdo analisados os parametros de engenharia do motor e do veiculo relevantes a
emissao de poluentes, sendo também submetidos a ensaios de laboratério, onde as

emissdes reais sao quantificadas e comparadas aos limites maximos em vigor.

O PROCONVE foi concebido com base nos seguintes procedimentos, que tem
norteado o seu desenvolvimento (Szwarc, A in La Rovere, et al, 2002).

Foram adotados procedimentos avangados e utilizados internacionalmente para
ensaio de veiculos, motores e medicdo de poluentes, objetivando promover a
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harmonizacéo normativa e estabelecer no pais um referencial tecnolégico atualizado.
Assim, para os veiculos leves (agueles com massa total maxima autorizada até 3856
kg), foram adotados os procedimentos norte-americanos de ensaio do veiculo para
medicdo dos gases de escapamento (FTP-75) e evaporacao de combustivel (SHED).
Na época esses procedimentos também eram utilizados no Canada, Australia, Suécia
e Suica e representavam, de forma mais confiavel, as condi¢des reais de utilizacdo
dos veiculos do que as metodologias européia e japonesa. Um outro argumento
importante para a adogéo desses procedimentos é que os EUA se constituiam no pais
mais avangado no campo do controle de emissdes veiculares e, portanto, o Brasil
contaria com um poderoso aliado para a indugdo da utilizacdo de sistemas modernos
de controle de emissbes, no segmento de mercado automobilistico com maiores

indices de crescimento.

O procedimento adotado para a medi¢cdo dos gases de escapamento (FTP-75) consta
de uma simulacéo de transito urbano do veiculo e amostragem continua da medicao
de CO, HC, NOx e diéxido de carbono (CO,). Utiliza-se para tanto um dinamdmetro de
chassis sobre o qual o veiculo é colocado e que simula as for¢as de inércia e de atrito
gue o veiculo enfrentaria em uma via comum durante uma “viagem padrédo”, que
segue uma sequUéncia padronizada de partidas, aceleracdes, desaceleracbes e
paradas. Para a quantificacdo do combustivel evaporado proveniente de respiros e
conexdes do sistema de alimentagdo de combustivel, o veiculo é colocado em uma
camara hermeticamente fechada, onde é medida a concentragcdo de HC em duas

condi¢des, que simulam o aquecimento do veiculo pelo sol e apds a sua utilizagéo.

Para os veiculos pesados optou-se pela adocéo do procedimento europeu para ensaio
do motor e medigdo da emisséo dos gases de escapamento. Essa escolha foi feita
com base na tradicdo da Europa no desenvolvimento de motores a diesel, que
praticamente dominam o segmento de veiculos pesados no Brasil, e pelo fato deste
procedimento requerer o uso de bancos dinamométricos mais simples, ja existentes na
maioria dos fabricantes instalados no pais. Esses fatos possibilitariam o inicio das
medidas de controle no Brasil de forma mais econémica e em um menor periodo do
que caso fossem adotados os novos procedimentos norte-americanos, 0s quais,
inclusive, estavam em processo de implantacdo nos EUA e ainda nao tinham tido a
sua eficacia demonstrada. E oportuno esclarecer que todos os procedimentos

internacionais considerados para veiculos pesados - europeu, nhorte-americano e
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japonés - adotam o procedimento de teste em motor e ndo no veiculo, como no caso
dos veiculos leves, devido aos elevados custos dos dinamémetros de chassis para
essa classe de veiculos e pela dificuldade em se realizar os ensaios dentro dos
requisitos de confiabilidade e reprodutibilidade exigidos. Os procedimentos adotados
no Japdo foram desconsiderados por serem utilizados somente naquele pais e nao
apresentarem vantagens comparativas em relacao aos europeus. Nao foi estabelecido
nenhum requisito para a medicao de emissfes evaporativas, pois, em funcéo da baixa

volatilidade do 6leo diesel, este tipo de emissdo nao é considerada relevante.

A determinagdo das emissbes de CO, HC, NOx, MP e CO, é feita submetendo-se o
motor, em um banco dinamométrico, a varios regimes de operacao representativos de
sua utilizagdo em campo (13 para motores Diesel e 9 para motores Otto), e
ponderando-se os resultados com fatores de utilizacdo previamente normatizados. A
emissao de fuligem é medida em cinco velocidades diferentes, com o motor operando

a plena carga.

Foram adotados limites de emissdo gradualmente mais restritivos, visando
estabelecer, em bases factiveis para a industria automobilistica e de combustiveis
derivados de petroleo, os periodos necessarios para a modernizacdo desses setores e
producdo, em escala industrial, dos sistemas de controle de emissdes necessarios
para cada uma das etapas do cronograma definido. Esse gradualismo possibilitaria,
também, pular algumas das etapas de desenvolvimento tecnolégico adotadas no
exterior e possibilitar ao pais adotar solu¢des de controle de emissdes de eficacia
comprovada, evitando-se assim desperdicio de recursos e de tempo.

O PROCONVE, também, é responsavel pela:

Homologacéo de protétipos dos veiculos novos produzidos visando demonstrar
e comprovar previamente a producdo em massa do veiculo ou motor, por meio
de especificacbes técnicas e resultados de medicdo das emissfes, a sua
conformidade com as exigéncias legais.

Exigéncia de requisitos minimos de durabilidade dos sistemas de controle de
emissdo, para evitar 0 uso de técnicas e tecnologias que se degradem

rapidamente com o uso do veiculo.
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Controle de conformidade da linha de produgéo e importagdo dos produtos
homologados, por meio de relatérios de acompanhamento estatistico dos

niveis de emissado de poluentes.

Definicdo de combustiveis de referéncia representativos dos combustiveis
comerciais para utilizacdo nos ensaios de homologacdo, porém com
caracteristicas técnicas mais severas objetivando garantir a reprodutibilidade

dos testes.

Responsabilizagcédo legal do fabricante e importador pelas informagdes
prestadas para homologacdo dos protétipos e demais informacdes exigidas,

inclusive quanto a modificagcfes introduzidas nos veiculos homologados.

Implementacdo de medidas de fiscalizagdo em campo das emissdes, por meio
de programas de Inspecdo e Manutencéo (I/M) e outras formas, para evitar a
circulacdo de veiculos sem os sistemas de controle originalmente instalados e

com niveis de emissao excessivos.

Implementacédo de medidas voltadas para a informacédo do publico em geral e
dos servicos especializados na reparagéo dos veiculos quanto a necessidade e
importancia em se operar e manter o veiculo em condi¢des adequadas. Dentre
essas medidas consta a obrigatoriedade de todas as veiculacdes publicitarias
de veiculos homologados fazerem meng&o aos cumprimentos das exigéncias
do PROCONVE, ao uso de mensagens colocadas em adesivos existentes nos
veiculos novos e informacdes contidas nos manuais de proprietario do veiculo

e de servicos.

A TABELA 11 apresenta a evolucdo dos limites de emissdo estabelecidos pelo
PROCONVE.
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TABELA 11 - Limites maximos de emiss&o para veiculos leves novos*

ANO co HC NOx |RCHO?| EVAP.? | CARTER
(g/km) | (g/km) | (g/km) | (g/km) |(g/teste)*
89-91 24 2,1 2 -- 6 nula
92 - 96° 24 2,1 2 0,15 6 nula
92 -93 12 1,2 1,4 0,15 6 nula
Mar/94° 12 1,2 1,4 0,15 6 nula
Jan/97 2 0,3 0,6 0,03 6 nula
mai/03 2 0,30 0,6 0,03 2 nula
jan/05 (40%) 2 0,16* | 0,25° | 0,03 2 nula
jan/06 (70%) 2 ou ou 0,03 2 nula
jan/09 (100%) 2 0,30° | 060" | 0,03 2 nula
jan/09 2 0,05*| 0,12° | 0,02 2 nula
ou ou
jan/09 2 0,30°| 025" | 0,02 2 nula

Fonte: CETESB, 2003

1 - Medig6es de acordo com a NBR6601 (US-FTP75), e conforme as Resolugcdes CONAMA n° 15/95
e n® 315/02.

2 - Aldeidos totais de acordo com a NBR 12026.

3 - Apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV.

4 — Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC).

5 — Hidrocarbonetos totais somente para veiculos a GNV, que também atendem ao item (4).

6 — Apenas para veiculos do ciclo Otto, inclusive a GNV.

7 — Apenas para veiculos do ciclo diesel

A evolucéo tecnoldgica dos veiculos, conforme apresentado anteriormente, propiciou o
atendimento dos limites de emisséo, cada vez mais restritivos. O PROCONVE, entdo,
foi responséavel por grande parte da reducéo das emissdes veiculares até o momento e
pode-se afirmar que uma parcela importante dos ganhos esperados do Programa
ainda esta por vir, com 0 sucateamento natural dos veiculos antigos. Os veiculos

antigos sdo responsaveis por uma parte significativa das emissdes. Apesar da frota
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total estar crescendo, as emissfes reduzem-se em funcdo da entrada de veiculos

mais novos em circulac&o®.

% Resultados da reducdo das emiss@es oriundas da implantagdo do PROCONVE, assim como o perfil da
frota sdo apresentados no Capitulo 6.
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2.4. ALCOOL COMBUSTIVEL

Historicamente a cana-de-aglcar é um dos principais produtos agricolas do Brasil,
sendo cultivada desde a época da colonizagdo. Do seu processo de industrializacéo
obtém-se como produtos o aglUcar nas suas mais variadas formas e tipos, o alcool

(anidro e hidratado), o vinhoto e o bagaco da cana-de-acucar.

O etanol, derivado da cana-de-acucar, tem sido usado como combustivel em motores
desde 1903, quando o Primeiro Congresso Nacional sobre Aplicagbes Industriais do
Alcool propds que fosse estabelecida uma infra-estrutura para promover a producéo e
0 uso do combustivel. Durante a Primeira Guerra Mundial, o uso do &lcool foi

compulsorio em muitas areas do pais.

Bem antes da implantacdo do Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL, a primeira
politica oficial do alcool foi estabelecida em 1931, quando um Decreto Federal
determinou a adi¢do de 5% de élcool etilico anidro combustivel — AEAC em toda
gasolina comercializada em territorio brasileiro e estabeleceu diretrizes para o
transporte e a comercializacdo do combustivel. Esta percentagem variou ao longo dos
anos, até hoje, devido a alteragcdes promovidas nas diretrizes politicas energéticas e,
também, em funcao dos precos do acucar e do alcool no mercado externo. Em 1966 a
legislagéo foi modificada elevando o limite da adig&o do alcool de 5 para 10%.

A partir de 1970, a Organizacéo dos Paises Exportadores de Petroleo — OPEP passa
a impor os precos do barril de petréleo devido a sua participacdo majoritaria na oferta
de petroleo a nivel mundial. Ao fim da guerra arabe-israelense, em 1973, o preco do
barril de petréleo, que custava, aproximadamente, dois dolares, passa a valer onze
dolares e sessenta e cinco cents. E o primeiro choque do petroleo. Por forca da crise,
diversos paises comecaram a investir em outras fontes de energia.
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A deciséo de se utilizar cana-de-agucar para produzir etanol em adi¢éo a producédo de
acucar foi tanto econémica quanto politica e envolveu investimentos adicionais. Tal
deciséo foi tomada no Brasil em 1975, quando o Governo Federal decidiu encorajar a
producdo de &lcool para substituicdo da gasolina com o objetivo de reduzir as
importagbes de petroleo, muito custosos no periodo. Além disso, no momento 0s
precos internacionais do acucar estavam em declinio, 0 que tornou a troca para a
producao de alcool ainda mais vantajosa. A utilizacdo do etanol como combustivel em
veiculos leves decorreu, entdo, da necessidade estratégica de reduzir a dependéncia
do pais da importacéo de petréleo, reduzir o déficit da balanga comercial, no contexto
do primeiro choque do petréleo. A combinacdo de todos esses fatores conduziu a
criacdo do PROALCOOL em 1975, cujo objetivo era substituir gasolina por alcool
combustivel proveniente da cana-de-actcar”, seja através da intensificacéo da adicéo
do alcool anidro a gasolina, seja através da substituicdo da gasolina por &lcool
hidratado em motores dedicados ao combustivel.

Entre 1975 e 1985 a producao da cana-de-agucar aumentou e o alcool se tornou um
importante combustivel no Pais. Na fase inicial do Programa, houve a continuacéo da
adicdo de alcool anidro a gasolina, com o objetivo de substituir de 20 a 25% da
gasolina consumida no Pais por alcool. Tal mistura apresentava as seguintes
vantagens: aumentaria a octanagem da gasolina e possibilitaria a eliminagdo do uso
de chumbo tetraetila, que foi eliminado integralmente em 1991, conforme apresentado

anteriormente.

Uma nova fase do PROALCOOL nasceu com o segundo choque do petrdleo, em
1979. Desde o inicio da década de 1980 os fabricantes de veiculos produzem
automoveis movidos exclusivamente a alcool hidratado. Em meados dessa década, no
auge do PROALCOOL, mais de 90% do total das vendas de automaveis era composto

por veiculos movidos exclusivamente a alcool combustivel.

Apbs uma queda do preco do petréleo no mercado internacional, aliado a recuperagéo
dos precos do acucar no mercado externo, houve problemas com o PROALCOOL. A
atratividade da producgéo de etanol foi muito reduzida. No final da década de 80, o
Programa foi bastante atingido por uma reducdo na safra de cana-de-acUcar que,

* No inicio foi cogitada também a fabricacéo de etanol a partir da mandioca e/ou sorgo.
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aliada ao excesso de automoveis a alcool em circulagdo, provocou uma escassez
generalizada do produto no pais, impactando a credibilidade do Programa como um
todo. Em consequéncia disso a venda de veiculos a alcool reduziu-se
significativamente. No auge do PROALCOOL, em meados da década de 80, os
veiculos representavam aproximadamente 90% das vendas de automoveis novos no
Brasil. Ap6s o declinio do Programa,em 1990 representavam somente 13% das
vendas, aproximadamente. Em 2001 cairam para 1,27% (ANFAVEA, 2003).

Devido a esses problemas, o percentual do alcool anidro na gasolina sofreu algumas
variagcbes em funcdo da reducdo da demanda por alcool hidratado, do aumento da
demanda por &lcool anidro e as variacbes dos precos do acucar no mercado
internacional. Assim, em 1993, o teor de alcool anidro na gasolina foi oficializado em
22%, podendo variar de 20 a 24%, mas mantendo-se em 22% até 1997 quando o teor
de alcool sofreu um aumento para 24%. Em agosto de 2000, através do Decreto r°
3.552, o percentual de alcool etilico na gasolina foi reduzido para 20%. Em maio de
2001, o Decreto n’ 3.824 determinou que o percentual obrigatério de adicédo de alcool
etilico anidro combustivel a gasolina seria de vinte e dois por cento. Cabe ressaltar
gue a adicdo de até 22% de &lcool a gasolina foi efetuada sem a necessidade de
modificagcdes no motor. O percentual de adicdo atual é de 25%.

Durante a década de 90, o PROALCOOL foi posto em discussao pela sociedade. A
anterior fabricacéo desenfreada de carros a alcool, aliada ao fato de que a producéo
nacional deste combustivel ndo conseguiu acompanhar o crescimento da demanda,
mesmo com 0s grandes subsidios dados ao setor, tornou o Brasil, a0 mesmo tempo, o
maior produtor de etanol do mundo e o maior importador. A frota, entdo, comecou a se
reduzir substancialmente devido ao sucateamento natural dos veiculos mais antigos,
gue nao estao sendo repostos por veiculos novos. Mesmo assim o Brasil € um dos

poucos paises que uma parcela da frota ndo é dependente de petréleo.

Por razdes de mercado, entéo, a industria automobilistica limitou os investimentos nos
veiculos a alcool desde 1990, o que resultou na descontinuacdo da producao de varios
modelos. Além disso, como os poucos modelos ainda em producdo nao tém recebido
a mesma atengcdo em termos de otimizacdo tecnoldgica que as versdes a gasolina,

eles perderam um pouco da vantagem ambiental que tinham.
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No inicio do PROALCOOL, os veiculos movidos a alcool emitiam menos poluentes do
gue os veiculos a gasolina, com destaque para o CO. Entretanto essa vantagem foi se
perdendo ao longo do mpo devido ao desenvolvimento tecnoldgico dos veiculos a
gasolina, que emitem cada vez menos. O fato de os veiculos a &lcool terem
historicamente apresentado niveis de emissdo mais baixos que os veiculos a gasolina
foi de grande importancia, especialmente nos grandes centros urbanos, pois evitou
qgue os niveis de concentracdo ambiente de poluentes atingissem niveis ainda mais
elevados que os entdo observados. As Figuras 5, 6 e 7 apresentam a evolucdo dos

fatores de emissado dos veiculos a alcool e gasolina dos poluentes CO, HC e NOx.

Figura 5: Comparacéo entre os fatores de emissao dos veiculos movidos a élcool e
gasolina -CO
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Fonte: Elaboracgéo propria a partir de CETESB (2003).
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FIGURA 6 - Comparacéao entre os fatores de emissao dos veiculos movidos a alcool e
gasolina -HC
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Fonte: Elaboracgéo propria a partir de CETESB (2003).

FIGURA 7 - Comparacao entre os fatores de emissdo dos veiculos movidos a alcool e
gasolina -NOx
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Este fato, porém, ndo significa que os veiculos a alcool tenham deixado de ser uma

boa alternativa para o combate a poluicdo atmosférica, pois ainda apresentam

diversas vantagens, dentre as quais pode-se destacar (Szwarc, 2001):

A menor complexidade molecular do alcool possibilita uma combustdo com
baixissima formacdo de particulas de carbono o0 que resulta em emisséao
desprezivel de material particulado.

Os compostos organicos resultantes da combustdo e evaporacdo do alcool
séo, em geral, menos toxicos e apresentam menor reatividade fotoquimica que

os originados pela combustéo e evaporacéo da gasolina.

O alcool é menos voléatil que a gasolina e contribui para a reducdo da emissao
evaporativa na armazenagem, transporte e abastecimento de combustivel. A
emissao evaporativa do veiculo a alcool produzido atualmente pode ser menor
qgue a do veiculo a gasolina se for utilizado um sistema semelhante de controle

de emissfes que o adotado nestes veiculos.

Devido a sua alta octanagem o alcool pode ser utilizado como aditivo elevador
da octanagem da gasolina.

Pelo fato de o alcool ser produzido a partir de biomassa, o ciclo do carbono
relativo a cadeia producdo-uso final em veiculos é praticamente neutra®,
podendo-se admitir que uma quantidade equivalente de CO, produzido na
combustdo do alcool sera absorvida pela biomassa através do processo de
fotossintese. Desta maneira, é possivel dizer gue um aumento do uso do alcool
combustivel contribuiria para mitigar o0 aumento do efeito estufa®. Devido a
este fato o &lcool tem tido seu reconhecimento na comunidade internacional
como uma das possiveis solucdes aos problemas ambientais destacando-se
como um dos candidatos a ser apoiados com politicas de financiamento
(Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL), segundo estabelecido no

Protocolo de Quioto® . Além disso, o mercado exportador de &lcool brasileiro

®E importante ressaltar que ndo se considera zero emissdo de CO, devido ao fato de na cadeia de
producé@o sempre ocorrer alguma emissdo, como por exemplo, através do uso de maquinas agricolas
movidas a 6leo diesel nas plantagfes de cana-de-aglcar, na queima da cana-de-agUcar nas plantacdes
antes da colheita, quando o bagaco da cana é queimado em boilers, no processo de fermentacdo e na
queima propriamente dita do alcool combustivel nos veiculos. Segundo Macedo (1991), 5,4 kg de carbono
de origem féssil séo emitidos por cada tonelada de cana-de-agucar produzida.

* Ribeiro, 1997.

%0 protocolo de Quioto determina que paises do Anexo 1 (paises industrializados) reduzam em média
5% as emissdes de gases de efeito estufa em relacéo as suas emiss@es de 1997, entre 2008 e 2012. O
MDL (Mecanismo de desenvolvimento limpo) incorporado ao protocolo de Quioto permite que os paises
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esta crescendo devido ao interesse de diversos paises (por exemplo, o Japao)
de adicionar alcool anidro na gasolina, contribuindo para a reducdo de
emissOes de GEE nesses paises.

A partir de 2002 foi iniciada a comercializacdo no pais de veiculos com motores
capazes de empregar tanto alcool hidratado quanto gasolina em qualquer proporcéo,
tendo o motorista a flexibilidade na op¢édo do abastecimento do combustivel. Esses
veiculos, que recebem o nome genérico de flex-fuel (combustivel flexivel) baseiam-se
na adaptacdo de motores existentes que recebem modificagdes que permitem 0 uso

de qualquer um dos dois combustiveis®®.

Embora a tecnologia fosse conhecida e testada em prototipos pelas montadoras ha
alguns anos (desde meados da década de 90), somente a partir de 2003 esses
veiculos passaram a ser oferecidos em linha de producdo em decorréncia de um
acordo com o Governo Federal que igualou as aliquotas de IPI — imposto sobre
produtos industrializados - aquelas praticadas para os carros exclusivamente a alcool,
conforme apresentado na TABELA 12,

do Anexo 1 (paises industrializados) financiem ou adquirem certificados de reducdo de emissdes
resultantes de projetos realizados nos paises ndo-Anexo 1 (paises em vias de desenvolvimento),
abatendo essas reduc¢fes de suas metas de emissédo (http://www.mct.gov.br/clima).

Ba tecnologia conhecida como “Flex-Fuel” nasceu de pesquisas realizadas nos Estados Unidos, Europa
e Japao no final da década de 80. Buscava-se uma solugdo para o problema de falta de infra-estrutura de
distribuicao e abastecimento para o uso de metanol e etanol, que inviabilizava o uso e expansao desses
combustiveis. Nos EUA essa tecnologia existe desde 1992 e, aproximadamente, mais de trés milhdes de
veiculos circulam com essa tecnologia (Szwarc, 2003). A diferenca entre a tecnologia brasileira e a norte
americana € que a primeira permite um uso de até 100% de alcool combustivel no veiculo— E100
(tecnologia desenvolvida com base na tradicdo de uso do combustivel no pais) e a norte americana
g)germite um contedo maximo de 85% de alcool - E85. .

Historicamente o IPl dos automéveis de 1000cc sdo menores do que dos outros tipos de veiculos
devido ao interesse do governo de estimular a venda dos carros “populares”. Este fato gerou uma
demanda bastante significativa para os veiculos desse tipo. No ano 1999, 2000 e 2001, por exemplo, o IPI
desses veiculos era de 10% e dos veiculos com cilindrada maior que 1.000 era de 25% para os veiculos a
gasolina e 20% para os veiculos a alcool. Atualmente essa diferenca foi reduzida.
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TABELA 12 — Aliquotas de IPI dos automadveis (%)

AUTOMOVEIS
1000 cc i ;
ANO TRIBUTO | Gasoling Acima de 1000 cc a 2000 cc Acima de 2000 cc
Alcool Gasolina Alcool Gasolina Alcool
Flex fuel Flex fuel Flex fuel
2002/2003 IPI 9,0 15,0 13,0 25,0 20,0

Fonte: ANFAVEA, 2004.

As vendas desse tipo de veiculo estdo aumentando. A demanda permanece
crescente, aumentando de 48.178 veiculos flex fuel vendidos em 2003 para 119.925
nos primeiros seis meses de 2004. (ANFAVEA, 2004). Possivelmente no médio ou
longo prazos todos os automoéveis novos vendidos no Brasil sejam bi-combustiveis
flex-fuel, podendo estimular uma grande retomada do PROALCOOL.

A homologacdo das configuracdes flex-fuel foi regulamentada pela Instrucdo
Normativa do IBAMA 1f 28 de 27/12/2002, a qual prevé que os fabricantes devem
apresentar previamente dois resultados de ensaios de emissdo de escapamento e
evaporativa realizados com alcool etilico hidratado padrdo, gasolina padréo (22% de
alcool anidro) e uma mistura 50%-50% (V/V) de gasolina padréo e alcool hidratado. Os
ensaios testemunhados para fins de homologacdo serdo realizados com um dos
combustiveis citados anteriormente, o qual sera definido pelo agente técnico
conveniado com antecedéncia de 48 horas. Os ensaios de ruido e as exigéncias para

durabilidade sdo semelhantes aquelas previstas para os demais veiculos ciclo Otto.

Embora sujeita a revisao, esta Instrucdo Normativa implica que os veiculos flex-fuel
devem atender aos limites em vigor do PROCONVE utilizando tanto o alcool, gasolina,
ou uma mistura 50%-50% de ambos. Ainda ndo estdo disponiveis dados sobre as

emissOes desses veiculos nem sobre o consumo deles em condi¢des padronizadas.
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2.5. GAS NATURAL VEICULAR - GNV

O gas natural é uma mistura de hidrocarbonetos gasosos, resultante da decomposicéo
da matéria organica féssil, atualmente encontrado em abundéncia na natureza, na
maior parte das vezes associado ao petréleo, existindo também pocos somente de gas
(ndo associado). E composto principalmente por Metano (de 78% a 82% em volume),
podendo apresentar também outros hidrocarbonetos mais pesados, gas carbdnico,

nitrogénio, agua e outras impurezas.

O gas natural tem temperatura de ignicdo superior a 600°C, muito acima da
temperatura de ignicdo de alcool e da gasolina (entre 200°C a 300°C). A queima do
gas natural, por ser mais completa do que a dos outros combustiveis, reduz as
emissdes de monoxido de carbono e hidrocarbonetos, em comparacdo com a

gasolina.

O motor de combustéo interna, movido com gas natural, apareceu no final do século
XIX (1889), na Feira Mundial de Paris, mas o gas natural veicular passou a ser
utilizado na maioria dos paises que adotaram esse combustivel somente quase um

seculo depois.

O gas natural tem uma grande diversidade de aplicacbes industrial (utilizado como
energético em maquinas industriais — ex. geracdo de vapor para movimentar turbinas
— como insumo da industria gasoquimica - que como a petroquimica, produz uma
ampla gama de produtos quimicos industriais, plasticos, tintas e fibras sintéticas, além
de fertilizantes e derivados, entre outras aplicagdes), comercial, residencial (nos
fogdes, aquecedores de 4gua e, em paises de clima frio, nos sistemas de calefacdo) e
veicular. E também utilizado na recuperacdo secundaria de campos petroliferos -
através de sua reinjecao.

A utilizacdo do gas natural como combustivel para veiculos (conhecido como Gés
Natural Veicular, GNV, ou Gas Metano Veicular, GMV) vem ganhando espaco
crescente. A frota mundial esta proxima de 3,5 milhdes de veiculos e tem crescido
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significativamente a nivel internacional (IANGV, 2004). No Brasil este numero chega a
600.000 numa frota total de automoéveis estimada em, aproximadamente, 23 milhdes
de veiculos (Geipot, 2000).

A TABELA 13 apresenta estimativas da frota mundial de veiculos movidos a GNV
considerando somente os paises com as maiores frotas.

TABELA 13 - Frota de Veiculos a GNV dos principais paises

Pais Veiculos Ano dos dados
Argentina 1.243.024 Mar 04
Brasil 600.000 Out 03
Paquistéao 540.000 Set 04
ltalia 400.800 Out 03
india 159.159 Jul 03
EUA 130.000 Mai 03
China 69.300 Abr 03
Egito 52.000 Abr 04
Venezuela 50.000 Jan 04
Ucréania 45.000 Dez 03
Russia 36.000 Dez 03
Bangladesh 26.500 Mar 04
Canada 20.505 Ago 01
Alemanha 19.400 Dez 03
Japéao 18.463 Dez 03
Bolivia 15.486 Jul 03

Fonte: IANGYV (2004).

A Argentina é o pais que possui a maior frota movida a GNV totalizando 1.243.024
veiculos em marco de 2004. O Brasil também possui uma das maiores frotas,
aproximadamente 600.000 até 2003, seguido do Paquistdo e da Italia, com frotas de
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540.000 e 400.800, respectivamente. A Italia lidera na Europa como o pais com maior
utilizacdo de GNV. A Alemanha vem desenvolvendo o seu mercado.

No Brasil a utilizacdo de GNV vem crescendo, conforme apresentado na Figura 8
(veiculos convertidos para GNV no Brasil) e Figura 9 (vendas de GNV nos municipios
do Rio de Janeiro e de S&o Paulo).

FIGURA 8 — Evolucgéo dos veiculos convertidos para GNV no Brasil
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Fonte: Gasbrasil (2004)
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FIGURA 9 - Vendas de GNV nos municipios do Rio de Janeiro e Sdo Paulo [m?]
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Fonte: Elaboragéo propria com base em ANP (2001)

Cabe ressaltar, entretanto, que ndo existem dados oficiais sobre a conversédo de
automoéveis movidos a GNV no Brasil. A desregulamentacdo da conversdo nos
primeiros anos, gerando a oferta de uma infinidade de pequenas oficinas de conversao
(muitas vezes na informalidade), levou a um quadro de falta de estatisticas, seja pelo
lado dos 6rgéos de transito (muitos proprietarios ndo notificam a converséo) seja pelo
lado das convertedoras e/ou fabricantes/importadores de kits de conversao.

O Brasil e a Argentina estdo entre 0s poucos paises onde existe a figura dos
convertedores®®. Na maior parte dos paises, em especial paises da Europa e nos
Estados Unidos, os veiculos sdo bi-combustiveis de fabrica e a conversdo muitas
vezes, é proibida por lei. Curiosamente, na Argentina, maior mercado de GNV
internacionalmente, somente atualmente a inddstria automobilistica desperta interesse

“0 £ comum, no caso do uso do GNV em motores concebidos para utilizar gasolina ou alcool hidratado,
que se opere na forma “bicombustivel”, podendo-se utilizar tanto 0 GNV quanto o combustivel original. Os
veiculos que possuem este tipo de adaptacéo podem ser fabricados desta forma, vindos da fabrica com
essa possibilidade de escolha quanto ao combustivel a ser utilizado, ou podem ser adaptados em oficinas
credenciadas, onde sofrem um processo de conversdo através da implantacdo de um kit de converséo.
Atualmente no Brasil s é possivel a aquisicdo de um modelo novo movido a GNV por encomenda. O
mercado existente é composto por veiculos convertidos em oficinas especializadas.
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em produzir modelos bi-combustiveis de fabrica em larga escala. Nos EUA, onde
existem cerca de 130.000 veiculos movidos a gas natural, ou seja, um mercado muito
menor, montadoras como a Honda, DaimlerChrysler, Ford, Toyota, dentre outras,

oferecem modelos bi-combustiveis de diversos tipos - furgdes, sedans, etc.

As grandes montadoras de veiculos no Brasil ainda ndo produzem em escala
comercial veiculos bi-combustiveis a GNV, mesmo possuindo no exterior nas suas
matrizes todo o desenvolvimento ja realizado, fabricando inclusive diversos modelos*.
Varios motivos possivelmente estdo por tras deste fato, como por exemplo,
indefinicbes quanto a precos futuros do combustivel e o baixo custo das conversdes

mais simples em oficinas de converséo, conforme sera detalhado posteriormente.

O GNV também pode ser usado na propulsdo de veiculos movidos a 6leo diesel
(motores que possuem ignigdo por compressao), quer na forma combinada, que utiliza
tanto o gas quanto o diesel, ou substituindo o antigo motor movido a diesel por outro
movido apenas a gas. Nestes casos, a conversao do veiculo € bem mais complexa e
custosa.

Segue a relacao das pecas que fazem parte do kit de conversao de veiculos ciclo Otto
e que sdo instaladas no veiculo, possibilitando que o mesmo utilize tanto o GNV
guanto o combustivel original de fabrica (IANGV, 2000).

Kit basico para veiculos carburados:

Cilindro de alta presséo: tem a funcdo de armazenar o GNV a 200 bar.

Valvula do Cilindro: tem a funcdo de reter o gas no cilindro e controlar sua
saida através da conexdo com a tubulacdo de alta pressdo. Contém dois
dispositivos de seguranca, um que atua quando ocorre excesso de fluxo de
gas, o outro que atua quando ocorre excesso de pressao no cilindro.

“! possivelmente modelos de automéveis tri-combustiveis (&lcool, gasolina e GNV) serdo fabricados em
escalas comerciais pelas montadoras do Brasil (atualmente existem protétipos), em fungdo do aumento
das vendas de veiculos flex fuel movidos a gasolina e alcool.
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Tubulagéo de alta presséo: tudo de ago que promove a ligagéo do cilindro com

a valvula de abastecimento e o redutor de pressao.

Valvula de abastecimento: é uma valvula com multiplas func¢des, pois além de
permitir a transferéncia do GNV do dispenser® para o cilindro, possibilita o
corte do gas que segue para o redutor de pressdo em caso de emergéncia ou
manutencgédo, e impede que o0 gas retorne a sua fonte de abastecimento.

Mandmetro: instalado entre a valvula de abastecimento e o redutor de presséo,

indica a presséo no cilindro, bem como o nivel de gas em seu interior.

Redutor: tem a funcéo de reduzir a pressao contida no cilindro, de um valor de
200 bar até a presséo atmosférica. Essa operacao é realizada através de trés
estagios de reducao, pela diferenca de presséo entre as camaras do redutor.

Misturador (ou mesclador): o bom funcionamento do veiculo depende
diretamente da aplicagdo do misturador correto para cada tipo de motor,
evitando perda de poténcia e consumo excessivo de combustivel, mantendo
um otimo regime de funcionamento tanto no GNV quanto no combustivel
original.

Chave comutadora: comanda o funcionamento do veiculo em GNV ou com o
combustivel original. Pode ser manual ou automatica, além de poder ser

acionada com o veiculo em movimento, alternando os combustiveis.

Eletrovalvula: tem a funcdo de abrir e fechar passagem de combustiveis
liguidos. Possui sistema de fechamento manual em caso de emergéncia.

Kit basico para veiculos com injecao eletrbnica:

Com excec¢do da eletrovalvula, todos os demais componentes se aplicam a veiculos

com injecao eletrénica de combustivel. Além destes, sdo necessarios 0s seguintes:

20 ponto de abastecimento de GNV é conhecido como "dispenser" e funciona como se fosse uma
bomba para abastecimento de combustiveis liquidos.
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Simulador de bico: interrompe o funcionamento dos bicos, evitando a entrada
dos dois combustiveis, e envia o sinal compativel com o sistema original do

veiculo.

Simulador de sonda lambda: simula o funcionamento original da sonda lambda,
fornecendo o sinal que informa se a mistura ar/combustivel esta rica ou pobre
para o0 modulo original de injecao.

Entretanto, alguns outros itens (além dos bésicos ja citados) sdo fundamentais e
atualmente obrigatorios, como sera detalhado posteriormente, para a obtencéo de um
melhor aproveitamento do GNV, aumentando seu rendimento e a economia de

combustiveis, e reduzindo as emissdes de gases:

Variador de avancgo: serve para avancar ou retardar a entrada da mistura
ar/combustivel conforme a carga do motor, evitando perda de poténcia e

reduzindo o consumo de combustivel, além de reduzir as emissdes de gases.

Médulo eletrdnico (ou gerenciador eletrénico): tem a funcdo principal de
enriquecer ou empobrecer a mistura ar/combustivel, através do gerenciamento

dos sensores e atuadores.

Motor de passo (ou atuador de linha): serve para enriquecer ou empobrecer a
mistura ar/GNV quando recebe o sinal do médulo eletrénico ou da sonda
lambda, mantendo o veiculo com a mistura ideal, evitando o0 excesso de

consumo e poluicao.

A conversao de um motor a alcool hidratado para o GNV é mais eficiente do que a
conversdo de um motor a gasolina para o GNV, pois o alcool trabalha com taxas de

compressao mais préximas do gas natural, melhorando o desempenho do motor.

O abastecimento dos veiculos convertidos para uso de GNV é normalmente feito com
0 produto a alta pressdo, aproximadamente 220 atmosferas. Os postos de servigo
recebem o produto através da linha de abastecimento proveniente da concessionaria

de géas canalizado local, comprimem o GNV em instala¢des providas de compressores
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e disponibilizam o produto para o usuario em “dispensers” similares a bombas de
gasolina ou alcool hidratado.

Até o momento ndo sao fabricados veiculos novos movidos a GNV no Brasil, embora
as redes autorizadas de algumas montadoras (VW e GM, por exemplo) ja oferegam
veiculos novos convertidos sob encomenda por empresas terceirizadas.
Consequentemente, a frota de veiculos a GNV no pais hoje é essencialmente uma
frota de veiculos fabricados para funcionar a gasolina ou alcool e posteriormente

convertidos.

A perspectiva do uso do GNV no Brasil fica mais clara observando-se o cronograma
das fases de utilizacdo deste combustivel no cenario nacional (Gasnet, 2003).

Primeira Fase - de 1980 ao final de 1991

Inicio das discussdes para utilizacdo do GNV como combustivel;

Criacdo de Comissdes Governamentais para estudo da substituicdo do 6leo
diesel pelo GNV no transporte de cargas e de passageiros;

N&o se investia em conversdo de frotas nem na construgdo de postos de

Servicos.

Segunda Fase - de 1992 a meados de 1994:

Liberagéo do uso de GNV para taxistas e frotas de empresas;
Inauguracéo do primeiro posto de servico para venda de GNV para o publico;

Crescimento da demanda por GNV em funcéo da viabilidade econémica do seu

uso em taxis, acarretando falta de produto para abastecimento.

Terceira Fase — meados de 1994 ao final de 1996:
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O Plano Real propicia uma estabilizacdo do preco dos combustiveis e a

sensacao para o usuario de que a economia oriunda do uso do GNV diminuia;

Concesséao de isencéo de impostos para os taxistas que optassem pelo uso do
GNV, acarretando uma grande renovacao da frota de veiculos;

As montadoras ndo mantinham a garantia para veiculos novos convertidos
para o uso do GNV.

Quarta Fase — de 1997 até os dias atuais

Liberacédo do uso de GNV para veiculos particulares;

Ha uma maior percepg¢do por parte dos usuarios quanto as vantagens
econdmicas do uso do GNV como substituto da gasolina e do alcool hidratado;

O crescimento do mercado de transportes autbnomos e de frotistas alavanca a
demanda de GNV;

Um maior numero de postos de servicos é oferecido ao publico.

Devido aos recentes aumentos no preco dos combustiveis, o GNV tem encontrado
espaco no mercado em virtude de seu baixo custo, principalmente através de
conversoes feitas em veiculos originalmente movidos a gasolina ou alcool (motores de
ciclo Otto), conforme apresentado anteriormente. Além disso, existem incentivos
fiscais em alguns estados para veiculos movidos a GNV e financiamento para a
instalacdo dos kits de conversdo. A TABELA 14 apresenta as aliquotas de IPVA
(Imposto sobre veiculos automotores) para veiculos leves nos estados de Sao Paulo e
Rio de Janeiro considerando diferentes combustiveis. A aliquota incide sobre o valor
de mercado do veiculo.

64



TABELA 14: Aliquotas de IPVA

Séao Paulo* (%) Rio de Janeiro** (%)
Gasolina 4 4
GNV 3 1
Alcool 3 2

*Fonte: Secretaria de Fazenda do Estado de Séo Paulo
** Fonte: Secretaria de Estado da Receita do Rio de Janeiro

No Rio de Janeiro ha uma reducédo do IPVA de 75% do valor do imposto para veiculos
movidos a GNV em relagdo aos de gasolina e os veiculos a alcool de 50%. Em S&o
Paulo a reducéo do IPVA dos veiculos movidos a alcool e GNV é de 25% em relacéo
aos veiculos a gasolina. Sobre os veiculos flex-fuel (que podem utilizar tanto alcool
guanto gasolina) incidem as mesmas aliquotas dos veiculos movidos a alcool

combustivel.

Torna-se necesséario encontrar solu¢des que minimizem os problemas técnicos e
econdmicos decorrentes das limitacdes inerentes ao gas natural e a forma de distribui-
lo. O géas natural ainda é restrito a poucas areas do territério nacional (ressalte-se que
essa restricdo esta se reduzindo ao longo do tempo), em virtude da reduzida rede de
gasodutos, e por ser um combustivel de baixa densidade energética, requer
armazenamento em pressfes elevadas. Sao necessarios altos investimentos na
implantag&o das estagcdes de compresséo.

Um possivel incremento para o aumento do mercado de GNV podera ser, pelo menos
por um periodo, o abastecimento com semi-reboque feixe, que levara o gas, ja
comprimido, até o posto revendedor®. Este dispositivo pode ser utilizado para criar
pontos de abastecimento em regifes que nao dispde de rede de gas natural e ndo
existe a perspectiva de criar uma rede local no curto ou médio prazos. O uso de semi-
reboque feixe se presta, por exemplo, para suprir uma necessidade emergencial de
GNV em um ponto onde havera uma ligacdo futura do produto, ou para suprir picos de

demanda sazonais.
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Cabe acrescentar que instrumentos de estimulo a continuada conversao de veiculos
para uso do GNV continuam sendo o diferencial favoravel do preco na bomba em
comparagao com o alcool hidratado e a gasolina, o0 aumento da disponibilidade do gas
natural nos postos de abastecimento, os incentivos fiscais (aliquota de IPVA) e custo
da converséo.

Entretanto ainda persiste o problema das conversées, ja que muitos kits de conversao
e procedimentos que sao utilizados possuem qualidade baixa, o que resulta em
emissfes mais elevadas de poluentes (além dos aspectos de seguranca) como
apresenta dados de estudo recente da CETESB (TABELA 15) . Como no Brasil grande
parte das conversfes utilizou o chamado kit basico, muitas vezes os veiculos
convertidos poluem mais apds a conversdo do que com o combustivel original. Em
outras palavras, o GNV é considerado um combustivel mais limpo que os derivados
liquidos de petréleo, contanto que seja utilizado de forma eficiente, com conversdes e

kits de boa qualidade, caso contrario o combustivel perde muito de suas qualidades.

TABELA 15 - Valores de emissao de veiculos em uso da Fase lll do PROCONVE
convertidos para o gas natural veicular (g/km)

ANO STATUS coO HC NOXx CO,
i GASOLINA
2002 Antes conversao c 1,16 0,13 0,24 200
i GNV 0,80 0,44 0,90 159
2002 ApoOs conversao
GASOLINA C 3,95 0,24 0,20 199

Fonte: CETESB (2003)
« Valores tipicos de 21 fabricantes de kits para conversdo. Apds a conversao, apenas 4 fabricantes
atendiam aos limites do PROCONVE.

A TABELA 15 apresenta as médias dos valores tipicos de emissdo de 21
fabricantes/importadores de kits de conversédo para o uso do GNV. Destes, apenas

“® Entende-se por semi-reboque feixe como um veiculo do tipo semi-reboque, que pode ser acoplado a
um caminhdo trator. Este semi-reboque é equipado com um conjunto de cilindros de armazenamento de
GNV
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guatro apresentavam tecnologia capaz de atender aos limites do PROCONVE. Pode-
se observar que os veiculos convertidos, quando optam por utilizar gasolina emitem
bastante.

A FIGURA 10 apresenta o indice de aprovacao e reprovacao nos testes de emissao
de veiculos movidos a GNV na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, realizados no
programa de inspecao veicular do estado do Rio de Janeiro** no ano de 2001.

FIGURA 10 - Percentual de aprovagéo/reprovagéo nas vistorias de gases - veiculos a
GNV
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Fonte: La Rovere et al (2002)

Observa-se que mesmo para os veiculos novos (p6s-97), o percentual de reprovagdes
€ consideravelmente elevado, de 43%. Tal fato ocorre devido ao grande niumero de
conversodes para GNV realizadas de forma incompleta, minimizando os custos dos kits
utilizados, mas que ndo propiciam uma boa queima do combustivel e,

consequentemente, aumentam as emissoes veiculares.

“ O Programa de Inspecdo e Manutencéo Veicular dos Veiculos em Uso do Estado do Rio de Janeiro
serd detalhado no Capitulo 3.
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Quando um motorista procura uma oficina de converséo, em geral, sdo oferecidos dois
tipos de kits, conforme apresentado anteriormente. O primeiro chamado de “kit
béasico”, o qual na realidade deveria ser chamado de incompleto, ndo é equipado com
todos os componentes que deveriam ser instalados para garantir performance,
economia de combustivel e baixa emissédo. O segundo chamado de “kit completo”, que
recebe todos os acessorios necesséarios ao bom funcionamento do sistema, custa

mais caro e quase sempre é preterido pelos consumidores.

Para que uma conversao seja corretamente efetuada de modo que o veiculo tenha um
desempenho adequado e esteja dentro das normas atuais em vigor de emissédo de
poluentes, € necessaria a instalagdo de uma centralina especial, no caso dos veiculos

equipados com sistema de injecéo eletrbénica.

A regulamentacgédo das conversdes para GNV esta lentamente tomando forma, embora
um tanto que tardiamente. A Portaria DENATRAN 60/2002 estabeleceu que a
inspecao de veiculos modificados para GNV (e outros veiculos que sofrem alteracdes)
podera ser realizada por entidades publicas ou paraestatais, desde que autorizadas
pelo INMETRO. Estas entidades, portanto, poderdo atestar o cumprimento da
legislacdo de transito vigente, especialmente quanto a seguranca.

Na area ambiental, a Resolucdo CONAMA 291/2001 regulamenta 0s conjuntos para
conversdo de veiculos para o uso do gas natural. A Resolucdo, entre outras
providéncias, institui o “Certificado Ambiental para Uso do Gas Natural em Veiculos
Automotores” — CAGN, a ser emitida pelo IBAMA para cada modelo de conjunto de
componentes (kit) do sistema de GNV, tipo de motorizacdo e combustivel, nominal ao
fabricante ou importador e renovado anualmente, inclusive quanto aos limites
aceitaveis de emissao. A Resolucao foi regulamentada pela Instrugdo Normativa 15 do
IBAMA, de agosto de 2002.

Dessa forma, os fabricantes ou importadores de kits passaréo a disponibilizar, para a
realizacdo de ensaios por parte de agentes técnicos conveniados do IBAMA, os kits a
serem homologados. Além disso, a empresa e o responsavel técnico pela instalacdo
do sistema de gas natural sdo responsaveis pelo desempenho do veiculo convertido e
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pelo cumprimento das exigéncias previstas na legislagéo especifica dos Programas de
Inspecao e Manutencéo de Veiculos em Uso — I/M.

Mesmo assim, tendo em vista que grande parte dos veiculos em circulagdo passam
pelo tratamento de oficinas ndo autorizadas que podem alterar seus padrdes de
emissdo de gases, essa sistematica ndo elimina a importancia da inspecdo dos
veiculos. Nem todos os kits estdo sendo homologados conforme a Resolucéo
CONAMA n° 291/2001, e mesmo os kits homologados sé&o freqlientemente

modificados para serem vendidos a pre¢os bem mais baixos.

Complementando instrumentos legais, diversas normas da ABNT e portarias do
INMETRO e da ANP vém colocando ordem em um ambiente de mercado que expds
0s consumidores em varias ocasidoes a conversdes feitas por pessoal ndo qualificado,
usando kits de conversdo de qualidade duvidosa e instalados sem critério técnico,

ameacando a seguranga e o meio ambiente.

Entretanto, cabe ressaltar que mesmo com a utlizacdo de kits completos
homologados, as emissfes de alguns poluentes podem aumentar com a conversao.
Dondero e Goldemberg (2004) realizaram um estudo avaliando, a partir de testes das
emissdes de escapamento, a conversao para GNV de 21 veiculos leves a gasolina.
Todos os veiculos analisados eram equipados com injecdo eletrdnica e foram
convertidos com a uilizacdo de kits homologados, completos, de ultima geracéo,

apropriados para a tecnologia dos veiculos.

Apbs a conversao, 0s veiculos apresentaram uma reducdo média de 53% nas
emissbes de CO (sendo que em alguns momentos, a emissdo deste poluente
aumentou), de 66% de hidrocarbonetos ndo metano e uma redugcdo média de 20% de
CO.,. Entretanto as emissdes de NOx aumentaram em 171% e de HC total em 162%.
No caso especifico do HC é importante destacar que em veiculos movidos a GNV,
aproximadamente 90% dessas emissdes correspondem a metano, que exerce um

efeito menor na formacéo do ozonio do que outros hidrocarbonetos.
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O aumento médio das emissdes de HC, NOx e em alguns casos, CO para veiculos
rodando a GNV destaca a falta de calibracdo e regulagem apropriadas.
Evidentemente, se as conversdes forem realizadas com a utlizacdo de kits néo
homologados, resultariam em aumentos ainda mais elevados das emissdes desses

poluentes.

As Tabelas 16 e 17 apresentam alguns resultados do estudo em comparag¢do com 0s

valores homologados pela CETESB.

TABELA 16 :Resultados de emissdo dos testes e valores homologados

Média testes de | Média testes de Kombis — PROCONVE
Kombis - gasolina | Kombis - GNV | homologacao*
CO (g/km) 2,6 1,1 0,6 2
HC (g/km) 0,4 14 0,2 0,3
NOXx (g/km) 0,6 1,3 0,1 0,6
Fonte: Dondero e Goldemberg (2004)
*CETESB
TABELA 17: Resultados de emissdo dos testes e valores homologados
Média testes de Média testes de Quantum — PROCONVE
Quantum - Quantum - GNV | homologacéao*
gasolina
CO (g/km) 4,36 1,73 0,6 2
HC (g/km) 0,3 0,5 0,2 0,3
NOXx (g/km) 0,1 0,7 0,1 0,6

Fonte: Dondero e Goldemberg (2004)

*CETESB

A implementacédo de algumas medidas pode ajudar a reverter o cenario atual:
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A disponibilidade de veiculos bicombustiveis gasolina e GNV com
“equipamento de fabricagdo original” — OEM. O objetivo de obter conversdes
adequadas € bastante dificl e apenas possivel com a utilizacdo de
equipamentos especializados e mao-de-obra qualificada. Veiculos de segunda
mao convertidos para gas pelo dltimo proprietario dificilmente conseguiréo
atender aos limites de emissdo do PROCONVE. Parcerias poderiam ser
estabelecidas entre convertedores e montadoras, assim poderiam
comercializar veiculos nacionais bi-combustiveis desenvolvidos com projetos
especificos e OEM. Um controle correto, com garantias tanto das montadoras

guanto dos kits, pode reduzir consideravelmente as emissoes.

Comercializacdo de veiculos bi-combustiveis alcool hidratado e GNV com
“equipamento de fabricacéo original” — OEM. A conversdo de um motor a alcool
hidratado para o0 GNV é mais eficiente do que a conversdao de um motor a
gasolina para o GNV, pois o alcool trabalha com taxas de compressao mais
proximas do gas natural, melhorando o desempenho do motor. Ja existe um
veiculo bi-combustivel alcool/GNV homologado pela CETESB. A conversao do
veiculo foi desenvolvida a partir de uma sociedade entre a montadora e o

fabricante do kit.

Implementacé&o de programas de inspe¢édo e manutengéo veicular — Programas
de I/M sao fundamentais para assegurar que os veiculos convertidos atendam
aos limites de emisséo. Atualmente somente o Estado do Rio de Janeiro possui

um programa como esse.

Disponibilidade de veiculos dedicados a GNV originados de fabrica podem

reduzir significativamente as emissfes de poluentes desse tipo de veiculo.

No caso dos veiculos pesados movidos a 6leo diesel, como a tecnologia de reducao

de emissfes ndo esta tdo avangcada como nos veiculos a gasolina, uma substituicdo

de um veiculo convencional movido a 6leo diesel para um veiculo com avancado

motor capaz de utilizar um combustivel gasoso pode reduzir substancialmente as

emissdes de escapamento e toxicas. Em outras palavras, o gas natural veicular — GNV

€ uma opc¢éao de reducéo de emissdes no caso de veiculos que ndo possuem sistemas

sofisticados de poOs-tratamento de gases poluentes. A substituicdo do uso do diesel por

gas natural em veiculos pesados de transporte urbano (6nibus), seria importante para
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a reducao de emissdes de poluentes locais, em especial o material particulado, um
dos grandes problemas do uso do diesel.
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2.6. PRINCIPAIS ASPECTOS ABORDADOS - A EXPERIENCIA INTERNACIONAL E
BRASILEIRA DE REGULAMENTACAO DOS VEICULOS LEVES

A regulamentacdo para o controle de emissdes veiculares foi primeiramente
implantada nos EUA, mais precisamente na Califérnia (década de 50). A partir dai
medidas de controle de emissfes veiculares foram implantadas em diversos paises
(Japéo, Europa, etc.) fazendo com que as industrias automobilisticas e de petroleo

comecassem a produzir veiculos e combustiveis menos poluentes.

A experiéncia pioneira norte-americana, através da implantacao de limites cada vez
mais restritivos de emissao (os limites denominados Tier O, Tier 1 e Tier 2), possibilitou
uma reducdo das emissdes veiculares anteriormente aos outros paises adquirindo
experiéncia ao longo do tempo, estimulando uma rapida evolucdo tecnologica dos
veiculos e dos testes de emissdo, como, por exemplo, o desenvolvimento do teste
FTP-75, que serviu de base para a implantacédo da regulamentagéo posteriormente em

outros paises (por exemplo, o Brasil).

O processo europeu de regulamentacéo de emissdes foi consolidado posteriormente,
junto com a formacdo da Unido Européia. Os testes de emissao, realizados para
assegurar o atendimento aos limites de emissédo (Euro 1, 2, 3 e 4) sao diferentes dos
EUA. Na Europa sao realizados dois testes considerando dois diferentes ciclos de
direcdo: o ECE, que representa as condicdes de direcdo em um centro urbano
europeu, com baixa velocidade e o EUDC, que representa formas mais agressivas de
direcdo com velocidades mais altas.

Enquanto que os paises desenvolvidos foram avancando em termos de controle de
emissdes veiculares, diversas cidades de paises em vias de desenvolvimento (como
por exemplo, S&o Paulo) comecaram a ter problemas de poluicdo atmosférica de
origem veicular devido ao grande crescimento da frota. Assim, o Brasil foi o primeiro
pais da América do Sul a adotar uma legislacéo voltada para a reducdo das emissdes
veiculares, a partir de 1976, com o controle das emissfes de gases e vapores do
carter. Em 1986 a Resolucdo n° 18/1986 instituiu 0 PROCONVE. Foram adotados no
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Brasil procedimentos avancados e utilizados nos EUA para o ensaio de veiculos,
motores e medicdo de poluentes. E adotado, ent&o, o teste norte-americano FTP-75.
Na época considerou-se que a regulamentacdo norte-americana estava bem mais
avancada que a européia para os veiculos leves, o que facilitaria a inducdo da
utilizacdo de sistemas modernos de controle de emissdes. A generalizagdo do uso
desses sistemas, considerando ignicao/injecdo eletrdnica, catalisadores de trés vias e
sonda de oxigénio (para possibilitar o controle preciso da riqueza da mistura
ar/combustivel e manté-la nas condi¢Bes ideais) foi possibilitada pelos limites de
emissdo determinados pelo PROCONVE Fase Il (1997), que foi inspirada nos
padrdes norte-americanos Tier O.

Atualmente, os novos padrdes de emissdo do PROCONVE (a serem implantados em
2005 e 2009) apresentam maiores avancos nos limites de NOx e HC, que séo os
formadores do o0zb6nio por processos fotoquimicos, poluente que tem ultrapassado
frequentemente os padrdes de qualidade do ar na RMSP (0 mesmo comportamento

deve ocorrer em outras grandes metropoles brasileiras).

Um aspecto importante relativo as emissfes veiculares da frota brasileira de veiculos
leves é que os veiculos ano-modelo anteriores ao PROCONVE e do inicio de sua
implantagcdo movidos a alcool combustivel emitiam menos poluentes do que os
veiculos movidos a gasolina. Este fato foi bastante mportante na época pois evitou
gue os niveis de concentracdo de poluentes atmosféricos fossem ainda maiores do
gue os entdo observados. Entretanto essa vantagem foi se perdendo ao longo do
tempo devido ao desenvolvimento tecnologico dos veiculos a gasolina, que emitem

cada vez menos.

Atualmente vem crescendo em grande intensidade as vendas no Brasil de veiculos
flex-fuel (utilizam tanto o alcool hidratado quanto a gasolina em qualquer proporcao).
Apesar de ndo possuir vantagens ambientais em comparacdo com o0s veiculos
movidos a gasolina, considerando emissdes de poluentes locais, possuem vantagens
em termos de poluicdo global quando utilizado o alcool (combustivel renovavel), que

contribui para a mitigacdo do aumento do efeito estufa.
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Outro combustivel que vem ganhando cada vez mais espago no pais € o gas natural
veicular. Nao ha producdo em escala comercial de veiculos novos movidos a GNV, o
mercado brasileiro deste combustivel € composto por veiculos originalmente movidos
a gasolina ou alcool convertidos para o0 GNV. Este fato ocasionou um grande problema
em termos de emissdo de poluentes, j& que muitos kits de conversao e procedimentos
gue sao utilizados sé@o de baixa qualidade. Grande parte das conversdes utiliza o “kit
basico”, que € um kit incompleto com um custo menor, sem 0S componentes
necessarios ao bom funcionamento do sistema, como, por exemplo, uma centralina
especial. Dessa forma, muitos veiculos convertidos poluem mais apés a conversao do

gue com o combustivel original.

Devido a este problema a Resolucdo CONAMA n° 291/2001 regulamentou os
conjuntos para conversao de veiculos para o uso do GNV. Entretanto, tendo em vista
gue grande parte dos veiculos em circulagdo passam pelo tratamento de oficinas ndo
autorizadas que podem realizar as conversdes de forma menos custosa com kits ndo
adequados, possivelmente muitos veiculos, mesmo apdés a implementacdo da
Resolucdo, ainda emitem muito mais do que com o combustivel original. Dessa forma
é fundamental que haja fiscalizacdo e que sejam implantados programas de inspecao
e manutencao veicular para assegurar que os veiculos convertidos estejam dentro dos
padrdes das Resolugbes. Esses programas séo o0 objeto do proximo capitulo.
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3. PROGRAMAS DE INSPECAO E MANUTENCAO VEICULAR

3.1. ASPECTOS GERAIS

A falta de uma aceitacdo cultural de uma manutencdo veicular regular e,

especialmente, preventiva € um dos principais contribuintes para a poluicdo

atmosférica gerada pelas fontes méveis de emissao.

O estado geral dos veiculos que comp&em a frota circulante de cada pais incide de
forma decisiva sobre as questdes de poluicdo e de seguranca no transito. Inicialmente
programas de controle de emissfes veiculares procuraram estabelecer normas e
requisitos minimos de seguranca e emissdo de gases, necessérias para a
homologacao dos novos veiculos produzidos®. Normas que, gradativamente, foram se
tornando mais rigorosas. Em seguida foi ficando clara a necessidade de se avaliar o
cumprimento destas normas, ndo apenas no processo de fabricagdo, mas durante
toda a vida util do veiculo, verificando se suas caracteristicas se mantém dentro dos
limites legais que permitam evitar, ou pelo menos reduzir, os acidentes ocasionados

por falhas mecéanicas e reduzir a emisséo de poluentes.

Ainda que com o sistema de homologacdo se garanta que 0s veiculos saiam da
fabrica com as condi¢des estabelecidas pela normativa vigente, € preciso verificar se
essas se mantém ao longo de sua vida atil. Como ocorre com qualquer outra maquina,
0 uso do veiculo ocasiona uma degradacao continua de suas caracteristicas técnicas
além de possiveis adulteracdes dos sistemas de controle de emissdes. Apds a
aquisicao do veiculo, sua manutencao é de responsabilidade do proprietario.

Desta forma, a implantacéo de programas de inspecao e manutengéo veicular - I/M de
emissdes encoraja a manutencdo correta dos veiculos e desestimula a adulteragédo
dos dispositivos de controle de emissdes, contribuindo para a melhoria da qualidade
do ar e para a economia de combustivel. Em outras palavras, esses programas

objetivam manter as emissdes aprovadas no licenciamento do veiculo, dentro dos
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padrbes ambientais estabelecidos. Esses programas foram implantados em diversos
paises, inicialmente com o objetivo de aumentar a seguranca veicular (inspecao de
seguranca), mas posteriormente objetivando também reduzir as emissbes de

poluentes.

Esses programas podem ser complementados por programas de renovacao acelerada
da frota, visto que quando os veiculos forem reprovados nos testes de emissdo nos
programas de I/M e que seu valor de mercado for menor do que o custo de reparo
requerido pelo programa, muitos individuos possivelmente preferirdo participar de um
programa de renovacgéo acelerada da frota, no qual poderiam receber um incentivo

financeiro possibilitando a substituicéo do seu veiculo.

O programa de inspecao veicular consiste na avaliagdo dos itens de seguranca e de
emissao de poluentes dos veiculos que compdem a frota circulante. O seu objetivo é
aferir as condigOes de seguranca e de emisséo de poluentes, elaboradas durante seu
desenho e fabricagéo, as quais devem ser mantidas de forma adequada e acima dos
niveis minimos estabelecidos. Os testes medem as emissdes veiculares e identificam
os veiculos mais poluentes, requerendo que os mesmos sofram reparos para que
atendam aos padrbes de emissado determinados. Para isto sdo necessarios protocolos
adequados de testes, informacgdes confiaveis sobre a populacdo de veiculos e controle
administrativo.

A inspecgdo de emissfes veiculares consiste de diversas partes. O teste que é na
maior parte das vezes realizado € o teste das emissdes de escapamento dos veiculos,
mas programas de I/M podem também incluir exames dos sistemas de controle das
emissOes evaporativas assim como inspecdes visuais para verificagdo de adulteragéo
dos sistemas de controle de emissfes. As emissGes evaporativas se referem as
emissbes de hidrocarbonetos resultantes da evaporacdo de combustivel néo
gueimado do tanque de combustivel e durante a operacdo do motor. Ao contrario das
emissdes de escapamento, as emissfes evaporativas podem ocorrer quando o veiculo

nao esta em operacao.

“A inspecao de seguranca nao serd abordada com detalhes por néo ser o foco deste estudo.
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Segundo Favaretto (2001), a experiéncia mostra que apenas uma pequena parte dos
condutores mantém o seu veiculo em condicbes adequadas de manutengdo. A
maioria, na pratica, descuida destes aspectos, limitando-se a poucas acfes como

aferir a pressé@o dos pneus e trocar periodicamente os 6leos lubrificantes e filtros.

Um dos principais problemas gerados pelo transito, do ponto de vista social e
econbmico, além da poluicdo atmosférica, sdo os acidentes e suas vitimas, nao
apenas pelo sofrimento humano causado pelos feridos, invalidos e mortos, como pelos
danos materiais causados pela destruicdo total ou parcial de veiculos e instalacdes
nas vias publicas, pelos transtornos causados ao trafego das grandes cidades e os
conseqlentes desperdicios de tempo e combustivel, pelos gastos médicos e
previdenciarios, e pelo prejuizo gerado a renda e producdo futura decorrente da
invalidez ou morte de pessoas em plena idade produtiva.

Os acidentes de transito constituem-se no segundo principal fator de morte por causa
externa no Estado de S&o Paulo. Em 1997 ocorreram 8.990 mortes, o que significou
27,9% das mortes por causa externa daquele ano, participacdo apenas superada
pelos homicidios. E fato incontestavel que, quanto pior o estado de conservacio de
um veiculo, maior a probabilidade de causar ou se envolver em um acidente grave. A
participacdo dos veiculos mais antigos nos acidentes com mortes em S&o Paulo é
muito maior do que sua participagéo na frota circulante da cidade, o que indica que
esses veiculos sdo mais propensos a se envolverem em acidentes graves. Os
veiculos com mais de quinze anos de idade geram quase trés vezes mais acidentes
com vitimas fatais na cidade de S&o Paulo do que os veiculos com menos de cinco
anos. Neste caso o impacto de um programa de inspecao e manutengao seria positivo
(Favaretto, 2001).

Além disso, uma das principais “deseconomias” geradas pela circulagéo de veiculos
pelas grandes e médias cidades e rodovias do pais € o congestionamento, o qual
causa desperdicios de tempo e combustivel e prejuizos a saude, em razdo da
poluicdo. As principais causas dos congestionamentos sdo, além do problema do
excesso de veiculos em circulagdo: acidentes por causas naturais, como enchentes ou
guedas de barreiras, interrup¢des totais ou parciais das vias por obras, acumulo de

veiculos acima da capacidade das vias, acidentes de transito e veiculos avariados
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bloqueando a via publica. Em relagdo a essas duas Ultimas causas, as inspecdes
poderiam contribuir positivamente.

No Rio de Janeiro, por exemplo, aproximadamente 23% das retencdes do trafego sao
causadas por veiculos com defeitos, sem condi¢cdo de circulacdo. Em Sao Paulo
existe uma média de 550 remoc08es diarias de veiculos nas principais vias da cidade.
Desse total de remocdes, 420 sdo veiculos com problemas mecéanicos ou elétricos

decorrentes de ma manutencao (Favaretto, 2001).

Uma das a¢cbes adotadas em muitos paises, dentro de planos estabelecidos para
obter uma maior seguranca no transito e uma maior protecdo ambiental, conforme
apresentado anteriormente, tem sido a verificacdo do estado geral dos veiculos e do
funcionamento dos elementos de seguranca.

Os programas de I/M podem ser, de um modo geral, de dois tipos:

1) O governo € o responsavel pela realizacdo dos testes, ou seja, 0s postos de testes

de inspecédo sao estaduais e os reparos sao feitos em oficinas particulares.

2) Empresas privadas, contratadas pelo governo, sao responsaveis pela realizacdo
dos testes de inspecéo e pelos reparos.

Os testes de emisséo realizados pelos programas de I/M podem ser de dois tipos

basicamente:

Teste basico: testa as emissfes de escapamento dos veiculos (emissdes de
exaustdo). Uma sonda é inserida dentro do escapamento enquanto o veiculo
trabalha em marcha lenta e/ou com o motor em rotacdo de 2.500 rpm*. Os

analisadores de emissdo entdo medem o0s niveis dos poluentes na exaustao. Os

“ A marcha lenta é o regime de trabalho em que a velocidade angular do motor, especificada pelo
fabricante, deve ser mantida durante a operacéo do motor sem carga e com 0s controles do sistema de
alimentagéo de combustivel e acelerador na posic¢éo de repouso.
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poluentes aqui sdo medidos em concentragdo nos gases de escapamento (% ou
ppm).

Teste avancado: este procedimento envolve a verificacdo se os componentes do
sistema de controle de emissao de poluentes estdo presentes e em operacao. Este
teste verifica ainda as emissfes evaporativas de HC.

O teste avancado, ou de alta tecnologia, consiste de trés testes distintos realizados

nos veiculos:

a.) Teste de emissdo de escapamento, cujo resultado € fornecido em unidade de
massa de poluente emitido por distancia percorrida (por exemplo g CO/km) e é
realizado num regime transiente (ndo s6 em marcha lenta e a 2.500 rpm).

b) Teste evaporativo de canister®’

c) Teste do sistema evaporativo

Os testes avancados ainda medem o consumo especifico dos veiculos e a economia
de combustivel. O teste é realizado com um dinamdmetro, através de um ciclo de
diferentes velocidades e aceleragdes, para simular a dirigibilidade em uma cidade. A
aceleracdo e desaceleracdo de um veiculo séo as grandes fontes de emissdes de
poluentes em veiculos sem a manutencdo apropriada. O teste basico s6 mede as
emissdes de HC no escapamento, entretanto falhas no sistema do canister
evaporativo podem ser responsaveis por parte importante das emissdes de HC.

Cabe ressaltar que um programa de inspecao e manutengao veicular poderia, além de
contribuir para a reducdo das emissdes de poluentes, reducdo de acidentes, redugéo
de congestionamentos, etc., promover a absor¢do de novas tecnologias no pais e o
incentivo a fabricagdo de componentes sem similar nacional. S&o realizados

investimentos na construcdo, montagem e instalacdes de estacfes de inspecbes. A

4" A maioria dos veiculos possui um filtro de carvdo ativado (canister), cuja funcio é absorver os vapores
do combustivel, evitando que os mesmos se dissipem na atmosfera prejudicando o meio ambiente. No ato
do abastecimento, o0 mesmo deve ser interrompido no primeiro desarme do bico de abastecimento para
evitar que o combus tivel encharque o canister, prejudicando sua eficiéncia.
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tecnologia atual de inspegéo € sofisticada, utilizando-se dos recursos avangados de
informatica e de engenharia automotiva. Além disso, a implantacdo de um programa
de I/M cria empregos, em sua maioria destinados a técnicos de nivel médio e
engenheiros automotivos, sendo que o crescimento da demanda por esse tipo de

mao-de-obra exige um esfor¢o de formacgéo especifico.

A implementacdo de um programa de I/M permite uma formacdo de um banco de
dados da frota circulante, o qual serve de base para estudos que orientem projetos e
intervencdes precisas para a reducao das emissdes veiculares, além da melhoria do
sistema de transito de todo o pais.

Além disso, existem varios beneficios para o proprietério do veiculo do ponto de vista
individual Segundo Favaretto (2001):

= Aumento do valor de revenda do veiculo, ja que a manutencdo preventiva

mantera o automével em melhores condi¢des mecénicas.

= Aumento da seguranca do comprador do veiculo usado, porque 0 mesmo
estara com um certificado de avaliacdo comprovando o seu bom estado de
conservacao.

» Diminuicdo das despesas de manutencdo do veiculo, jA& que as agles
preventivas possibilitam redugéo de gastos de reparagéo.

= Se houver um relatério detalhado, gerado pelo programa, servira como um
roteiro do que realmente precisa ser reparado no veiculo, eliminando reparos
desnecessarios propostos pelo mecanico.

= Reduz o consumo de combustivel devido a melhor regulagem do motor.

Entretanto, programas de inspecdo e manutencdo tém sido criticados sobre dois
principais pontos. Em primeiro lugar, esse tipo de programa requer,
indiscriminadamente, que todos os veiculos passem por uma inspecdo. Os criticos

argumentam que programas de I/M usam os recursos de forma ineficiente e séo
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bastante inconvenientes para a maior parte dos motoristas. O segundo ponto é que 0s
procedimentos dos testes de emissédo néo representam as condi¢gdes de dire¢do do
mundo real. Muitos testes séo realizados com os veiculos ou em marcha-lenta ou com
rpm constante de 2.500. Somente nos testes com dinambémetros, onde € possivel
avaliar as emissdes com o veiculo percorrendo ciclos de direcdo que incluem
aceleracdo e desaceleracdo que sdo normais do comportamento dos motoristas, as
emissdes sdo mais realistas. Além disso, normalmente os testes ndo consideram
veiculos com carga, a qual modifica significativamente a quantidade emitida. Devido
as criticas, muitos testes tém considerado carga nos veiculos utilizando dinamdémetros,

gerando resultados mais satisfatorios (Washburn, Seet, e Mannering, 2001).

As emissfes de CO nao sao muito afetadas pelo comportamento da direcédo, a ndo ser
em aceleracdo muito intensa. Mas as emissées de HC e NOx podem ser bastante
afetadas por carga no veiculo ou comportamento de dire¢cdo. Neste caso é possivel
que ocorram veiculos que passem nos testes de emissdo, mas sejam poluidores nas

condi¢cOes de direcdo do mundo real.

Existem evidéncias, a partir estudos estatisticos de resultados de testes de emissao,
de que os motores e os sistemas de controle de emissdo dos veiculos perdem a
efetividade com relagéo ao controle das emissGes com a deterioragdo gradual do
veiculo. O uso do veiculo teria um impacto semelhante da idade do veiculo, senao
pior, devido aos efeitos do uso intenso do veiculo comprimidos em um periodo curto
de uso do mesmo, ao invés de distribuido ao longo do tempo. Isto é consistente com o
fato de que veiculos mais antigos emitem mais (Washburn, Seet, e Mannering, 2001).

Os programas de I/M contribuem para a identificacdo dos veiculos mais poluidores e
para a coleta de dados. Isto podera colaborar para a identificacdo dos efeitos de
adulteracédo nos veiculos, das condicbes médias dos veiculos, da idade, dos valores
de quilometragem mais acurados, dos tipos de veiculos, combustivel utilizado e das
condi¢cdes socio-econbmicas dos proprietarios dos veiculos nos resultados dos

modelos que estimam as emissodes.

Como complemento dos programas de /M, existe a tecnologia OBD (On Board

Diagnostic System) que se trata de um computador a bordo do veiculo que monitora o
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sistema de controle de emissdes. O computador liga uma luz no painel do veiculo caso
esteja ocorrendo algum problema no funcionamento do sistema. Isto alerta o0 motorista

da necessidade de realizar uma manutenc¢éo no seu veiculo.

Existe, também, o sensoriamento remoto, com o qual os veiculos sdo averiguados
enquanto estdo passando por pontos especificos das ruas onde o0s equipamentos sao
instalados. E um sistema que pode obter dados de emiss&o e velocidade do veiculo,
mas nao outras informag¢des, como, por exemplo, a quilometragem acumulada do
veiculo. Na realidade o sensoriamento remoto deve ser complementar ao programa de
I/M, e ndo substituto. Uma forma de complementacéo seria a identificacao através do
sensoriamento remoto de veiculos que emitem um nivel alto de emissbes, os quais
poderiam (com a fotografia da placa dos veiculos) ser encaminhados para a inspe¢ao
e, se necessario for, a manutencdo dos mesmos em um programa de I/M.

A tecnologia do sensoriamento remoto das emissdes veiculares é um instrumento para
testar um grande nUumero de veiculos rapidamente dentro de condi¢des
potencialmente realisticas. A tecnologia utiliza principios de espectroscopia (criacao de
espectros e observacdo de suas cores através de um espectroscopio) de
infravermelho para medir concentracdes de HC, CO, CO, e NOx e fumaca do
escapamento dos veiculos enquanto o0 mesmo estiver sendo dirigido em uma rua ou
estrada. A velocidade e a aceleragdo do veiculo podem ser registradas
simultaneamente com a imagem da placa do mesmo, tornando possivel a identificacéo
dos veiculos e determinando as condi¢cfes nas quais a mensuracéo das emissoes foi

efetivada.

Segundo Gwilliam et al (2003) sistemas existentes de sensoriamento remoto podem
medir mais de 4.000 automéveis por hora em uma base continua, provendo
potencialmente um instrumento importante para a caracterizacdo de emissdes da frota
circulante. O sensoriamento remoto tem sido usado como um componente de
programas de inspecdo e manutencdo nos EUA para identificar veiculos altamente
poluidores e solicitar que sejam reparados e para identificar veiculos limpos para que

sejam dispensados das inspecdes regulares nas estacdes de testes.
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Cabe acrescentar que, segundo a EPA (2004), os testes de sensoriamento remoto ndo
substituem os programas de I/M, sendo eficientes como complementa¢do, uma vez
que apresentam séria limitacdo: nem todos os veiculos sao analisados e o teste ndo

consegue captar as emissdes evaporativas, uma fonte importante de emissoes.

Uma outra forma de operacao de um sistema de sensoriamento remoto € a solicitacdo
dos motoristas de passar por uma estacdo a uma dada velocidade ao invés de parar

na estacéo e realizar os testes.

A tecnologia deste tipo de instrumento atualmente é bastante conhecida para veiculos
leves a gasolina. Para veiculos pesados a gasolina ou veiculos a diesel existem
avancos tecnoldgicos de pesquisa e desenvolvimento na &area, mas para a sua

utilizacao na pratica € preciso ainda experiéncia de campo.

A seguir sdo apresentadas a experiéncia internacional de implantacdo de programas

inspecéo e manutencéo veicular e a experiéncia brasileira.
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3.2. EXPERIENCIA INTERNACIONAL

3.2.1. ESTADOS UNIDOS DA AMERICA — EUA

Os Programas de I/M encontram-se implantados em diversos paises. Esses
Programas foram introduzidos nos EUA no final dos anos 70 em resposta as
discrepéancias entre as emissfes de veiculos novos, apresentadas nos certificados, e

as emissodes dos veiculos em uso.

Apb6s uma década de experiéncia concluiu-se que 0s primeiros programas norte-
americanos ndo obtiveram resultados importantes, afetando muito pouco a redugéo
das emissées. Devido a este fato, a emenda do ‘Clean Air Act’” de 1990 atribuiu a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA - EPA a responsabilidade de desenvolver um
programa de I/M a ser utilizado como padrdo, mais eficiente do que 0s que vinham
sendo implementados, sendo mandatério em todas as areas metropolitanas com
problemas de poluicdo atmosférica relacionada as emissfes veiculares. O objetivo
desse programa, e de outros similares nos EUA, é identificar os veiculos mais
poluentes e determinar que obedecam aos padrbes de emissdo da forma mais

eficiente possivel.

A TABELA 18 apresenta reducdes de emissdes segundo a EPA.
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TABELA 18 - Reducdo das emissbes de poluentes obtida por Programas de I/M,
segundo a EPA

HC CO
o/km reducéo g/km reducéo
Sem IM 1,53 ) 13,43 )
Ag| () 0,
Com IM bésico 142 8% 1198 11%
0, 0,
Com IM avancado 102 34% 8,59 36%

Fonte: EPA, 1994.

Os veiculos em uso emitem de trés a quatro vezes mais poluentes que o permitido
pelos padrbes de veiculos novos nos EUA. Os fabricantes foram obrigados a
satisfazer a padrdes rigorosos de emissao de poluentes dos veiculos novos. Portanto,
a manutencao correta dos veiculos é necesséria para que as vantagens ambientais

obtidas com a implementacéo das novas tecnologias veiculares sejam mantidas.

No final de 1994, Maripoca County, no Arizona, se tornou a primeira regido dos EUA a
implantar um controle da qualidade do ar com base no padrdo da EPA. A TABELA 19
apresenta um sumario de informacdes relativas ao programa do Arizona, segundo
Harrington et al (2000).

TABELA 19: Custos médios de reparo e reducéo de emissdes de automdveis por ano-
modelo

Ano-modelo |Quantidade| Custo | indice de | Reducio |Reducdo| Reducfo de

médio do |reprovacao de de Emissdes —
reparo (%) emissdes |[Emissdes| NOx (g/km)
(US$) —-HC -CO

(g/km) (g/km)

57 559 129 15 0,44 1,27 0,54
81-82 10 320 123 50 0,48 7,33 0,54
83-85 24 067 135 38 0,45 7,70 0,57
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86-88 14 696 128 17 0,44 7,39 0,53
89-90 4121 120 7 0,42 6,52 0,54
91-92 3.254 128 5 0,36 5,34 0,44
93-95 1.101 72 1 0,25 3,91 0,32

Fonte: Harrington et al (2000).

A TABELA 20 apresenta uma comparacdo entre as reducdes de emissdo das

estimativas da EPA versus a experiéncia do Arizona considerando veiculos leves no

caso da implantacédo de um programa de inspecao e manutencao veicular.

TABELA 20: Comparagédo entre as estimativas de reducdo das emissoes da EPA e da
experiéncia do Arizona considerando veiculos leves

Emissdes antes da | Emissfes apds a | Reducéo das
melhoria do IM melhoria do IM emissoes

(g/km) (g/km) (%)
Estimativa do EPA
HC total* 1,22 0,79 35
HC escapamento 0,55 0,37 33
CO 6,77 4,14 39
NOXx 0,55 0,52 7
Experiéncia do Arizona 1995
06
HC** 0,50 0,43 13
CO 7,58 6,58 13
NOXx 0,93 0,86 8

Fonte: Harrington, Mcconnell, Ando (2000).

* O total de HC contabiliza as emiss@es evaporativas, além das emissdes de escapamento.

** ndo considera as emissdes evaporativas.
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Cabe ressaltar que existem algumas complica¢des que dificultam uma comparacao
dos resultados das estimativas do EPA e do programa do Arizona. Uma delas é o
tratamento das emissfes evaporativas. Essas emissfes séo incluidas nas estimativas
de reducdo de emissdes do EPA mas ndo estdo incluidas nas estimativas das

reducdes das emissdes da experiéncia do Arizona.

Os resultados das estimativas de reducédo das emissées do EPA sdo maiores do que
as reducgOes previstas pelo programa do Arizona considerando as emissbes de
escapamento de HC e CO. Enquanto as estimativas da EPA resultam em redugdes
de emissdes em torno de 35% a 39%, respectivamente, a analise do Arizona resultou
em reducbes de emissbes de, aproximadamente, 12-13%. Ambas as estimativas

resultaram em reducdes de NOx similares, em torno de 7%.

O padrao de programa da EPA incluiu diversas caracteristicas projetadas para corrigir
deficiéncias que surgiram nos primeiros programas de I/M nos EUA. A seguir sdo

apresentados alguns fatores importantes do programa da EPA (Harrington et al, 2000):

= Dispensas de atendimento das determinacdes dos testes de emissdo caso 0
proprietario tenha que dispender um valor muito alto para o reparo do veiculo
para o atendimento aos limites de emissao. O valor do reparo devera ser de no
minimo US$ 450,00 (waiver) para receber a dispensa do atendimento das

emissoes.

= Separacdo do teste e do reparo: grande parte dos programas estaduais
existentes nos EUA eram descentralizados, nos quais garagens de propriedade
privada eram certificadas para testar e realizar a manutencédo e reparo dos
veiculos. A separacdo do teste do reparo evita mecanismos perversos de
incentivos durante o teste. De um lado o técnico pode ser incentivado a
reprovar veiculos limpos para que realizem reparos ndo necessarios nos
veiculos. De outro lado o técnico pode, também, ser incentivado a aprovar
veiculos que deveriam ser reprovados como forma de agradar os clientes e

assegurar sua volta aquela oficina.
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= Testes obrigatérios no dinamdémetro. Os testes de emissao anteriormente eram
baseados no uso de testes em marcha lenta, os quais ndo sdo considerados
muito efetivos para o exame de veiculos equipados com injecéo eletrdnica. A
EPA desenvolveu um protocolo para os testes de emissdo tecnicamente
sofisticado que incluiu 0 uso de analisadores automaticos de um dinamémetro.
Esse teste no dinamdmetro, o teste IM240, simula uma operagéo do veiculo
dentro de um ciclo de condicdes variadas de velocidade e aceleracédo
projetadas para representar as ®ndigbes de direcdo do dia a dia de um
veiculo. Além disso, ao contrario dos testes com o veiculo em marcha lenta, o
teste IM240 pode medir as emissbes de Oxidos de nitrogénio (NOx) assim
como as emissbes de hidrocarbonetos (HC), monéxido de carbono (CO) e
diéxido de carbono (CO,) e pode medir as emissées em massa (g/km ou
milha)*®. O teste com o veiculo em marcha lenta mede as emissdes somente
em valores representando as concentragdes dos poluentes.

Cabe ressaltar que, segundo Harrington et al (2000), os programas de inspecgéo e
manutencao veicular podem néo estar gerando resultados tdo positivos quanto a EPA
havia estimado devido ao fato de serem programas que objetivam regular o
comportamento de individuos ao inves de empresas e outras organizacOes.
Considerando a enorme quantidade de veiculos circulando nos grandes centros

urbanos, faz-se necessario um sistema eficiente de fiscalizacao.

7

Nos EUA, o Programa de Inspecdo e Manutencdo do Arizona € um programa
centralizado que requer testes IM240 bianuais para modelos 1981 em diante. O teste
IM240 envolve a colocacao de um veiculo em um dinamémetro e a direcdo do mesmo
através de um ciclo de direcdo. O ciclo dura 240 segundos e representa um percurso
de, aproximadamente, trés km com uma velocidade média de 47 km/h e velocidade
maxima de 91 km/h. Em 2000, no Arizona, o teste IM240 foi substituido por um mais
curto, o IM147. Os veiculos ano-modelo mais antigos sdo submetidos a um teste
considerando duas velocidades: marcha lenta e 2.500 rpms.

“8 0 teste IM240 é detalhado posteriormente.
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O teste de I/M é gerenciado por apenas um contratado que opera dez postos de
inspecdo na Area Metropolitana de Phoenix. Os veiculos que sdo reprovados nos
testes de emissdo séo obrigados a fazer os reparos necessarios e realizar outro teste
em um dos dez postos. Os proprietarios dos veiculos podem solicitar uma dispensa de
um teste caso comprovem um gasto em manutencdo de qualidade de no minimo
U$450,00. Nesse caso um programa de renovacao acelerada da frota poderia retirar
esse veiculos de circulacao.

Segundo Wenzel (2001), a EPA considera o Programa Phoenix IM240 como um
modelo de programa que chega mais perto do modelo de programa recomendado pelo
orgdo e recomenda que os estados utilizem esse programa como benchmark para a
avaliacao da eficiéncia dos seus proprios programas.

O Programa Phoenix IM240 reduziu as emissdes veiculares de, aproximadamente,
60% de HC nao evaporativo e de CO e 47% de NOx, considerando a analise do total
da frota que foi reprovada nos primeiros testes do periodo de 1996 a 1997. Grande
parte dessas reducdes se deve a reparos realizados nos veiculos. Uma pesquisa
realizada em Phoenix observou que um terco dos proprietarios dos veiculos

planejaram fazer uma revis@o nos seus veiculos antes da inspecéo.

Um dos problemas que ocorre no programa do Arizona é que mais de 30% dos
veiculos que sdo reprovados nos testes iniciais ndo retornam novamente para a
realizacdo dos testes depois de um suposto reparo. Informac¢des de sensoriamento
remoto indicam que um terco desses veiculos continua em circulagcdo na &ea do

programa em vigor mais de um ano apoés a reprovacao no teste.

O programa de I/M de Phoenix € um programa centralizado que esta em operagéo ha
muitos anos. Até 1995 os testes eram anuais e realizados com o veiculo ou em
marcha lenta ou em um valor de rpm constante (2.500 rpms). Em janeiro de 1995 o
programa mudou para testes IM240 bianuais para veiculos leves ano-modelo a partir
de 1981. Os veiculos ano-modelo mais antigos do que 1981 precisam passar por
testes bianuais béasicos. Os veiculos de ano corrente e dos dois anos anteriores sao
isentos da inspecao.
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N&o ha obrigatoriedade de testar um veiculo quando o0 mesmo é vendido ou muda de
proprietario. Entretanto, o estado encoraja os cidadaos a testarem os veiculos usados
antes de adquiri-los. O programa € gerenciado por um Unico contratado que opera dez

estacdes de inspecéo.

Em 1992, a EPA estabeleceu novas regulamentacdes para aprimorar esse tipo de
programa. Essas regulamentagfes foram aplicadas em algumas areas metropolitanas
com altas concentra¢c@es de 0zonio (Oz) e de mondxido de carbono (CO). Os governos
estaduais e locais ndo séo obrigados a implementar o programa de I/M estabelecido
pela EPA. Mesmo assim, diversos estados aderiram ao Programa e 0 mesmo se

tornou uma referéncia internacional*°.

A execucédo desses programas pode se dar de duas formas a nivel estadual, sendo os

custos médios dos testes variando de US$ 10 a US$ 20:

Os postos de testes de inspecao sdo estaduais e os reparos sao feitos em oficinas
particulares.
Empresas privadas, contratadas pelo governo, sdo responsaveis pela realizacéo

dos testes de inspecao e pelos reparos.

Um dos avancos do programa norte-americano foi a obrigatoriedade de realizar testes
de dinambdmetro, conforme apresentado, muito mais eficientes em termos de analise
das emissbes veiculares do que outros testes realizados anteriormente. A EPA
desenvolveu um teste sofisticado e oneroso que inclui analisadores automaticos e
dinamometro. O teste com dinamometro IM240 simula uma operagdo Vveicular
considerando velocidade e condi¢cdes de aceleragdo similares aos realizados pelos

veiculos no dia a dia.

“ A EPA oferece um crédito para estados que implantam programas desse tipo, independentemente de
as emissdes serem efetivamente reduzidas. Estados que ndo implantam inspecdes veiculares sao
expostos a possiveis penalidades e multas da EPA para o ndo alcance dos padrdes de emissao.
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Além disso, esse tipo de teste pode medir as emissdes de 6xidos de nitrogénio (NOX),
hidrocarbonetos (HC) e mondxido de carbono (CO), em termos de taxas de emissdes
propriamente ditas. Os testes anteriores permitiam, apenas, a medicdo das

concentracdes dos poluentes e ndo mediam NOX.

O teste IM240 difere de testes tradicionais devido ao fato de que os veiculos sao
testados enquanto dirigidos em um dinamdémetro. A maior parte dos testes era
realizada com os veiculos parados. No teste IM240 o veiculo é operado em um ciclo
de direcdo que possui diversas velocidades diferentes. O ciclo foi elaborado para
representar uma cidade tipica norte-americana e inclui diferentes modos de direcéo

como aceleracao e desaceleracao.

Uma diferenca importante entre os testes de emissdo € que o teste IM240 capta a
totalidade das emissfes de escapamento durante o teste e mede o total das emissées
do veiculo em massa em g/milha. Os testes tradicionais medem a concentracdo dos
poluentes de escapamento (em percentual ou ppm). A medicdo das emissdes em
massa € uma forma mais precisa de medir a performance das emissbes de grandes e
pequenos veiculos e os resultados estdo mais diretamente relacionados a contribuicao
de cada veiculo a poluicdo atmosférica. Esse tipo de teste pode também medir a
economia do combustivel.

O teste IM240 se inicia dirigindo o veiculo para um dinamémetro, aplicando
corretamente os dispositivos de coleta das emissdes, posicionando o sistema auxiliar
de ventilacdo do motor. Um inspetor, entdo “dirige” o veiculo de acordo com o ciclo
apresentado em uma tela de video e acompanha o ciclo de direcdo utilizando um
pedal de aceleracdo e um freio para aumentar ou reduzir a velocidade como se o
veiculo estivesse sendo dirigido em uma rua na cidade. A velocidade é apresentada
em uma tela de video. O inspetor ajusta a velocidade conforme o programa do ciclo de
direcdo. Segundo a EPA, a técnica é facilmente aprendida por qualquer um que sabe

dirigir um automaével.

A duracdo do teste IM240 varia de acordo com as emissdes do veiculo. Para
determinar os niveis de emissdo, sdo realizadas medidas instantaneas em cada

segundo e os dados sao integrados por um programa de computador. O computador
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monitora e acessa 0s dados de emissdo continuamente durante cada fase do teste e
utiliza algoritmos de aprovacéao e reprovacado para identificar veiculos que emitem mais
e menos poluentes. No momento em que os valores medidos das emissdes indicarem
que o veiculo é excepcionalmente limpo ou sujo, o computador automaticamente
notifica o inspetor para parar o teste. Para os veiculos cujas emissfes estdo proximas
do limite maximo permitido, o teste pode continuar por mais 240 segundos além do
tempo padrao do teste (de 240 segundos).

s

O equipamento necessario para a realizacdo do teste IM240 é diferente do
equipamento do teste realizado com o veiculo em marcha-lenta, utilizado no Brasil e
do teste com dinamdmetro de velocidade Unica usado em alguns estados dos EUA.
Essas diferencas incluem capacidades diversas do dinamdmetro, monitores dos
percursos de direcdo, sistemas especiais de amostragem e analisadores de emissoes.
Além disso, o sistema high-tech de teste utiliza controles de computador com fungfes

integradas de seguranca e é integralmente automatizado.

As emissfes em massa do veiculo sédo determinadas a partir da coleta de todo o fluxo
de exaustéo do cano de descarga com um instrumento chamado de Constant Volume
Sampler - CVS. O CVS dilui o escapamento com ar fresco e mede a taxa do fluxo da
mistura. As emissdes em massa por segundo sdo calculadas através do produto da
taxa do fluxo pela concentragcéo de poluentes medida na mistura. Para calcular o valor
oficial do teste em grama por milha (ou quildbmetro), as emissdes em massa de cada
segundo sdo somadas e divididas pela distancia (nUmero de milhas ou quildbmetros)
percorrida no ciclo de 240 segundos do teste.

Conforme apresentado anteriormente, a EPA elaborou um modelo de programa de
inspecdo e manutencao que poderia ser seguida pelos estados (EPA, 1998), que inclui
o0 teste de emissdes de escapamento IM240 assim como testes de emissdes
evaporativas. E importante ressaltar que os estados ndo so obrigados a implantar um
programa como o0 modelo da EPA mas precisam comprovar que seus programas
obteriam os mesmos resultados em termos de reducdo de emissdo do modelo da
EPA.
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Isto possibilitou uma certa flexibilidade para os estados no que diz respeito a alguns
fatores, como freqiiéncia das inspecdes e cobertura. Mas a EPA acreditava que néao
era possivel que os estados conseguissem elaborar um programa que atingisse 0s
padrdes de performance do modelo da EPA sem incluir o teste IM240 em uma parte
significativa dos testes. Mas quando os estados comecaram a implantar seus
programas de I/M, e a enfrentar a realidade politica e pratica de cada local,
reivindicaram uma maior flexibilidade do que foi proporcionado na regra para I/M de
1992 da EPA. Por exemplo, algumas areas que foram solicitadas a implementarem
programas de I/M conseguiram atender aos objetivos com programas menos rigorosos

do que seria recomendado pela regra de 1992.

Devido aos diversos protestos de governos locais, depois das eleicdes de 1994, o
Congresso de maioria republicana exigiu que a EPA flexibilizasse os tipos de
programas, liberando-os para a implantagdo de programas locais. Mesmo assim,
diversos estados norte-americanos optaram pela implantagdo do programa

desenvolvido pela EPA, utilizando o teste IM240.

Assim, em 1995 e 1996, a EPA revisou sua regra de 1992 para programas de
inspecdo e manutencdo objetivando a inclusdo de padrées de desempenho
alternativos oferecendo uma maior flexibilidade para aquelas areas que nao precisam
reduzir significativamente suas emissdes veiculares para atingir os padrbes de
gualidade do ar. As metodologias de avaliagdo dos programas alternativos devem ser
aprovadas pela EPA e capazes de fornecer informagdes precisas sobre a eficiéncia de
todo o programa.

Outro avango no programa norte-americano foi a disponibilizagdo por muitos estados
de uma relagéo de oficinas para os reparos solicitados pelas inspe¢cdes com um nivel
de qualidade satisfatério. Além disso, a maior parte dos estados possui programas

para ajudar proprietarios de veiculos que nao possuem condi¢cdes de custear o reparo.
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3.2.2. EUROPA

Diversos paises da Unido Européia possuem testes de emissdo veicular ha
aproximadamente 20 anos. Entretanto, originalmente apenas incluia caminhdes,
Onibus, taxis e ambulancias. A diretriz estabelecia a lista de itens a serem
inspecionados, como freios e emissdes, mas ndo determinava padrfes a serem

seguidos, critérios e métodos de testes™.

Posteriormente, a mesma foi revisada e padrbes foram estabelecidos para alguns
paises membros. Para outros, os testes ja executados ha muito tempo foram apenas
reafirmados. Desde 1977 as diretrizes dos programas de I/M dos paises da Unido
Européia foram modificadas diversas vezes e, atualmente, incluem, também,
automoéveis e vans leves. Além disso, os critérios dos testes de emissdes foram
detalhados e padronizados. O sistema como um todo e todas as suas emendas foram
consolidados no Directive 96/96/EC.

Cabe reiterar que esta Diretriz foi implantada visando uma padronizacdo dos testes,
freqléncias e aspectos de obrigatoriedade, objetivando uma qualidade minima
necessaria, ja que variavam entre cada pais-membro, prejudicando a segurancga e o
meio ambiente de alguns paises.

Cada pais-membro pode realizar testes mais rigorosos, caso considere oportuno. Os
testes nos paises-membro devem ser realizados pelo Estado, por corporacdes
publicas de confianca do Estado, ou por corporacbes e/ou estabelecimentos
designados para efetuar os testes, supervisionados diretamente pelo Estado, incluindo
corporagbes privadas autorizadas. Em particular, quando estabelecimentos
designados como centros de testes de veiculos também efetuam reparos nos motores,
0s paises-membro deverdo assegurar, da melhor maneira possivel, a qualidade
necessaria dos testes.

O A Franca, Irlanda, Portugal e Itdlia comecaram seus programas de I/M para automdveis somente em
1998.
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A freqiéncia minima de inspec¢éo para os automéveis e 0s veiculos leves comerciais €

de dois anos, iniciando-se a partir do quarto ano de uso do veiculo, mas a grande

parte dos programas de I/M dos paises-membro exige uma freqiiéncia maior. A

TABELA 21 apresenta a frequéncia exigida nos testes para os paises-membros da

Unido Européia.

TABELA 21 - Veiculos subordinados a inspecéo e sua freqiéncia

Categorias de veiculos

Frequéncia dos testes

Veiculos automotores para transporte de
passageiros com mais de oito lugares,
excluindo o do motorista.

Veiculos automotores usados para 0
carregamento de produtos com um limite

de peso maximo excedendo 3.500 kg.

Trailers e semi-trailers com um limite de
peso maximo excedendo 3.500 kg.

Téaxis e ambulancias.

Um ano apés a data em que o veiculo foi
utilizado pela primeira vez e, a partir de
entdo, anualmente.

Veiculos automotores com, no minimo
guatro rodas, normalmente utilizados para
carregamento rodoviario de produtos e
com um limite de peso maximo nao
excedendo 3.500 kg, excluindo tratores de

agricultura e maquinas.

Veiculos automotores com, no minimo
guatro rodas, utilizados para o transporte
de passageiros e com ndo mais de oito

lugares, excluindo o do motorista.

Quatro anos apo6s a data em que o veiculo
foi utilizado pela primeira vez e, a partir de
entdo, de dois em dois anos.

Fonte: Council Directive 96/96/EC, Unido Européia, 1996.
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Ressalte-se que os efeitos reais de qualquer programa de I/M dependem diretamente
da freqiéncia das inspec¢fes periddicas mas nado € evidente o conhecimento sobre o

gue ocorre com as emissdes dos veiculos durante os intervalos das inspecdes.

E exigido que sejam testados, nos veiculos, o contetido de mondxido de carbono (CO)
das emissfes de poluentes, com o limite de 3,5% ou 4,5%, dependendo da idade do
veiculo, ou como resposta aos valores mais restritivos ofertados pela industria. Em
outras palavras, o maximo permitido de conteado de monoxido de carbono nos gases
emitidos é aquele estipulado pelo fabricante. Caso essa informagdo nao esteja
disponivel ou caso as autoridades dos paises-membro decidirem nao utiliza-la como

valor de referéncia, o conteudo CO néo podera exceder os seguintes limites:

Para veiculos registrados ou utilizados pela primeira vez entre marco de 1970 e
primeiro de outubro 1986, estes devem cumprir 0 Directive 70/220/EEC, onde o

limite de CO é de 4,5% de volume.

Para veiculos registrados ou utilizados pela primeira vez depois de primeiro de
outubro de 1986, o limite de CO é de 3,5% de volume.

O conteudo de monéxido de carbono das emissbes de veiculos com sistemas
avancados de controle de emissdes, por exemplo, com catalisadores de trés vias é,
desde 1997, testado, sendo exigido um limite de 0,3% no caso do teste com alta

velocidade. A razdo ar/combustivel também é testada.

Os veiculos a diesel precisam ser testados, verificando a opacidade da fumaca de
exaustdo. O teste é executado a partir de uma aceleracao livre do veiculo. O teste se
tornou obrigatério a partir de 1996. No caso dos veiculos pesados, além da inspecéo
anual, a proposta da Unido Européia é que sejam realizadas inspec¢fes surpresa nas

ruas, tanto para analisar aspectos de seguranca quanto de meio ambiente.

A TABELA 22 apresenta reducbes de emissdo de poluentes conseguidas por
programas de I/M da Suécia e da Suica considerando apenas veiculos leves.
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TABELA 22 - Reducédo das emissdes de poluentes dos Programas de I/M da Suécia e
da Suica (para veiculos leves somente)

Reducéo das emissbes
de poluentes (%)
Suécia
CO 20
HC 7
Suica
CO 20-30
HC 20-30

Fonte: Faiz, Weaver & Walsh (1998).

Foi elaborado um estudo pelo “Grupo de Trabalho 4 — Inspeg¢dao e Manutencdo” da
Comissdo Européia®, visando analisar as inspegbes de I/M. A seguir s&o

apresentadas as principais conclusdes do estudo:

Veiculos com catalisadores de trés vias: o teste regular identificou apenas 15% dos
veiculos como poluidores e resultou em apenas 5% de reducédo das emissdes de
poluentes comparados a um cenario sem I/M. Programas mais eficientes poderiam

gerar maiores reducoes.

Veiculos sem catalisadores: o estudo concluiu que os testes foram bastante
eficientes, com, por exemplo, um potencial de reducdo de 15% das emissdes de
CoO.

Veiculos a diesel: os testes realizados obtiveram resultados de, aproximadamente,
25% em material particulado (MP). Entretanto, podera ter ocorrido uma
superestimacéo devido ao fato de a amostra ter focado veiculos com altos valores
de emissdo. Cabe acrescentar, entretanto, que devido ao fato de que as particulas
ultrafinas estdo sendo cada vez mais foco de atencdo e que os tratamentos
voltados a eliminar fumaca visivel sdo cada vez mais utilizados, os testes de

*! hitp://europa.eu.intfcomm/environment/pollutants/inusecars.htm
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opacidade poderéo se tornar obsoletos. Estudos estdo sendo realizados com o
objetivo de estabelecer técnicas para medi¢cdo de poluentes de veiculos a diesel

com baixas emissoes.

Sensoriamento Remoto: esse tipo de teste pode medir as emissdes de um grande
namero de veiculos sem inconvenientes para o motorista, além de ser um sistema
automatizado, com necessidade de pouquissima mao-de-obra, podendo ser
utilizado como complemento a um programa de I/M, e n&o substituto.

Através dos testes de sensoriamento remoto, foi observado que o nimero de veiculos
encontrados com emissdo excessiva de poluentes vinha demonstrar que a inspecao
regular, bianual, ndo foi suficiente para assegurar a ndo deterioracao significativa
desses, entre os periodos dos testes. O estudo concluiu que os testes de
sensoriamento remoto seriam eficientes para complementar os programas regulares
de I/M, minimizando os efeitos da falta de manutencao dos veiculos e da deterioracao

da qualidade do ar.

Concluiu-se, também, que os testes de dinamdmetro sdo mais eficientes, além de
serem o Unico método que mensura as emissdes de oxidos de nitrogénio. No caso dos
veiculos a diesel, esses testes também sao recomendados.

Uma questdo importante, ressaltada pelos estudos europeus, € se as inspecdes
veiculares, com testes de dinamdmetro, continuardo sendo proveitosas, ja que 0S
veiculos nos proximos anos terdo sistemas On Board Diagnoses — OBD. No caso dos
veiculos pesados, os testes mais tradicionais de I/M, incluindo teste no dinamémetro,
ndo sdo viaveis, sendo que o grande avanco dos programas de I/M nesse caso sera a
introducéo de OBD e, talvez, o desenvolvimento de técnicas de sensoriamento remoto

para veiculos a diesel (para medi¢do de emissbes de NOx e material particulado).

Além disso, o sistema OBD, provavelmente, ndo sera custo-efetivo no curto e médio
prazo, devido aos seguintes fatos:
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Na Europa os sistemas OBD somente serdo difundidos ap6s 2005 e serdo
universais apenas apos 2010, sendo que os veiculos a diesel demorardo mais,

aproximadamente, 5 anos ap0s os veiculos de gasolina.

O sistema pode apresentar falhas apos os 80.000 km rodados e também ficar

temporariamente desativado em varias circunstancias.

No caso do sensoriamento remoto, se 0 mesmo for utilizado para detectar somente 0s
veiculos mais poluentes e a sele¢éo for realizada com base em detec¢gbes multiplas (o
veiculo é detectado em mais de uma passagem), a eficiéncia por veiculo detectado
pode ser mais alta. Além disso, dependendo do nivel de manutencédo da frota, este
método pode ser eficiente. Se este método for utilizado para detectar os veiculos que
emitem apenas um pouco mais que o limite estabelecido, pode gerar erros no sistema.
Em outras palavras, o sistema de sensoriamento remoto funciona relativamente bem

para detectar veiculos com altos niveis de emisséo.
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3.2.3. ASIA

No sul da Asia, Bangladesh e Sri Lanka apenas em 2002 comecaram a desenvolver
programas de inspec¢do. Paquistdo possui centros de teste em carater experimental.
No Nepal existem programas de inspecdo desde 1996, complementados por

inspecdes rodoviarias na margem das rodovias (ESMAP, 2002).

A India possui um programa de inspecdo veicular a nivel nacional desde 1980,
chamado “Pollution Under Control” — PUC. O termo ‘inspection and certification (1&C)”
é utilizado na india e se refere a um programa de inspecéo das emissdes veiculares
formalmente estruturado, controlado pelo governo, que € aplicado aos segmentos de
veiculos mais poluentes objetivando a certificacdo da conformidade dos veiculos com
relacdo aos padrdes de emissdo. Entretanto, 0 governo ndo supervisiona diretamente

0 processo de manutencao veicular.

Segundo Gwilliam et al (2003), muitos paises ndo possuem um banco de dados
confidvel sobre os veiculos em circulacéo, o que € um problema para programas de
inspecdo e manutencdo. Enquanto que novos veiculos sdo até registrados, muitas

vezes 0 sucateamento ndo €, sendo dificil identificar os veiculos que estejam
efetivamente em circulacgéo.

Na india, ndo existe um registro anual dos veiculos. Os veiculos s&o registrados
quando novos e deveriam ser registrados novamente apenas depois de quinze anos,
guando sao. Isto faz com que seja bastante dificil para o governo obter informacgées
precisas sobre a populagdo de veiculos tornando-se dificil conduzir um programa
eficiente de inspecdo. Assim, as autoridades ndo conseguem ter certeza de quais
veiculos ainda estdo em circulacdo ndo sendo, entdo, possivel estimar a parcela dos
veiculos que ndo comparecem as inspec¢des. Além disso, as informagfes dos veiculos

mais antigos, provavelmente os mais poluidores, sdo ainda menos precisas.

101



A responsabilidade, no programa indiano, do acompanhamento e administracdo do
mesmo é dividida entre as autoridades nacionais e estaduais. A Comissao Central de
Controle de Poluicdo - SPCB e 0 Ministério dos Transportes e Estradas séo
responsaveis pelo equipamento dos testes, pela regulamentacdo de suas
especificacdes e pela publicagdo dos limites de emisséo. Os limites de 3% de CO para
0s motores ciclo-otto foram estabelecidos em 1986 e n&do foram revistos desde ent&o.
Segundo ESMAP (2002), existe uma proposta para a reducdo do limite de CO
(incluindo um limite maximo de 0,5% para veiculos com catalisadores de trés vias) e
para a introducdo de limites para hidrocarbonetos para veiculos com ciclo-otto
fabricados depois de abril de 2000 e equipados com catalisadores.

A implantac&o propriamente dita dos programas de inspecao fica a cargo dos estados,
0S quais precisam atender aos requerimentos minimos especificados pelo governo
central. As comissdes estaduais de controle de poluicdo e o Ministério dos Transportes

e Estradas podem implantar programas mais rigorosos caso desejarem.

Qualquer empresa proprietaria de uma oficina mecéanica ou posto de combustivel pode
requerer uma autorizacdo para se tornar centro de testes do programa indiano. Nao
existe uma supervisao adequada dos centros de testes, que podem ser unidades fixas
ou méveis. Apesar de serem, em principio, apenas centros de testes, na pratica
permite-se que 0s mesmos realizem pequenos ajustes de motores para que 0S

veiculos testados sejam aprovados.

As taxas a serem pagas pelos proprietarios dos veiculos para a realizacdo dos testes
variam de cidade para cidade, variando de, aproximadamente, US$0,40 para veiculos
de duas rodas até US$1,40 para caminhdes. Nao existe controle do numero de
centros aprovados.

Os problemas encontrados pelos autores com relagdo aos centros de testes séo a
falta de treinamento dos técnicos e de procedimentos dos testes e de operagéo, a
auséncia de auditorias independentes, falta de calibracdo de equipamentos, e quase
nenhuma aplicagéo de penalidades fazendo com que 0s centros de testes emitam
certificados fraudulentos com impunidade. Os centros de testes deveriam ter um

contrato anual de manutencdo com o0s seus fornecedores de equipamento que
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incluissem calibracdo dos instrumentos a cada seis meses. Na pratica somente
poucos centros tém este tipo de contrato devido ao custo. Nao existe um programa
governamental de auditoria da calibracdo dos equipamentos. Nenhum centro visitado

pelos autores possuia gases de calibragéo ou filtros.

O governo indiano ndo controla a emissao de certificados. Na Nova Delhi cada centro
imprime seus proprios certificados. Em outras cidades, associacfes de proprietarios
de centros de testes coordenam as impressdes dos certificados. Nenhum documento

ou informacao é gerado pelos centros de testes para uso do governo ou supervisao.

Além disso, existem os adesivos de péara-brisa, também impressos pelos centros de
testes ou associacfes. Os mesmos ndo sdo elaborados para facilitar a fiscalizacao, o
seu desenho grafico ndo varia de periodo a periodo, fazendo com que fique muito
dificil para um fiscal diferenciar um adesivo valido ou ja fora da validade.

Os testes de emissdo dos veiculos ciclo-otto, tanto movidos a gasolina quanto a
combustiveis gasosos, séo realizados a partir da medida das concentragcées de CO
entre 600 e 1200 rotagBes por minuto (rpms). Analisadores de dois gases HC/CO
certificados para analisar apenas CO sdo utilizados. Outros gases ou outros valores de
rpm ndo sdo analisados. A decisdo de quando e como ocorrera a leitura das medidas
€ deixada a cargo de cada realizador de teste individualmente.

Uma deficiéncia de procedimento dos testes indianos é que a diluicdo do gas néo é
controlada. Diluindo o gas de escapamento com ar limpo, o que pode ocorrer
facilmente através da retirada parcial da sonda do cano de descarga, reduz a leitura e
possibilita veiculos sujos serem aprovados irregularmente. A Unica forma de prevenir a
diluicdo do gas é a requisicao da medigdo de oxigénio (O,) e de CO, para corrigir as
leituras e especificar os valores limites para os quais o teste é valido. Portanto,
enquanto a india caminha para a determinacg&o de limites de CO e HC para veiculos
ciclo-otto, analisadores certificados para quatro gases (CO, HC, CO, e O,) deverao ser
utilizados nos testes. Testar os veiculos em dinamémetros e determinar limites de
oxidos de nitrogénio em adicdo a CO e HC, seria mais apropriado. Para isto seria
necessaria a instalagdo de dinamdmetros nos centros de testes e analisadores

certificados para cinco gases (CO, HC, NO, O, e CO,).
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Todos os dados dos testes sdo registrados manualmente. Os técnicos podem, entéo,
registrar informacdes diferentes das leituras dos testes ou registrar resultados de

testes sem ligar o analisador, como ocorre freqlientemente.

Para que um programa como esse tenha boa qualidade e obtenha sucesso é
necessdaria uma equipe bem treinada em conjunto com a existéncia de sistemas de
tecnologia da informacao que facilite a competéncia técnica e minimize as chances de
corrupcdo. Também € necessaria a implementacdo de modificacbes nos
procedimentos dos testes e dos limites de emisséo. Existem apenas quatro inspetores
em Nova Delhi para visitar bimestralmente os 430 centros de testes e checar suas
operagoes.

Na pratica o programa indiano, PUC, ndo é muito abrangente em parte devido a falta
de recursos. Como resultado a maior parte dos veiculos na india nunca teve suas
emissdes testadas ou recebeu certificados. Informagdes detalhadas sobre tamanho e
composicao da frota ndo se encontra prontamente disponivel. O sucateamento dos
veiculos € pouco registrado entdo informacgdes sobre veiculos antigos, que seriam alvo

prioritario do PUC, ndo sédo muito precisas.
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3.2.4. AMERICA LATINA

A Argentina e o Chile ja iniciaram os respectivos programas de inspecao técnica com
algum sucesso. Filho e Novaes (2001) realizaram um estudo apresentando o0s
principais aspectos dos programas de I/M argentino e chileno, descritos a seguir.

Na Argentina o programa teve inicio em 1991. A regulamentacédo é federal, mas cada
provincia pode adaptar as caracteristicas do programa as suas condi¢cfes especificas,
como por exemplo, no estabelecimento do periodo e isencéo inicial para veiculos
novos (trés anos na Lei Federal) e na periodicidade da inspecdo. Conseguentemente
pode haver diferencas entre os programas das diversas provincias. No momento,
cerca de 75% da frota do pais, estimada em, aproximadamente, sete milhdes de

veiculos, é submetida periodicamente as inspecdes técnicas.

Atualmente, a Provincia de Buenos Aires € a Unica que possui um sistema completo
de controle da frota em circulacdo. Para coordenar as a¢6es do programa foi criado o
Ente Regulador de la Verificacion Vehicular, que tem como missdo assegurar a
qualidade do servico prestado pelas concessionarias e zelar para que o usuario, que

paga pelo servigo, receba uma correta e satisfatéria atencao.

A Provincia foi dividida em onze empresas concessionarias. Cada proprietario deve,
obrigatoriamente, realizar a inspecao de seu veiculo no local onde ele esta registrado.
O prazo do contrato das concessionarias € de vinte anos. A politica de precos aos
usuarios é fixada pelo governo, sendo Unica em toda a provincia por categoria de
servico. Cabe ressaltar que as concessiondrias estdo impedidas de realizar quaisquer

reparos no veiculo, com excec¢éo da regulagem de motores de veiculos carburados.

O atendimento de areas remotas com baixa densidade de veiculos é realizado por
estacbes moveis. Além disso, o controle do transito — sinalizacdo, operacdo e
fiscalizacdo, é de responsabilidade dos governos municipais. Cada linha de inspecéo

105



na Argentina possui um manual de procedimentos padrdo, que abrange itens de
inspec¢ao, equipamentos e classificagédo dos defeitos.

Os equipamentos exigidos em uma linha séo: analisador de gases, opacimetro,
decibelimetro, frendmetro, banco de suspensédo, placa de alinhamento de direcéo,
placas de verificacdo de folgas, e elevador (ou fossa de inspec¢do). No inicio do
controle, houve um enorme indice de reprovacéo dos veiculos, com a exigéncia do
cumprimento pleno do manual de procedimentos. Nessa ocasido oito em cada dez
veiculos foram reprovados. Em face da inviabilidade de sustentacdo dessa situagéo,
foi introduzida pelo Ente Regulador uma flexibilidade na exigéncia das disposi¢bes do

manual.

Esses critérios sdo revistos periodicamente, com o0 aumento do rigor exigido na
inspecdo. As inspe¢fes sao realizadas por técnicos em veiculos automotores,
formados em escolas técnicas. A selecdo e o treinamento dos técnicos € de
responsabilidade de cada concessionaria. O treinamento ndo possui um sistema de
credenciamento ou certificagdo por parte do Ente Regulador, apenas um cadastro
atualizado de todos os inspetores. A responsabilidade técnica do programa deve ser
de um engenheiro.

Quanto aos aspectos operacionais, a configuracdo de uma linha de inspecéo,
abrangendo a disposicdo de equipamentos e o numero e a distribuicdo de inspetores
varia de acordo com a tecnologia de cada empresa. Na Argentina, o custo médio
estimado para a instalacdo de uma estacdo, segundo os autores, é de US$ trés
milhdes.

Os beneficios gerais decorrentes do programa, apontados pelo estudo, foram:

Beneficios para a comunidade: menor sinistralidade; menor contaminagéo
atmosférica; menores custos hospitalares e de atendimento de emergéncias;
novos postos de trabalho diretos e indiretos; economia de fontes de energia ndo

renovaveis.
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Beneficios para o Estado: preservacado da seguranca viaria e do meio ambiente;
recebimento de impostos diretos e indiretos; recebimento da taxa de concessao;
criacdo de um banco de dados da frota; reducdo da evasédo de arrecadacao

relativa a frota.

Beneficios para o proprietario: seguranca propria e da familia; menos consumo de
combustivel; maior valor de revenda do veiculo; diagnéstico do veiculo e menores

custos de reparacdo; menores custos com seguros.

O Ente Regulador controla o programa através da execucdo de visitas mensais as
estacdes e de outras ndo programadas, onde sdo observados tanto os procedimentos
técnicos associados a inspecdo de veiculos propriamente dita, como o0s aspectos
administrativos da estagdo. Além disso, ha uma inspecdo semestral para verificacao

da calibragc&o dos equipamentos.

O Ente Regulador recebe as informacdes geradas em cada estacdo e analisa
estatisticamente os dados. Além disso, o controle do sistema em Buenos Aires é
complementado por fiscalizagdes aleatdrias na via publica, exercidas pela policia,
onde sao identificados veiculos fora das condi¢cdes de uso, mesmo tendo passado

pelas inspec¢des, e veiculos que ndo se apresentaram a inspecao.

O estudo apontou algumas falhas do programa argentino, como por exemplo, apesar
de o programa ser instalado na maior parte do pais, ainda existem grandes areas
descobertas. Essa situacdo gera conflitos com a migracéo da frota, seja na alteracéo
da localidade de registro para ficar dispensado da vistoria, seja para aqueles veiculos
reprovados, que assim sdo comercializados em areas sem controle. Além disso, o
sistema ainda ndo exige o cumprimento pleno da legislacdo de transito, em face da
avancada idade média da frota e da impossibilidade de reparacédo completa de toda a
frota no curto prazo. O programa argentino se encontra em fase de consolidacao.

Com relagdo ao programa de I/M do Chile, o mesmo foi regulamentado em 1990 na
sua concepcao atual, a qual prevé avaliagbes por instrumentos e integradas. O

programa foi instalado em 1997, abrangendo quatro das treze zonas administrativas e
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atingindo significativa parcela da frota do pais de 1,5 milhdo de veiculos. Nas demais
zonas ha um controle visual da frota circulante. A regido metropolitana de Santiago
possui um sistema completo de inspec¢des. A Cidade de Santiago, abrangendo os
municipios vizinhos, € a regido do pais mais critica em termos de contaminagdo
atmosférica, principalmente em decorréncia do grande numero de veiculos em
circulacdo. Essa situacdo € agravada pelas condi¢Bes climéticas e pelo relevo da
regido, dificultando a disperséo de gases poluentes.

No Chile, o responséavel pela conducdo do programa de I/M é o Ministério dos
Transportes e Telecomunicagfes. Existe uma concessao para 0s servicos em cada
uma das quatro zonas administrativas onde seus sistemas de inspecédo veicular sdo
mecanizados.

Houve uma subdivisdo da regido em quatro areas (Oriente, Centro/Norte/Ocidente,
Sul/Ocidente e Sul). O sistema € de livre concorréncia, com precos livres, desde que
sejam respeitados os limites maximos estabelecidos na licitagdo e no contrato de
concessao. Os prazos de concessao estabelecidos nos contratos em andamento sao
de cinco anos, a partir da formalizacdo do contrato, podendo ser prorrogados por mais
dez meses.

Segundo o estudo, a regulamentacdo estabelece uma periodicidade de inspecao de

acordo com a categoria e o uso do veiculo:

Téaxis, 6nibus e caminhdes, a inspecao tem uma validade de seis meses.

Frota particular tem inspecéo anual. Para os veiculos particulares, ha uma isencao
inicial que varia de 24 a 36 meses.

Cabe ressaltar que, com o objetivo de assegurar a independéncia e isen¢do na
inspecao, no processo seletivo das concessionarias houve restricdo a participacao de
empresas que pudessem enviesar as analises. Diante deste fato, empresas
relacionadas ao setor automotivo, tais como montadoras, importadoras,

concessionarias, oficinas, frotistas, empresas de transporte, entre outros, estdo
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excluidos do sistema. As concessionarias estdo impedidas de realizar quaisquer

intervengdes no veiculo.

z

O minimo de equipamentos exigido em uma linha de inspecdo é: aparelho para
verificacdo da pressdo dos pneus, compressor de ar, profundimetro, frenébmetro de
rolos, medidor do alinhamento de rodas, banco de prova de suspenséo, detector de
folgas, analisador de gases, opacimetro, regloscépio com luximetro, macaco com
capacidade minima de cinco toneladas e medidor da verificagdo do angulo de giro (os

dois Ultimos somente para veiculos denominados tipo A22°?).

A responsabilidade técnica do programa por parte de cada concessionéria € de um
engenheiro civil mecanico ou civil industrial, o que equivale a um engenheiro mecéanico
pleno no Brasil. Em cada estacdo de inspecao, o responsavel deve ser um engenheiro
de execugcdo mecanico, equivalente a um tecnologo ou engenheiro operacional no
Brasil. Os inspetores do programa devem ser técnicos de nivel secundario na
especialidade de mecéanica, ou com comprovagdo de desempenho de atuagdo como

mecanico.

A configuracdo bésica da linha de inspecdo abrange trés estagios: inspecdes visuais
(fossa de inspecdo), inspe¢bes mecanizadas (frendbmetro, banco de suspenséo,
alinhamento) e inspec¢des de emissdes e de luzes.

As informacgdes das inspecdes visuais sao introduzidas no sistema informatizado por
meio de digitacdo dos codigos dos defeitos. Os dados resultantes das inspecdes
realizadas sdo armazenados em cada estacéo e sdo enviados diariamente para uma
empresa que procede a consolidagdo das informagdes e, posteriormente, as envia ao
Ministério responsavel. As tarifas por categoria de veiculo sdo as definidas na
proposta da concessionaria e no contrato de concessdo. Assim, 0S precos Sao

diferentes nas esta¢fes de cada concessionaria.

%2 Veiculos médios e pesados de passageiros com mais de nove assentos, veiculos médios e pesados de
carga com capacidade maior de 1.750 kg, taxis, veiculos de auto-escolas, veiculos de transporte escolar,
reboques e semireboques e maquinas.
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De acordo com os autores, o valor médio de uma inspecdo em veiculo leve é de,
aproximadamente, US$ 21,50 e de um 06nibus, aproximadamente US$ 39,30. Os
indices de reprovacéo relativos aos veiculos leves no Chile variam de 25% a 30%. Os
principais motivos de reprovacao sao as emissfes de gases e de luzes. Para os taxis
e veiculos de transporte escolar, o indice de reprovacao é de 40%, sendo 0s principais
motivos as emissdes e os freios. No caso dos 6nibus, devido a elevada idade média
da frota, o indice de reprovacdo atinge 80%, sendo 0s principais motivos de
reprovacao as emissdes de gases, o sistema de diregéo e a carroceria. Ou seja, as
emissOes sempre aparecem como principais motivos de reprovacdo, 0 que mostra a

importancia dos programas de I/M para o controle da polui¢cdo atmosférica.

A partir do inicio do programa, houve uma significativa renovagdo da frota,
principalmente pela obrigacdo de inspecdes frequentes para o0s veiculos com
tecnologia mais antiga, sem catalisadores.

Nao ha estudos consistentes, segundo os autores, relacionados a reducédo da poluicdo
atmosférica decorrente do programa de I/M. O programa de I/M do Chile engloba
auditorias do Ministério, através de inspecdes regulares as estacbes, periddicas,
programadas e aleatérias. Nessas inspecbes € verificado o cumprimento dos
procedimentos técnicos e administrativos do programa assim como as calibragbes dos
equipamentos.

Por fim, o programa chileno ainda ndo exige o cumprimento pleno da legislacdo de
transito no instante da inspecéo, ficando o usuério notificado da existéncia de
eventuais defeitos menores, que deverao ser obrigatoriamente reparados. Além disso,
na concepc¢ao atual, que inclui verificagdes mecanizadas e sistematizadas, o programa
chileno esta implantado nas principais regiées do pais, mas existem grandes areas
ndo cobertas pelo programa de inspecdes mecanizadas, sendo exercido apenas

inspecao visual nessas regioes.

No México foi implantado um Programa de Inspecdo e Manutengdo em outubro de
1996 na Cidade do México. Até 1998, o Programa apenas media emissdes de HC e
CO. Em 1998 foi incluida a medicéo de NOx através da utilizagdo de dinamémetro.
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Em cada teste os dados de cada veiculo sdo registrados. Esses dados incluem a
identificacdo do proprietario do veiculo, a leitura do odémetro, e as concentracdes de
CO, HC, NOx, CO, e oxigénio em marcha lenta e 2300 rpms. O histérico é

apresentado a seguir.

O programa de I/M Cidade do México é considerado um dos programas que obtiveram
sucesso nos paises em desenvolvimento. O governo local iniciou o programa em 1982
na forma de um exercicio voluntario. O programa sofreu inimeras mudancas desde
entdo, adotando procedimentos com maior credibilidade e mais restritivos com o
objetivo de reduzir o numero de veiculos que obtém passes falsos (Gwiliam et al,
2003).

O sistema de inspecao e manutengéo da Cidade do México demonstrou que estacdes
de testes centralizados que atendam grandes quantidades de veiculos tendem a ser
mais eficientes do que pequenas estacdes e garagens descentralizadas de inspecao e
reparo dos veiculos. Devido a disponibilidade de quantidade limitada de recursos,
talvez seria aconselhavel concentrar os recursos em categorias de veiculos que rodam
mais e sdo mais poluentes ao invés de testar todos os veiculos todos 0s anos.

As inspec¢bes anuais, tornadas obrigatorias em 1988 para alguns ano-modelo de
veiculos, foram inicialmente conduzidos por centros de testes operados pelo governo
local, mas ap6s um breve periodo garagens independentes voltadas para a realizagéo
de testes e manutencao foram autorizadas. Em 1991 foi proposta a criacdo de grandes
centros de inspecdo (“macrocentros”), que nao realizariam manutencdo, 0s quais
seriam equipados com dinamodmetros.

Em 1993, 500 centros de testes e manutencdo e 24 “macrocentros”, todos de
propriedade privada, estavam em operacdo. Estas duas formas de inspecdo, com
pequenas garagens e macrocentros, sendo que nas primeiras era realizada também a

manutenc¢do veicular, permitiram uma comparacao direta de ambos os sistemas.
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Os centros de testes e reparos (garagens) eram convenientes para 0s proprietarios
dos veiculos porque forneciam uma praticidade de poder realizar os testes, e se
necessario for, o reparo no mesmo local. Como resultado a maior parte dos
proprietarios individuais de veiculos freqiientavam as garagens de teste e reparo
enquanto que os veiculos que ndo eram de propriedade privada tinham que realizar
seus testes nos “macrocentros” para se submeterem aos testes com dinamémetro, os

guais ndo eram disponiveis nas garagens de teste e reparo.

Do ponto de vista do controle da qualidade, os “macrocentros” eram muito mais faceis
do governo supervisionar. Além disso, permitiam um maior controle técnico e
administrativo. Os proprietarios desses “macrocentros” eram concentrados em poucos
grupos industriais especializando-se em inspecdes de emissdes, facilitando a adocéo
de novas tecnologias e gerando resultados mais uniformes entre os centros.

Ao longo do tempo, a qualidade dos testes das garagens de testes e de reparos
decaiu. Existia um excesso de garagens desse tipo, aumentando o incentivo a fraude.
As garagens descobriram gue podiam conseguir mais dinheiro através dos cortes nos
custos dos servicos de reparo se adulterassem os testes de emisséo. A situacao se
deteriorou de tal forma que uma estimativa de, aproximadamente, 50% dos veiculos
que realizavam os testes nas garagens de testes e reparos eventualmente obtinham
seus certificados de forma fraudulenta. A opinido publica era de que o programa era

altamente deficiente em termos de controle das emissdes e estava préximo ao fim.

Esses problemas conduziram a uma completa reestruturacdo do programa em 1995.
Apesar da oposicao politica, as licencas dos 600 estabelecimentos de testes e reparos
(garagens) foram canceladas enquanto que a quantidade de “macrocentros” foi
elevada. Uma série de garantias de controle da qualidade e mudancas técnicas foram
adicionadas as operag¢des nos “macrocentros” e foram denominados de “centros de

verificagéo”.

Em adicdo a alguns ajustamentos nos procedimentos técnicos, 0s “centros de
verificagdo” introduziram precaucdes para prevenir que individuos responséaveis pela
realizacdo dos testes oferegcam certificados falsos. Para isto os técnicos ndo tinham

acesso aos resultados dos testes, os quais eram disponiveis somente no final. Além
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disso, foi implantado um monitoramento dos testes por um computador central e video.
Foram realizadas, também, auditorias técnicas periédicas nos “centros de verificacao”
pelos inspetores do governo. Devido a essas agles, as estatisticas de reprovacdo nos

testes aumentaram substancialmente.

Apesar dessas medidas de controle de qualidade, ainda ocorria fraude. Em 2001 o
governo determinou uma multa de até US$ 40.000,00 para centros de testes
localizados no Distrito Federal da Cidade do México que nado seguissem 0S

procedimentos dos testes e administrativos.

Segundo Gwilliam et al (2003), a experiéncia da Cidade do México mostrou que para

um programa de I/M ser efetivo, € necessario o cumprimento de diversas condigdes:

O Governo precisa ser capaz de investir 0s recursos necessarios, de pessoal e em
sistemas de auditoria e de supervisdo dos programas para garantir seus objetivos
e transparéncia. Isto inclui a utilizagdo de software centralizado que controla néo
apenas a entrada, armazenamento e analise de dados, mas calibracdo dos

equipamentos e protocolo dos testes.

Legislacdo precisa ser estabelecida que permita a aplicagdo de sangbes caso 0s
testes ndo sejam efetuados de forma correta. As estacdes de testes precisam ser
sujeitas ao monitoramento por 6rgdos independentes e, no caso do nao

cumprimento de alguma determinacgéo, san¢des precisam ser aplicadas.

Os protocolos dos testes precisam ser projetados para minimizarem as chances de
técnicos aprovarem, falsamente, veiculos que seriam reprovados.

O certificado emitido na aprovacgéo do teste deve ser facil de ser monitorado e um
namero suficiente de fiscais (guardas de transito, etc.) deve assegurar que O

méaximo de veiculos que ndo estejam conforme sejam penalizados.

A multa por ndo ter ou ndo disponibilizar um certificado legal da inspecao de
emissdes deve ser alta o suficiente para incentivar o cumprimento do programa.

Todos os centros de testes deverdo ser sujeitos igualmente a implementacéo de
protocolos e inspecdes de seus procedimentos, caso contrario proprietarios dos
veiculos mais poluentes poderiam facilmente identificar os centros que poderiam

“abrandar” os resultados dos testes.
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O numero 6timo de centros de inspecdo com relacdo a quantidade de veiculos a
serem inspecionados deveria ser licenciado. Isto evitaria uma oferta excessiva de
pequenos centros de testes que poderia ocasionar uma reducdo do rigor dos

centros com o objetivo de aumentar sua participagdo do mercado.
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3.3. A EXPERIENCIA BRASILEIRA

3.3.1. REGULAMENTACAO FEDERAL

A Resolucdo CONAMA® n° 18, de 6 de maio de 1986, que instituiu em carater
nacional o PROCONVE no Brasi* determina que também deveriam ser criados
programas de inspe¢do e manutencao para veiculos automotores em uso como uma
das medidas para reducédo das emissdes de poluentes pelos veiculos automotores. A
Resolugcdo CONAMA n° 7 de 31 de agosto de 1993, instituiu a inspec¢éo periodica das
emissfes de poluentes do veiculo e condiciona o licenciamento anual a sua
aprovagao.

Também de significativa relevancia, algumas Resolu¢cbes do CONAMA devem ser
mencionadas: a Resolucdo n°. 15, de 29 de setembro de 1994, vincula a implantacédo
de Programas de Inspecdo e Manutencao para Veiculos Automotores em Uso — I/IM a
elaboracdo, pelo 6rgdo ambiental estadual, de Plano de Controle da Poluicdo por
Veiculo em Uso — PCPV. A Resolugdo n°. 18, de 13 de dezembro de 1995, determina
que a implantacdo dos Programas de Inspecdo e Manutencdo para Veiculos
Automotores em Uso — I/M somente podera ser realizada ap6s a elaboracdo de Plano
de Controle de Poluicédo por Veiculos em Uso — PCPV — em conjunto pelos 6rgaos
ambientais estaduais e municipais.

A Resolucdo n°. 227, de 20 de agosto de 1997, regulamenta a implantacdo do
Programa de Inspecédo e Manutencédo de Veiculos em Uso — I/M, determinando que
programas de I/M para inspecédo de emissées de poluentes e ruido sejam implantados
prioritariamente em regides que apresentem comprometimento da qualidade do ar
devido as emissdes de poluentes pela frota circulante, a critério e sob
responsabilidade dos 6rgdos ambientais estaduais e municipais.

% Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
% Detalhes do PROCONVE foram apresentados no Capitulo 2.
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Pode-se destacar a Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, do Cddigo de Transito
Brasileiro, o qual no seu artigo 104 determina que os veiculos em circulacéo terdo
suas condi¢Oes de seguranca, de controle de emisséo de gases poluentes e de ruido
avaliadas mediante inspecdo, que sera obrigatéria, na forma e periodicidade
estabelecidas pelo CONTRAN para os itens de seguranca e pelo CONAMA para
emissdo de gases poluentes e ruido. A Lei determina que ao licenciar o veiculo, o
proprietario devera comprovar sua aprovacao nas inspecdes de seguranca veicular e

de controle de emissfes de gases poluentes e de ruido.

A Resolucdo n°. 251, de 07 de janeiro de 1999, estabelece critérios, procedimentos e
limites maximos de opacidade da emissédo de escapamento para avaliacdo do estado
de manutencéo dos veiculos automotores do ciclo diesel. A Resolucédo n’ 252, de 07
de janeiro de 1999, estabelece, para os veiculos rodoviarios automotores, inclusive
veiculos encarrocados, complementados e modificados, nacionais ou importados,
limites maximos de ruido nas proximidades do escapamento, para fins de inspecao
obrigatéria e fiscalizacéo de veiculos em uso, regulamentando o Artigo 104 do Codigo

Nacional de Transito.

Cabe destacar a Resolucdo i 256, de 30 de junho de 1999, que determina que
cabera aos 6rgaos estaduais e municipais de meio ambiente a responsabilidade pela
implementacdo das providéncias necessdrias a consecucdo das inspecdes de
emissdes de poluentes e ruido. Determina também que cabera ao 6rgao estadual de
meio ambiente, em articulagdo com os Orgdos municipais de meio ambiente
envolvidos, a responsabilidade pela execucédo de programas de I/M. Os municipios,
com frota total igual ou superior a trés milhdes de veiculos poderdo implantar
programas préprios de I/M, mediante convénio especifico com o Estado. Fica
concedido o prazo de dezoito meses a partir da data da publicagdo da Resolugéo para
gue estados e municipios atendam ao disposto nas Resolucdes n° 7/1993 e n°
18/1995, implantando os programas de inspec¢do e manutencgdo de veiculos definidos
nos planos de controle da poluicdo por veiculo em uso. Na hipétese da entidade
governamental optar pela execucéo indireta, fica estabelecido um prazo adicional de
um ano, prorrogavel por mais seis meses, para a efetiva implementacdo do programa
de I/M.
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Ressalte-se que, vencido o prazo, sem que o0s 6rgaos executores tenham conseguido
atender as metas, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA assumira a tarefa de implantar o Programa de I/M, realizando
todos os atos e formalidades técnicas, administrativas e juridicas necessarios e tera os
mesmos prazos a partir da data que assumir os servigos. Considerando que, com
excecdo do Estado do Rio de Janeiro, nenhum outro estado ou municipio implantou
um programa de I/M dentro do prazo estabelecido na Resolucdo, prazo maximo até
junho de 2002, foi atribuida ao IBAMA esta tarefa com o prazo maximo até junho de
2005.

Cabe destacar, também, a Lei f. 10.203/2001, que da autonomia aos governos
estaduais e municipais de estabelecer normas e medidas adicionais de controle da
poluicdo do ar para veiculos automotores em circulacdo. Também estabelece que os
municipios com frota superior a trés milhdes de veiculos poderdo implantar programas
proprios de inspecdo periddica de emissbes de veiculos em circulacdo, através de
processos e procedimentos diferenciados, além de limites e periodicidade mais

restritivos.

Por fim, em novembro de 2004 foram definidas, através de Resolucdo do CONAMA,
as caracteristicas técnicas do sistema de diagnose a bordo (OBD) que sera
implementado em veiculos para maior controle da poluicdo, no ambito do
PROCONVE. Com a Resolugdo, veiculos leves deverdo possuir sistemas para
controlar e avaliar o funcionamento dos equipamentos que reduzem a polui¢ao.
A aquisicdo da nova tecnologia sera feita em duas fases. A partir de 2007, todos os
automdveis deverdo possuir sistemas indicando se os dispositivos para reducédo de
emissao de gases poluentes estdo ativos ou inativos; e, a partir de 2010, os sistemas
deveréao indicar também falhas e mau funcionamento dos equipamentos.

Dentre as Resolu¢cées do CONAMA apresentadas, € importante detalhar os principais
pontos abordados pela Resolucdo i 7/93, a qual define as diretrizes basicas e
padrdes de emissao para o estabelecimento de programas de inspe¢édo e manutencao
de veiculos em uso, além de pontos abordados nas Resolugées n° 227/97 e n° 256/99.
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Segundo Resolugdo n° 7/93, os limites para fins de inspec¢édo de veiculos leves do ciclo
Otto s&o (Tabelas 23 e 24)*:

TABELA 23 - Limites para fins de inspecéo de veiculos leves do ciclo OTTO

Monoxido de Carbono CO em
marcha lenta e 2500 rpm
Ano/modelo Limites (%ovol.)
Até 1979 7.0 (9 6,0
1980 — 1988 6,5 (*) 5,0
1989 6,0 (*) 4,0
1990 — 1991 6,0 () 3,5
1992 — 1996 50 (* 3,0
A partir de 1997 15 (» 1,0

Fonte: CONAMA, 1993

(*) limites de CO opcionais, validos somente para o estagio inicial do Programa de I/M
(primeiro ano)

a) Monoxido de Carbono Corrigido e Hidrocarbonetos em marcha lenta e a 2500 rpm

b) Dilui¢cdo Minima (CO + COz): 6% para todos os veiculos

TABELA 24 - Combustivel ndo queimado nao corrigido — HC exaustédo marcha lenta e
2.500 rpm

Limites
Combustivel Gasolina ou Alcool/ Mistura
GNV (ppm) ternaria (ppm)
Todos Ano-modelo 700 1.100

Fonte: CONAMA, 1993.

Segundo a Resolugéo, os programas de I/M deverado ser dimensionados, prevendo a
construcdo de linhas de inspecdo para veiculos leves e pesados, na proporcao
adequada a frota alvo do programa e as inspecdes deveréo ser realizadas em centros
de inspecéo distribuidos pela area de abrangéncia do programa.

*® Marcha lenta é o regime de trabalho em que a velocidade angular do motor especificada pelo fabricante
deve ser mantida durante a operacdo do motor sem carga e com os controle do sistema de alimentacao
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A periodicidade da inspecdo serd definida pelos 6Orgdos estaduais e municipais
competentes e devera ser de, no maximo, uma vez a cada ano, podendo, contudo, ser

previsto uma frequéncia maior, no caso de frotas urbanas de uso intensivo.

Devera ser estabelecido um critério de rejeicdo/aprovacao/reprovacado dos veiculos
inspecionados nos Programas de I/M de forma que, se o veiculo for reprovado em um
Gnico item relativo a inspecdo visual, ou aos parametros medidos, sera
rejeitado/reprovado na inspecdo. Devera, também, ser estabelecida vinculacdo dos
Programas de I/M com o sistema de licenciamento anual dos veiculos de forma que os

veiculos reprovados na inspecéo nao recebam autorizacao para circulagéo.

Em caso de aprovacao devera ser fornecido o Certificado de Aprovacao do Veiculo,
indicando os itens inspecionados e 0s respectivos resultados. Em caso de
rejeicdo/reprovacéo devera ser fornecido o Relatério de Inspecdo do Veiculo com a
indicacdo do(s) item(ns) reprovado(s). Os veiculos rejeitados/reprovados deverao

sofrer 0s reparos necessarios e retornar para reinspecao.

Com relacdo aos Centros de Inspecdo, a Resolucao determina que:

Deverédo ser construidos em locais escolhidos adequadamente para que seu
funcionamento ndo implique em prejuizo do trafego em suas imediacoes.
Deveréo possuir area de estacionamento para funcionarios e visitantes, area
de circulacdo e espera dos veiculos, area coberta para servicos gerais e
administrativos e instalages para guarda de materiais, pecgas de reposicao e
gases de calibragao.

Deverdo ser cobertos, possibilitando o desenvolvimento das atividades de
inspecéo, independentemente das condi¢des climaticas e dispor de ventilagao
adequada para permitir a inspecédo de veiculos com o motor ligado.

Deverdao ser adequadamente dimensionados e possuir sistema de mudltiplas
linhas de inspecdo de modo a evitar interrupgdes das atividades e filas com

tempo de espera superior a 30 minutos.

de combustivel, acelerador e afogador, na posi¢éo de repouso.
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Deverao funcionar em regime de horario que possibilite atendimento adequado

aos USsuarios.

Todas as atividades de coleta de dados, registro de informagdes, execugao
dos procedimentos de inspecdo, comparacédo dos dados de inspecdo com 0s
limites estabelecidos e fornecimento de certificados e relatérios, deverdo ser
realizadas através de sistemas informatizados.

Os sistemas deverdo permitir o acesso em tempo real aos dados de inspecao
em cada linha, bem como o controle do movimento diério, pela unidade de
supervisdo do Programa, que devera estar permanentemente interligada com

0s centros de inspecao.

Os sistemas devem ser projetados e operados de modo a impedir que 0s
operadores de linha tenham acesso a controles que permitam a alteracdo de

procedimentos ou critérios de rejeicao/aprovacgao/reprovacao.

Somente os operadores certificados poderdo ter acesso ao sistema de

operacédo das linhas de inspecéo, através de codigo individual.

As linhas de inspecao deveréo ser operadas por pessoal devidamente treinado

e certificado para o desenvolvimento das atividades de inspecéo.

E de responsabilidade do 6rgdo ou empresa responsavel pela operacdo do
Programa a certificagdo de operadores de linha dos centros de inspecéo.

Os operadores de linha deverdo ser certificados periodicamente, para
atualizacdo em novas tecnologias empregadas para o controle das emissdes

de poluentes pelos veiculos.

Nenhum servico de ajuste ou reparacdo de veiculos podera ser realizado nos
centros de inspecdo. Os operadores de linha e o pessoal de apoio e

supervisao ndo poderdo recomendar empresas para realizagdo dos servigos.

Os equipamentos utilizados na inspecao de veiculos leves do Ciclo Otto deverdo

apresentar as seguintes caracteristicas:

Os analisadores de CO, HC e CO, devem utilizar a tecnologia de absorgéo de

infravermelho.
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Os analisadores de gases devem possuir sistema adequado de verificagcdo e

eliminacdo automatica de aderéncia de HC no sistema de amostragem.

Os equipamentos utilizados para a medicdo de CO, HC, CO,, velocidade
angular do motor e nivel de ruido, devem estar sempre calibrados, possuir
funcionamento automatico e ndo devem permitir a interferéncia do operador no
registro dos valores medidos.

Os resultados da inspecdo devem ser impressos em formularios proprios

indicando os itens inspecionados.

Os centros de inspecdo deverdo manter equipamentos de reserva calibrados e
estogue de pecas de reposicdo, de modo a garantir que eventuais falhas de
equipamentos ndo venham provocar paralisacdes significativas na operagao

das linhas de inspecao.

O d6rgédo ou empresa responsavel pela operacédo do Programa devera realizar
verificacdes periddicas da calibragcdo e manutengédo geral dos equipamentos
utilizados nos centros de inspe¢do, bem como desenvolver programas de
auditoria de equipamentos e procedimentos, conforme o0s critérios
estabelecidos pelos 6rgdos ambientais.

Os principais procedimentos de inspec¢éo, segundo a Resolucéo, sdo os seguintes:

by

Previamente a inspecdo, devera ser apresentada a documentacdo de
identificac@o do veiculo para registro.

Os veiculos equipados para operar, por op¢éo do usuario, com mais de um tipo
de combustivel, deverdo ser testados com todos os tipos de combustiveis
previstos.

Apobs o registro dos dados do veiculo, os operadores de linha deverdo verificar
se o veiculo apresenta funcionamento irregular do motor, emissdo de fumaca
visivel (exceto de vapor a agua), vazamentos aparentes e alteracdes no
sistema de escapamento. Constatados quaisquer desses problemas, o veiculo
sera considerado rejeitado e sera fornecido o Relatorio de Inspecgédo do Veiculo.
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No caso do veiculo ndo ter sido rejeitado, serd submetido a uma inspegéo
visual dos itens de controle de emisséo.

ApoOs a inspegdo visual devera ser medido o nivel de ruido na condi¢cdo parado
nas proximidades do escapamento.

Previamente a medicdo dos gases de escapamento, devera ser realizada a
descontaminacdo do 6leo do céarter mediante a aceleracdo com o veiculo
parado, em velocidade angular constante, de aproximadamente 2500 rpm, sem

carga e sem uso do afogador, durante um periodo minimo de 30 segundos.

Logo apos a descontaminagdo do Oleo de cérter, deverdo ser realizadas as
medicdes dos niveis de concentracdo de CO, HC e diluicdo dos gases de
escapamento do veiculo a 2500 rpm £ 200 rpm sem carga. Em seguida sdo
medidos os valores das concentragbes de CO, HC e diluicAo em marcha lenta.
Em caso de aprovacgédo, sera emitido o certificado de Aprovacdo do Veiculo.
Em caso de reprovacdo em qualguer um dos itens inspecionados, exceto as
concentracdes de CO e HC, o veiculo sera reprovado e sera fornecido o
Relatorio de Inspecao do Veiculo.

Se os valores medidos de CO e HC nao atenderem aos limites estabelecidos, o
veiculo sera pré-condicionado mediante a aceleracdo em velocidade angular
constante de aproximadamente 2500 rpm sem carga e sem uso de afogador
durante 180 segundos e novas medicdes de CO, HC e diluicdo a 2500 rpm +
200 rpm sem carga e marcha lenta serédo realizadas. Se os novos valores
medidos atenderem aos limites estabelecidos, o veiculo sera aprovado e sera
fornecido o Certificado de Aprovacéo do Veiculo. Em caso de reprovagao, sera

fornecido o Relatério de Inspec¢édo do Veiculo.

Além das diretrizes basicas determinadas na Resolugcdo 1f 7/93, a Resolucdo 1

227/97 estabelece que, atendida a legislagdo pertinente e as normas locais, a

implantacdo e a execucgdo dos Programas de I/M poderé&o ser realizadas por empresas

ou entidades com experiéncia mmprovada na area, especialmente contratadas e

credenciadas pelos 6rgdos ambientais ficando sob a responsabilidade destes, a

superviséo, auditoria, acompanhamento e controle do Programa.
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A Resolucdo n° 256/99 determina que as inspecdes sejam realizadas por profissionais
regularmente habilitados em cursos de capacitacdo especificos para programas de
I/M. O inspetor de controle de emissdes veiculares, para atuar em uma estacao, deve

atender aos seguintes requisitos:

Possuir carteira nacional de habilitacéo;
Ter escolaridade minima de segundo grau;

Ter curso técnico completo em automobilistica ou mecéanica, ou experiéncia
comprovada no exercicio de funcdo na area de veiculos automotores superior
a um ano;

Ter concluido curso preparatorio para inspetor técnico de emissdes veiculares;

Nao ser proprietario, s6cio ou empregado de empresa que realize reparagéo,

recondicionamento ou comércio de pecas de veiculos.

A avaliacdo da qualificacdo técnica serd realizada mediante exame de conhecimentos
tedricos e praticos, de acordo com procedimentos estabelecidos pelo poder publico
responsavel.

A Resolucdo, também, estabelece que o valor dos servicos de inspecédo I/M sera
cobrado como preco publico fixado pelo érgdo responsavel que também definira os
procedimentos de reajuste e reviséo.

Os servicos poderéo ser contratados pelo poder publico para execucao indireta ou ser
executados diretamente. Na hipétese da execucdo indireta, 0s soOcios da
concessionaria ou outra forma de contratacédo prevista em lei, tanto pessoas fisicas
guanto juridicas, ndo poderdo ter qualquer vinculo societario com empresas de
comércio de veiculos, prestadoras de servicos de manutencdo ou fornecimento de

pecas de reposicéo.

Por fim, os 6rgédos estaduais e municipais de meio ambiente poderdo, mediante
acordo especifico, com a anuéncia de todos os participes, celebrar convénio, com o

orgdo executivo de transito da Unido, Departamento Nacional de Transito -
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DENATRAN, objetivando a execugédo, por delegacao, das inspec¢des de emissdes de
poluentes e ruido, por meio de empresas por ele selecionadas, mediante processo

licitatorio.

A seguir sdo apresentadas algumas propostas brasileiras em vias de implementacéo e
a experiéncia do Programa do Estado do Rio de Janeiro, Unico em vigor no pais.
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3.3.2. PROPOSTAS BRASILEIRAS EM VIAS DE IMPLEMENTACAO

Municipio de S&o Paulo

Esta prevista para maio de 2005 a implantacdo pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo
de um Programa de Inspecdo e Manutencéo Veicular, atendendo aos dispostos nas
Resolucdes CONAMA. O programa previsto sera obrigatério para todos os veiculos de
combustao interna registrados no Municipio, leves e pesados, e o licenciamento anual

sera vinculado a aprovacgao na vistoria.

Prevé-se, inicialmente, a inspecdo dos veiculos Fases Il e lll do PROCONVE. Nos
anos posteriores gradualmente a frota-alvo abrangera a totalidade dos veiculos em

circulagdo. Os veiculos novos somente serdo inspecionados apos dois anos.

A inspecéo devera ser realizada de forma um pouco diferente da adotada no Rio de
Janeiro (detalhada a seguir), na qual o proprietério finaliza a vistoria com o seu CRLV
(Certificado de Registro de Licenciamento do Veiculo) novo em maos. Como ndo ha
um convénio com o DETRAN de S&o Paulo, ao final da inspecdo o proprietério
recebera um certificado que devera ser encaminhado para o DETRAN para a emissao
do CRLV. O servico de inspecao sera realizado por empresa privada através do

regime de concessao.

Os veiculos receberdo em Sao Paulo um “selo ambiental” a ser colado no veiculo, que
facilitard o trabalho da fiscalizacdo. A inspecao sera dividida em trés fases: inspecao
visual do estado geral do veiculo e dos sistemas de controle de emissdes, medi¢édo de

ruidos e inspecao de emissdes, conforme previsto nas Resolucdes CONAMA.

Veiculos “rejeitados” (que apresentam ndo conformidades na inspecéo visual) ou
“reprovados” (que apresentam ndo conformidades nas inspecdes de ruidos e/ou de

emissdes) deverdo receber um laudo com orientagbes sobre o0s problemas
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encontrados e possiveis causas e solucdes, devendo efetuar os reparos necessarios e
retornar em até trinta dias para dar continuidade ao processo de inspe¢éo, sem 6nus,

ou com o0 pagamento de uma nova tarifa depois de decorrido o prazo de trinta dias.

Projeto de Lei e Proposta do Departamento Nacional de Transito - DENATRAN

Tramita na Camara dos Deputados o Projeto de Lei rf 5979/01, da Comissédo de
Viacdo e Transportes, o qual estabelece normas referentes a Inspecdo Técnica
Veicular — ITV a ser implantado em todo o territério nacional. Determina que fica a
cargo do CONTRAN a edicdo de normas técnicas referentes a inspecéo dos itens de
seguranca e do CONAMA a edicdo de normas técnicas referentes ao controle de
emissao de gases poluentes e ruido.

O servico publico de inspecao técnica veicular seria prestado pelo poder publico ou
por empresas privadas em regime de concessao contratual, sob fiscalizacdo do 6rgao

maximo executivo de transito da Unido.

O 6rgdo méaximo executivo de transito da Unido compartilharia, com os Estados e
Distrito Federal, mediante convénio, a fiscalizagdo e a auditoria da execucdo das
Inspecbes Técnicas de Veiculos — ITV, podendo tais funcdes serem delegadas aos

Municipios que tiverem interesse e estrutura para exercé-las.

Segundo o Projeto, as empresas interessadas em prestar o servi¢co seriam escolhidas
dentre aquelas que comprovem habilitacdo, capacitacdo técnica, experiéncia de
gestdo, capacitagdo econémico-financeira, mediante procedimento licitatorio. O prazo
de concessdao seria de no maximo vinte anos, permitida a renovacdo nos termos do

gue estipular o contrato de concessao.

E importante destacar que ndo seria autorizada a participacéo da licitacdo empresas
gue tenham vinculagcdo com o setor automotivo, tais como oficinas de reparacéo,

empresas de fabricacdo e comércio de veiculos e autopecas. Nem seriam permitidas
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atividades de reparacdo, recondicionamento ou comércio de veiculos, pecas e
acessorios automotivos nas estacdes de inspecéo.

Para fins de implantacao do Programa de Inspec¢éo Técnica Veicular, o Projeto propde
gue o territério brasileiro seja dividido em lotes, considerando as densidades
demograficas e as frotas de veiculos, de forma a permitir a universalizacdo da
prestacdo do servico e a rapida implantacdo do Programa. A “federalizacdo” da
inspecdo busca a universalizagdo da prestacdo do servico e a conseguiente
homogeneidade. Assim, viabilizaria economicamente o Programa, haja vista que em
determinadas regides do pais, devido a frota reduzida de veiculos, o programa nao
seria viavel se implantado de forma isolada (esta divisdo ndo pode ser feita por estado
devido as suas diferencas demograficas e econdmicas).

Y

O Projeto propbe algumas exigéncias necessarias a garantia da uniformidade de
caracteristicas especificas do Programa, as quais seriam constantes no edital de
licitacdo:

a) Padrao tecnologico dos instrumentos e equipamentos;
b) Procedimentos de manutencao dos equipamentos;

c) Capacidade de armazenamento para o registro sistematico e a centralizagédo
dos resultados das inspecoes;

d) Comprovacdo, pelas licitantes, de experiéncia anterior e aptiddo para o
desempenho de atividades objeto da outorga, que comprovem a execucgado de
servigcos de inspecgédo veicular em quantidade e prazos compativeis com os lotes
licitados, devidamente registrados nas entidades competentes, demonstrando que
o licitante possui tecnologia e experiéncia de gestdo em Inspecdo Técnica
Veicular,;

e) Demonstracdo de recursos de informatizacdo que permitam 0
acompanhamento do registro e dos dados armazenados de todas as inspecdes
realizadas, além de ligacéo eletrénica com o 6érgdo méaximo executivo de transito
da Unido ou demais 6rgédos de fiscalizag&o.
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A tarifa do servico de inspecdo técnica veicular seria composta de uma tarifa pela
verificagcdo dos itens de seguranca e uma tarifa pela verificagdo dos itens ambientais,
cada uma delas idéntica em todo o territério nacional, inclusive no que diz respeito aos
servicos de inspecao de retorno (realizado quando o veiculo é reprovado no primeiro

teste e efetivado seu reparo).

O Projeto propde a automatizacéo e informatizacdo da inspecdo, a serem realizadas
em estagOes fixas ou mdveis, suficientemente equipadas para esta finalidade. Todas
as maquinas, equipamentos e instrumentos utilizados nos servigos de inspecao seriam
aferidos periodicamente pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e

Qualidade Industrial — INMETRO ou por entidade por ele credenciada.

A estacado de inspecao devera ser convenientemente dimensionada e guardar relacao
com a frota alvo de veiculos a ser inspecionada, de modo a garantir a qualidade e a
eficiéncia dos servicos prestados aos proprietarios dos veiculos, atendendo, no

minimo, aos seguintes requisitos:

Dispor de arranjo organizacional e sistema administrativo-operacional que
permitam que a inspec¢ao seja executada no limite do tempo fixado nas normas

técnicas aplicaveis;

Possuir local adequado para estacionamento de veiculos, onde seu

funcionamento nao implique prejuizo ao trafego em suas imediacgdes.

Dispor de area administrativa para funcionamento dos servicos de apoio as
inspecdes e area de atendimento aos clientes que garanta seu conforto e

seguranca.

O Projeto propde que a inspecao dos itens de seguranca seja obrigatoria para veiculos
a partir do terceiro licenciamento. A inspecao dos itens de controle de emissao de
gases e ruido seria obrigatoria a partir do segundo licenciamento e teria a seguinte
periodicidade:
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Semestral para os veiculos destinados ao transporte de escolares e outras
modalidades de veiculos segundo o que dispuser o CONTRAN; sem prejuizo

de que dispbe a Legislacdo municipal no local de registro do veiculo.

Anual para os demais veiculos.

Os defeitos dos veiculos constatados na Inspecdo Técnica Veicular serdo
classificados em: muito graves (DMG); graves (DG); e leves (DL). No primeiro ano de
operagcdo nacional do Programa de Inspecdo Técnica Veicular, a reprovagdo do
veiculo ocorrera nas seguintes condicdes:

a) quando constatada a existéncia de Defeito Muito Grave — DMG — ou

b) guando constatada a existéncia de Defeito Grave — DG - no sistema de freios e
nos equipamentos obrigatorios e proibidos, ou

¢) quando reprovado na inspecao de controle de emissdo gases e ruido.

No segundo ano de operacdo nacional do Programa de Inspecéo Técnica Veicular, a
reprovagao ocorrera nas seguintes situacoes:

a) Na constatacdo de qualquer defeito ou reprovacao relacionados nos itens de

reprovacao do primeiro ano de operacao do Programa, ou

b) quando constatado Defeito Grave — DG - nos sistemas de direcdo, pneus e
rodas.

A partir do terceiro ano de operacao nacional do Programa de Inspecdo Técnica
Veicular, serdo reprovados aqueles veiculos que apresentarem qualquer defeito
classificado como Defeito Muito Grave — DMG - e Defeito Grave — DG - para 0s itens
de seguranca, ou ndo atenderem aos parametros estabelecidos pelo CONAMA para
emissdo de gases e ruidos. Os casos de Defeito Leve — DL - deverdo ser
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comunicados ao proprietario do veiculo para que seja providenciado o devido reparo,
inclusive durante a implantagéo gradativa do Programa de Inspec¢éo Técnica Veicular.

O proprietario do veiculo reprovado na inspe¢ado de seguranca e de emissdo de gases
poluentes e de ruido ficaria, segundo o Projeto, sujeito as sanc¢des previstas no Codigo
de Transito Brasileiro - CTB. A aprovagdo na Inspecdo Técnica Veicular seria
comprovada perante os 6rgaos estaduais de transito e demais 6rgaos de fiscalizacao,
por meio eletronico e pelo Certificado de Inspe¢éo e do selo de controle, de acordo
com o modelo, forma e condi¢bes a serem definidos pelo Departamento Nacional de
Transito - DENATRAN.

As informacdes obtidas na Inspecao Técnica de Veiculos seriam de responsabilidade
das concessionarias do servigco publico e seriam colocadas a disposicdo do poder
concedente de forma agil e tecnicamente segura.

Seria necessario que as inspecdes de seguranca veicular e de emissdes fossem
realizadas conjuntamente no mesmo local, ainda que por concessionarias diferentes.
Assim os proprietarios dos veiculos s6 precisariam passar por uma inspecao conjunta
no periodo definido ao invés de duas.

Apesar de o programa ser nacional, os estados e, possivelmente, 0os municipios
seriam também beneficiados, porque poderiam auxiliar na fiscalizacdo da execucédo da
inspecéo. Seria facultado aos estados firmar convénios com o DENATRAN para atuar
conjuntamente na fiscalizacéo e auditoria da execucao do servigo de inspec¢éo veicular
a ser realizado pelo 6rgdo federal competente por meio de empresas privadas
contratadas mediante procedimento licitatério.

O Projeto propde que o Programa seja instalado no ambito nacional devido a alguns
fatores que seriam responsaveis pela viabilizagdo e éxito do projeto, tais como, tarifa
Unica, uniformidade, universalidade e simultaneidade de implantacdo. Esses fatores
poderiam assegurar, ainda, a mesma qualidade do servico em todo o territorio
nacional. Ressalte-se que, existem estados brasileiros com areas de densidade
demografica e frota pequena de veiculos que ndo conseguiriam viabilizar o projeto
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sem praticar tarifas mais elevadas do que em outros estados ou regibes
metropolitanas. Este fato, bem como o possivel descompasso na instalagdo do
programa, ou seja, sem a simultaneidade necessaria e desejada, incentivariam uma
migracao de frotas para estados vizinhos, onde a tarifa fosse mais baixa, ou ainda,

onde ndo tivesse sido implantado o programa.

Por fim, o Projeto de Lei ndo poderia prejudicar as situacdes juridicas consolidadas,
como, por exemplo, programas e contratos ja realizados pelos entes federativos a fim
de implementar a inspecdo em questédo. Como forma de conservar as inspecdes sob
um mesmo procedimento, 0s novos executores deverdo se instalar nos locais onde
houvesse estacbes de inspecéo, a fim de agregar, sem ferir as situagdes juridicas
consolidadas, as instalagfes de uma inspecéo a outra.

O Departamento Nacional de Transito — DENATRAN, érgdo pertencente ao Ministério
das Cidades, € o 6rgdo do Poder Executivo que acompanha e participa das
discussdes de uma proposta para implantacdo um Programa de I/M a nivel nacional,

gue culminou com o Projeto de Lei 5979/01, apresentado.

Segundo DENATRAN (2004), existe uma série de premissas necessarias a
implantacdo de um programa de I/M a nivel nacional:

Obrigatoriedade: conforme definido no Artigo 104 da Lei 9503 do Cddigo de
Transito Brasileiro, de 23 de setembro de 1997, a inspecdo técnica de
seguranca veicular, de controle de emisséo de gases poluentes e de ruido sera
obrigatéria para todos os veiculos em circulacdo no territério nacional,
excetuando-se aqueles definidos em lei nacional e/ou regulamentacdo do
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN.

Simultaneidade - para garantir igualdade de tratamento e evitar a migragéo de
veiculos de um estado ou municipio para outro, o programa deve ser iniciado

simultaneamente em todo o territério nacional.

Universalidade - A inspecdo poderd ser realizada em qualquer estacdo de
inspecdo desde que reconhecida e certificada pelo Poder Concedente, e 0

laudo de aprovacao tera validade de um ano em todo territorio nacional.
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Especificidade - As estagOes de inspecdo serdo implantadas com o objetivo

especifico da prestacao do servico de inspecao técnica de seguranca veicular.

Padronizacéo - O servico, em todas as estacdes de inspecdo sera prestado de
igual forma, sendo o padrao estabelecido pelo Conselho Nacional de Transito —
CONTRAN.

Preco - O preco pela execucdo do servico sera Unico para cada categoria de
veiculo, em todo o territorio nacional.

Periodicidade - A periodicidade da inspecéo sera anual para todos os veiculos,
exceto aqueles destinados ao transporte de escolares, transporte publico e
transporte de cargas perigosas que serda de seis meses ou ainda outros
veiculos definidos em lei nacional. Inicio para veiculos novos a partir do

terceiro licenciamento.

Gradualismo - A implantacdo do programa devera ser gradual e precedida de
programa educativo que conscientize 0os motoristas para a importancia da

manutencgao preventiva.

Modernidade - Os equipamentos e a infra-estrutura necessarios para a
execucdo da inspecdo de seguranca veicular deverdo ser adequados
periodicamente a novos recursos tecnoldgicos disponibilizados no mercado. O
prazo para modernizacdo dos equipamentos e infra-estrutura empregados nao
podera exceder cinco anos contados a partir da instalacdo do equipamento
e/ou da infra-estrutura.
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3.3.3 0 PROGRAMA DE INSPECAO E MANUTENCAO DO RIO DE JANEIRO

No Estado do Rio de Janeiro a Lei Estadual n® 2.539, de 19 de abril de 1996,
estabeleceu o Programa de Inspecdo e Manutencgéo dos veiculos em uso no estado.
Até o momento no Brasil, somente o Estado do Rio de Janeiro possui em vigor, desde
julho de 1997, um Programa de Inspecdo e Manutencéo Veicular. O Programa era
restrito & Regido Metropolitana na fase inicial e, atualmente, abrange todos os
municipios. Visando a implantacdo do Programa em 1997, foi assinado um convénio

de cooperacao técnica entre a FEEMA e o DETRAN-RJ em 30 de janeiro de 1997.

Esse programa, realizado de forma pioneira no pais, teve o apoio e a participacéo
técnica de varios 6rgdos governamentais, tais como o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO, o Nucleo Superior de Estudos
Governamentais da Universidade Estadual do Rio de Janeiro — NUSEG/UERJ, além
da empresa White Martins, fabricantes de equipamentos, dentre outros. No decorrer
do processo como um todo, uma série de dificuldades foi enfrentada para sua

implantacao, incorrendo-se em erros e acertos em varios pontos.

O Convénio DETRAN/FEEMA passa pelo licenciamento obrigatério de todos os
veiculos do Estado com o objetivo de que sejam vistoriados anualmente, a fim de
verificar se a condicdo dos mesmos esta de acordo com as normas ja estabelecidas
de seguranga e de emissao de gases poluentes.

Assim, destacam-se o Decreto n” 22.599, de 01 de novembro de 1996, que dispde
sobre o controle, pelo DETRAN/RJ, da emissédo de gases poluentes, a assinatura do
Convénio DETRAN/RJ-FEEMA, com vistas aos procedimentos de controle de emisséo
de procedimentos para licenciamento de veiculos automotores, na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro e a Portaria Conjunta DETRAN/RJ-FEEMA, de 01 de
outubro de 1999, que dispde sobre os procedimentos de controle de emissdo de
poluentes gasosos e de ruidos para licenciamento de motocicletas do Estado do Rio
de Janeiro, além de estabelecer critérios.
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No

Da

Convénio DETRAN/FEEMA, cabe a FEEMA:

Especificar equipamentos para aquisicdo atraves de procedimentos licitatorios; -
Instalar, manter, renovar e operar a rede de equipamentos necessarios ao

monitoramento da qualidade do ar na regido-alvo dos servicos.

Analisar periodicamente os dados de qualidade do ar, divulgando os resultados e
estabelecendo niveis de permissibilidade e tolerabilidade das emissdes veiculares

na Regido Metropolitana do Estado, de acordo com a legislacdo do PROCONVE.

Promover supervisao técnica, assessoramento e assisténcia didatica aos quadros
de pessoal especifico, promovendo programas de reciclagem, treinamentos e

aperfeicoamento da méo-de-obra alocada para os trabalhos.

Estabelecer, anualmente, perfis quantitativos e qualitativos de recursos humanos
compativeis ao desenvolvimento dos trabalhos, de superviséo técnica do programa

em questdo, sua projecdo anual e custos correspondentes.

Promover e divulgar material didatico decorrente das orientagbes necessarias a
educacdo ambiental dos usuarios e pertinentes a este Convénio.

mesma forma, cabe ao DETRAN:

Prover gradativamente recursos humanos compativeis ao desenvolvimento dos

trabalhos do programa em questao.

Promover as iniciativas administrativas que l|he cabem, junto aos Orgdos
competentes do Estado do Rio de Janeiro, para obtencédo dos recursos publicos
aludidos neste Convénio.

Prover gradativamente o0s recursos financeiros necessarios a instalagéo,
manutencao e renovacgao da rede de monitoramento da qualidade do ar na Regido

Metropolitana.
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O INMETRO, como 6rgéo federal de metrologia, € o responsavel pela homologacéo de
todos os equipamentos envolvidos na afericdo de gases usados nos postos. Também
€ de sua responsabilidade a calibracdo anual das maquinas de vistoria. A White
Martins, tradicional indUstria de gases, é a responsavel pelo fornecimento do banco de
gases padrdo necessario para a correta operacdo das maquinas que realizam as
vistorias dos veiculos de ciclo Otto.

No quesito seguranga, sao observados a condicdo e o funcionamento de diversos
equipamentos, tais como: lanterna, farol, setas, pisca-alerta, buzina, limpadores de
para-brisas, extintor de incéndio, luz traseira de freio, luz de ré e triangulo de
sinalizacéo, além do estado de conservacdo dos pneus e estepe, e das condicbes de
identificacdo da numeracéo de chassi e placas.

Ja no ambito da emissdo de poluentes, a vistoria tem por objetivo verificar os gases
oriundos da combustdo no motor, verificando o atendimento dos veiculos aos limites

de concentracéo de poluentes estabelecidos pelas Resolucdes.

Caso o veiculo ndo seja aprovado na vistoria relativa & segurancga, o proprietario do
mesmo ndo obtém a licenca para circulacdo até que haja o cumprimento da referida
exigéncia. Entretanto, caso o veiculo seja reprovado na vistoria de emissao de gases
poluentes, ndo ha o impedimento de obtenc¢éo da citada licenca, pois o programa de
I/IM ainda encontra-se em fase educativa e ndo punitiva. Contudo, nesta licenca,
havera a observacédo de que o veiculo foi reprovado no teste de gases. Os resultados
dos testes de emissédo de gases possuem um carater educativo, onde visam apenas
conscientizar os proprietarios de veiculos quanto as condi¢cdes de manutencéo do seu
automovel e a contribuicdo do mesmo para a poluicao atmosférica.

Cabe ressaltar que em 21 de marco de 2002 (Portaria conjunta DETRAN-RJ - FEEMA
n°® 17) foi adotado carater punitivo para reprovacdo nos testes de emissoes,
inicialmente apenas para os veiculos de uso intensivo. S&o eles: 6nibus; microdnibus;
caminhdes; automoveis, caminhonetes, camionetas e utilitarios, cuja categoria seja
aluguel; caminhonetes e camionetas e utilitArios com capacidade superior a cinco
passageiros, cuja categoria seja particular. Caso estes tipos de veiculo sejam
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reprovados nos testes de emissao, os mesmos tém, segundo a Portaria, trinta dias
para realizar o reparo e refazer o teste para a obteng&o da licenga.

Para realizar a vistoria de gases de poluentes, utiliza-se equipamento desenvolvido
para a andlise de gases, para veiculos do ciclo Otto e andlise de fumaca, para
veiculos diesel. Tais equipamentos sao acoplados a microcomputadores que possuem
softwares especificos necessarios as medicbes e ndo permitem a interferéncia do

operador no registro dos valores medidos.

O equipamento utiliza a tecnologia de absorcéo de infravermelho (NDIR). O gas a ser
medido € aspirado para dentro de uma camara fechada onde se encontra um emissor
de infravermelho e um detector, que indica a quantidade de radiacéo infravermelha

absorvida. Por ser o sistema de medicdo sensivel a temperatura, € essencial a
estabilizagéo desta para que as leituras sejam realizadas.

Um conjunto de sensores controla outras variaveis na medicao, tais como pressao do
gas, pressdo barométrica, além da temperatura na camara, fazendo as devidas
compensacoes e correcdes. O principio utilizado é baseado no fato de que os gases
absorvem a radiacdo, sendo que o CO, o CO, e os hidrocarbonetos apresentam
“picos” de absorcdo em frequéncias da faixa do infravermelho. Sendo assim, em um
dado volume e temperatura fixos, a quantidade de “luz” fornecida por uma fonte de
infravermelho, que é absorvida pelo meio, passa a ser uma indicacdo do nimero de
moléculas de gas presentes naguele volume.

Para a construcao de um instrumento NDIR s&o necessarios: a fonte de infravermelho,
o filtro Optico (que seleciona a faixa central de radiacdo que interessa medir), a célula
de amostragem (um tubo de volume constante que ir4 conter a amostra de gas) e o
detector infravermelho. E importante esclarecer que as leituras do detector soO
adquirem significado apoés calibracéo e tratamento matematico, realizado por software
especifico, sendo este caracteristico do banco de medigéo.

O equipamento utilizado para medir a opacidade da fumaca emitida por veiculos
movidos a diesel utiliza o método de fluxo parcial que permite medi¢Bes diretas e
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continuas da fumaca amostrada. E composto principalmente por uma sonda de
fumaca, uma sonda de temperatura e um opacimetro.

A fumaca é aspirada diretamente do escapamento do veiculo para um transdutor onde
€ medida a quantidade de luz obstruida pela fumacga, que varia de 0% indicando
auséncia de fumaca na camara, até 100%, indicando obstrucéo total. Os resultados de
opacidade (%) séo apresentados no video com os valores do coeficiente de absorcao
K (m-1), rotacdo do motor (rpm) e temperatura do 6leo (°C) e podem ser impressos
juntamente com os dados do veiculo.

Para a realizacdo dos testes de inspecdo dos gases de escapamento € necessario
gue o veiculo seja aprovado na vistoria de seguranca. Assim sendo, para os veiculos
com motores de ciclo Otto, € utilizada a maquina analisadora de gases, do tipo 4
gases. Este equipamento possui uma sonda que capta os gases do escapamento do
veiculo e mede a concentracdo de mondéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC),
dioxido de carbono (CO2) e oxigénio (O2), utilizando a tecnologia de absorcdo de
infravermelha (NDIR), que requer um banco de gases padréo, devendo ser
constantemente calibrado. Além disso, existem outros dispositivos como a sonda de
temperatura e o captador de velocidade angular (rpm), que sdo necessarios para o

atendimento das exigéncias metodolégicas.

A afericdo deve ser feita em temperatura de motor superior a 70 °C, nas rota¢des de
2.500 rpm e marcha lenta, por 15 segundos cada. Porém, antes da captacdo destes
gases, 0 veiculo é submetido a aceleracdo de 2.500 rpm por 30 segundos (pré-
condicionamento), a fim de descontaminar o carter do motor de qualquer impureza de
HC. Os parametros medidos, submetidos & aprovagéo ou ndo, sao os teores de CO,
HC e diluicdo (soma das concentragdes percentuais de CO e CO,).

As motocicletas equipadas com motor do tipo dois tempos estéo isentas da vistoria de
gases devido ao fato de misturar diretamente 6leo no combustivel, havendo risco de
contaminacdo do banco de gases da maquina analisadora. Ja as motocicletas de

motores quatro tempos sao submetidas a vistoria.
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Para os veiculos com motores do ciclo Diesel, utiliza-se a maquina analisadora de
fumaca. Este equipamento possui uma sonda acoplada ao opacimetro que capta os
gases do escapamento do veiculo e mede a opacidade da fumaca. Neste caso ndo ha
necessidade da tomada de temperatura e nem do nimero de rotacdes do motor. A
medicdo € resultado de dez aceleracdes-desaceleracdes alternadas, onde sao
registrados dez valores de opacidade, sendo a média desses o resultado final.

A Resolucdo n° 252/99 do CONAMA estabelece limites maximos de ruido nas
proximidades do tubo de escapamento dos veiculos, devendo-se incluir tais medicdes
na vistoria. Entretanto, tem-se verificado que durante a realizacdo destas medidas, ha
significativa interferéncia do ruido de fundo do local da vistoria, impossibilitando a
leitura correta dos valores medidos. Atualmente a FEEMA vem realizando algumas
afericdes, por amostragem, a fim de determinar melhores condicdes metodolégicas
para a implementacao desta Resolugéo (La Rovere et al , 2002).

Na fase inicial do programa o DETRAN implantou 22 postos de vistoria, todos
localizados na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. A partir de 1999, com a
ampliacdo do projeto para o interior do Estado, houve uma alteragdo do numero de
postos na Regido e outros foram instalados no interior, totalizando 33 no Estado do
Rio de Janeiro.

Também outro projeto de construcao de postos na Regido Metropolitana inclui os que
possuirdo linhas de vistoria equipadas com dinamémetros. Recentemente, em janeiro
de 2002, em carater experimental, foi inaugurado um desses postos na llha do
Governador®®, entre outros. Além do dinamémetro, apresenta também estrutura civil
bem mais moderna e mais apropriada. Nestes novos tipos de postos de vistoria sera
viavel a realizacao de outros testes de I/M (testes de emissdes, por exemplo), uma vez
que a utilizagdo do dinamémetro permite que se avalie de fato a emissédo dos varios
poluentes incluindo o NOx.

* Trata-se de um posto que contém 4 linhas de vistoria tradicionais, com capacidade de 50 vistorias por
dia e uma linha de ITV (Inspecdo Técnica Veicular), que possui dinamémetro. Além disso, ndo hé células
(containeres) onde séo processados os dados bem como impressos os documentos, pois estas tarefas
estdo centralizadas em um prédio principal.
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No momento, segundo o DETRAN, a implantagdo desse tipo de posto torna-se
problematica uma vez que requer elevada soma de recursos, exige treinamento
altamente especializado dos operadores e aumenta consideravelmente o tempo de
realizacdo da vistoria. Esse posto realiza, no momento, somente a vistoria de
seguranga com a utilizagdo do dinamdmetro. Dentre os projetos de implantacéo futura,
inclui-se a adaptacdo dos postos antigos ao novo modelo, a construgcdo de mais
postos com dinamdmetro na Regido Metropolitana e a ampliacdo do nimero de postos
de vistoria no interior do Estado.

Segundo La Rovere et al (2002), séo realizadas auditorias semestrais nos postos de
vistoria e os resultados tém demonstrado enorme ocorréncia de erros metodolégicos
na realizacdo dos testes: como auséncia de pré-condicionamento antes de efetuar as
medi¢cBes das concentracfes gasosas, testes efetuados em temperatura inferior a
recomendada e auséncia de segundo teste em caso de reprovacdo de HC e/ou CO.
Portanto, torna-se evidente a necessidade de auditoria continua, de modo a garantir a
gualidade dos resultados.

O valor da taxa de vistoria a ser paga pelo consumidor € o mesmo, independente do
tipo de veiculo (leve, médio, pesado ou motocicleta). E cobrada juntamente com o
Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores - IPVA, guando se requer o
licenciamento anual. Em todos os municipios onde o programa de I/M esta implantado,
0 custo da taxa € de R$ 51,29 referente & vistoria de gases e de segurancga. Este
valor é recolhido pelo DETRAN, cuja arrecadagao visa custear o programa de I/M. A
experiéncia internacional tem indicado que o custo da inspecéo veicular para o usuario
varia internacionalmente entre U$ 10,00 e U$ 30,00. O programa de I/M no Brasil
resultou em um valor intermediario entre estes limites (La Rovere et al, 2002).

No Rio de Janeiro, a vistoria tem sido realizada anualmente. Porém, estudos ja
realizados a nivel internacional mostram que os efeitos reais de qualquer programa de
I/IM estdo diretamente relacionados com a frequéncia das inspecbes. Para
determinados usos de alguns veiculos, como veiculos de uso intensivo, a freqiiéncia
anual ndo se aplica sendo necessario o0 aumento da frequéncia, devendo-se reavaliar
a questao.
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A implantag&o do programa de I/M no Rio de Janeiro, na forma em que foi viabilizada,
em convénio com o DETRAN-RJ, revela aspectos positivos, tais como:

Utilizac&o da infraestrutura operacional do DETRAN.
Utilizacdo de terrenos e edificacdes publicas ociosas para implantacdo dos postos.

Realizacdo conjunta da vistoria de seguranca e de gases poluentes, facilitando a

vida do proprietério do veiculo.

A vistoria sendo realizada pelos dois 6rgdos em conjunto evita a duplicidade de
informages, proporcionando dinamismo e permitindo um controle da situagdo da
frota circulante, gerando a possibilidade de se realizar diversos estudos sobre
frota, combustivel, etc.

Os recursos repassados a FEEMA, provenientes da taxa de vistoria, séo aplicados

no desenvolvimento de programas ambientais.

Da mesma forma, também existem os aspectos negativos do Convénio, tais como:

Dificuldades na troca de informacdes entre os 6rgaos, devido ao fato destes

apresentarem interfaces distintas.

A necessidade de estar em dia com o pagamento de multas como pré-requisito
para efetuar a vistoria resulta em um alto percentual de veiculos n&o vistoriados,
prejudicando a qualidade do programa.

A experiéncia adquirida na implantacéo pioneira do programa de I/M do Rio de Janeiro
permite alguns comentarios no sentido de contribuir para a melhoria da qualidade do
mesmo (La Rovere et al, 2002).

Quanto aos aspectos operacionais:

A implantacdo de um sistema de informagdes on-line interligado, isto é, com os

computadores das maquinas analisadoras conectados ao banco de dados de
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cadastro de veiculos do DETRAN, possibilitaria a reducdo do tempo de emissédo da
licenca de conducéo veicular.

A implantacdo de um sistema de informacdes interligado € importante, também,
para reduzir as perdas de informacdes dos testes de inspecdo. Os resultados dos
testes sdo armazenados no disco rigido (HD) dos equipamentos onde foram
executados. Para acessa-los € necessario visitar as maquinas uma a uma,
utilizando-se de um disco mével externo (zip-drive) capaz de retirar esses dados
gue ficam sob a forma de arquivos. Esse procedimento demanda tempo e pessoal
(possui frequéncia trimestral) e ocasiona uma perda significativa de dados devido

ao mau acondicionamento das maquinas, favorecendo a deterioragéo do HD.

A implantacdo de um sistema de informacao on-line nos postos de vistoria com a
central de atendimento evitaria o excesso de agendamento, que causa sobrecarga
dos postos, ocasionando filas e perda de qualidade no atendimento.

A concepcdo integrada de treinamento, supervisdo permanente e auditoria
periddica indica a necessidade de uma atuacdo mais incisiva na supervisdo dos
postos, no sentido de garantir o cumprimento da metodologia na realizagdo dos
testes pelos vistoriadores.

Deveriam ser realizadas melhorias estruturais nos postos construidos na

concepcao preliminar, no sentido de evitar o sucateamento dos equipamentos.

Quanto aos recursos humanos

Contratacao de pessoal com formacao profissional compativel com a atividade a
ser desenvolvida.

Responséavel técnico em cada posto de vistoria.

Curso de reciclagem em complementacéo ao treinamento inicial.

Quanto aos aspectos institucionais
Melhoria do processo de troca de informacéo.
Auditoria externa do Convénio e do Programa.

Instituicdo de foro de deciséo para ajuste periédico do Convénio.
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Implementacdo de sistema de gestdo da qualidade no processo de inspecgéo
veicular.

De modo geral, ao longo desses anos de implantacdo do programa de I/M, observam-
se mudancas no comportamento do usuario, tanto nas questdes de seguranca quanto
de poluicdo do ar, mesmo sendo a vistoria realizada em carater educativo. Porém,
acredita-se que ao adquirir carater punitivo para tbdos os tipos de veiculo, e ndo so

para aqueles de uso intensivo, o Programa trara resultados mais satisfatorios.

Por ultimo € necesséria uma fiscalizagdo mais intensa dos veiculos nas ruas porque
muitos veiculos ndo comparecem a vistoria. A FIGURA 11 apresenta uma comparagao

entre a frota vistoriada e a frota licenciada da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
de 2001.

FIGURA 11 - Comparacéo entre a frota vistoriada e a frota licenciada da RMRJ
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Fonte: La Rovere et al (2002)
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Comparando-se a frota vistoriada com a totalidade da frota licenciada, observa-se que
existe uma diferenca acentuada entre esses nimeros, aumentando de acordo com a
idade do veiculo. Essa diferenga é bastante marcante quando se trata de veiculos de
ano-modelo anterior a 1983, 0 que demonstra que estes ndo estdo comparecendo aos
postos para realizar a vistoria. Uma das razdes dessa inadimpléncia reside no fato de
gue devido as condi¢cdes gerais de manutencdo destes veiculos, os proprietarios,
acreditando na provavel reprovacdo na vistoria de seguranca e/ou de gases, nao
comparecem aos postos de vistoria. Também deve-se levar em conta que, para
efetuar a vistoria, € necesséario que todas as taxas do veiculo estejam quitadas,
inclusive as multas. Desse modo, como muitas vezes o valor destas taxas pode até
superar o do veiculo, os proprietarios optam pelo ndo pagamento, deixando o veiculo

em situacao irregular.
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3.4. ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL E
DA BRASILEIRA

Os EUA introduziram programas de inspecéo e manutencao veicular no final dos anos
70 e foram adquirindo experiéncia ao longo dos anos. A experiéncia demonstrou que
0S primeiros programas nao obtiveram resultados importantes em termos de reducéo
de emissdes. Devido a este fato os programas foram aprimorados e a EPA elaborou
um programa padrdo®’. O aprimoramento dos programas incluiu a separacéo do teste
e dos reparos nos centros de inspecao e instituiu testes obrigatérios no dinamdémetro
com analisadores automaticos, mais efetivos para o exame de veiculos equipados
com injecéo eletrénica além de medir o poluente NOXx (teste IM240), ao contrario dos

testes basicos de emissao, se tornando uma referéncia internacional.

Muitos estados norte-americanos disponibilizam uma relagéo de oficinas com um nivel
de qualidade considerado satisfatorio para a realizagdo dos reparos necessarios
solicitados pelas inspecdes. Além disso, muitos estados possuem programas de
financiamento para apoiar proprietarios de veiculos que n&o tenham condi¢Oes

financeiras de realizar o reparo determinado na inspecao.

Pode-se destacar o Programa de Phoenix (Phoenix IM-240), considerado pela EPA
como um modelo de programa a ser adotado pelos estados tendo alcancado
resultados bastante satisfatérios. Mas um dos problemas do programa € que mais de
30% dos veiculos que sdo reprovados nos testes iniciais ndo retornam novamente
para a realizacdo dos testes depois do reparo. Este problema deve ser contornado

com uma fiscalizacdo mais intensa pelo poder publico.

No caso da Europa, a Diretiva 96/96/EC consolidou um padrdo para os programas de
I/M dos paises da Unido Européia. Os testes padronizados sdo os testes basicos, que

medem somente a concentracdo de CO e HC. Entretanto estudos elaborados pela

0 programa padrdo é utilizado como referéncia, mas dependendo do nivel de poluicdo atmosférica do
estado, o mesmo pode utilizar programas alternativos, desde que aprovados pela EPA (por exemplo,
IM147, que reduz a duragéo do teste). Mesmo assim grande parte dos estados optou pelo teste IM240.
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Comissdo Européia®® recomendaram testes com dinamémetro para a realizacio de
medi¢cBes, também de NOX.

Na América Latina, pode-se destacar o programa de inspecdo e manutencdo do
Meéxico. Foi implantado um programa, inicialmente de carater voluntario, em 1982 na
Cidade do Meéxico, o qual foi sendo aprimorado gradativamente. No inicio eram
realizados somente testes basicos de emissdo, mas em 1998 foi incluida a medicao de
NOx através da utilizacdo de dinamémetros. Os centros de inspecdo na Cidade do
México sdo grandes postos de inspecdo concentrados em poucos grupos industriais
gue se especializaram em inspecOes de emissdo, facilitando a adocdo de novas
tecnologias e gerando resultados uniformes entre os centros. Para evitar fraudes foi
determinada a aplicagdo de uma multa de até US$ 40.000 para centros de testes
localizados na Cidade do México que ndo seguissem os procedimentos dos testes e
administrativos.

As experiéncias brasileiras de inspe¢do e manutencdo veicular, considerando o
programa do Rio de Janeiro, a proposta do programa do Municipio de S&o Paulo e as
diretrizes propostas pelo DENATRAN/Projeto de Lei para implantacdo de um
programa de inspecao veicular a nivel nacional, gresentam aspectos positivos e
negativos.

O Programa de S&o Paulo € um programa de abrangéncia municipal, o que limita
muito a area de atuagéo do programa. A regido metropolitana de S&o Paulo abrange
39 municipios, sendo comum a circulagdo intermunicipal de veiculos. Neste caso uma
parcela importante de veiculos que circulam por toda a regido metropolitana ndo sera
inspecionada™®. Além disso, poderia ocorrer o registro de veiculos fora do Municipio
para evitar a inspe¢do. Seria importante que, pelo menos, a regido metropolitana, ou
todo o estado, implantasse um programa como esse, minimizando os problemas

mencionados.

% Grupo de trabalho 4, Inspecéo e Manutencéo, Comissao Européia, in

http://europa.eu.int/comm/environment/pollutants.
% Considerando a frota de 2002, aproximadamente 30% da frota da RMSP ndo é do Municipio de Séao
Paulo. Esse numero pode s er maior em outras regides metropolitanas.
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Outro problema do programa do Municipio de Sdo Paulo é que ndo ha convénio do
Municipio com o DETRAN de S&o Paulo para a obtengéo imediata do licenciamento,
tendo os proprietarios dos veiculos a necessidade de, apds aprovacao da inspecao, se
encaminharem para o DETRAN para a emissdo do Certificado de Registro e
Licenciamento do Veiculo. O processo € mais demorado do que se existisse um
convénio onde o proprietario no final da inspecdo ja recebesse o documento de
licenciamento.

Por outro lado o Programa possui aspectos positivos, como a realizagéo de inspecao
de ruido, muito importante nos grandes centros urbanos, estando de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 07 de 1993.

Outro aspecto positivo é que todos os testes do Programa possuem carater punitivo. O
proprietario recebe um laudo técnico do teste do seu veiculo indicando a necessidade
de reparo. Depois de realizado o reparo, dentro de trinta dias, o proprietario do veiculo
retorna ao posto para nova inspec¢éo. O veiculo aprovado recebe um selo verde a ser

colocado no veiculo que facilita a fiscalizagéo.

Com relacédo ao Programa de Inspe¢do e Manutencdo do Rio de Janeiro, € 0 Unico
efetivamente implantado no Brasil e funciona desde julho de 1997, ja tendo adquirido
experiéncia ao longo do tempo. Atualmente vem construindo novos postos, alguns
com dinamémetros para testes de seguranga, 0 que ja € um passo para testes mais

avancgados de emissao, que também utilizam dinamdmetros.

Mais um aspecto positivo é que o Programa abrange a totalidade do Estado do Rio de
Janeiro e existe um convénio do 6rgdo ambiental com o DETRAN para todo o
processo de vistoria, sendo o documento de Registro e Licenciamento emitido no final
da aprovacdo da inspecdo no proprio posto de vistoria. Além disso, a inspecdo de
seguranca e de emissdes é realizada em conjunto. O processo € Unico, 0 que &
positivo tanto para o proprietario do veiculo, que ndo precisa se deslocar para mais de
um local durante o processo de inspecéo e licenciamento do veiculo, quanto para o

custo do processo, melhor racionalizado.
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Um aspecto negativo do Programa do Rio de Janeiro é relativo a mao-de-obra dos
postos de inspecdo. Os vistoriadores, auxiliares de técnicos de controle e técnicos de
controle sdo estagiarios da rede de ensino universitario da regido, muitas vezes
oriundos de areas completamente diferentes da atividade exercida nos postos, como,
por exemplo, do curso de Belas Artes. Isso ocasiona uma grande rotatividade da méo-
de-obra e implica na baixa profissionalizacéo da atividade. Sao servicos temporarios,
em média de onze meses, existindo a possibilidade de renovacdo. Seria importante a
contratacdo de pessoal com formacao profissional compativel com a atividade a ser
desenvolvida.

Os veiculos reprovados no teste de seguranca precisam realizar 0 reparo em
cumprimento a exigéncia para obter o Certificado de Registro e Licenciamento para
circulacdo. No caso dos testes de emisséo, somente o0s veiculos de uso intensivo nao
podem obter o documento de licenciamento enquanto n&o realizarem o0 reparo
necessario, conforme apresentado anteriormente, tendo o0 programa apenas carater
educativo para grande parte dos veiculos em circulagdo no que diz respeito as

emissoes. Este fato € um aspecto bastante negativo do programa do Rio de Janeiro.

A auditoria dos postos de inspecdo € necessaria, pois, caso 0s testes ndo sejam
realizados de forma correta, podem gerar distor¢gdes importantes. No caso do Rio de
Janeiro, por exemplo, a auditoria verificou que existem vistoriadores que nédo realizam
o pré-condicionamento do motor a 2.500 rpms durante 30 segundos (que tem o
objetivo de descontaminar o carter do motor de qualquer impureza de HC),
prejudicando o teste®. Muitos funcionarios ndo fazem esse pré-condicionamento.
Além disso, verificou-se que também ocorre auséncia de segundo teste em caso de
reprovacdo em HC e/ou CO. A incidéncia deste Ultimo erro certamente reduziria caso
0 programa tivesse carater punitivo para o teste de emissoes.

Outro ponto negativo do programa de I/M do Rio de Janeiro é a ndo realizacdo do
teste de ruido. Tem-se verificado que durante o teste ha interferéncia do ruido de
fundo do local da vistoria, impossibilitando a leitura correta dos valores medidos,

porém esforgos sdo necessarios para a adocao desse tipo de teste.

| a Rovere et al (2002).
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No caso da proposta do Projeto de Lei 5979/01 e do DENATRAN para a implantagao

de um Programa a nivel nacional, existem aspectos positivos e negativos.

O Projeto de Lei propfe que o programa seja universal, implantado em todo o territorio
brasileiro. Por isso prop8e que o territorio seja dividido em lotes, considerando as
densidades demograficas e as frotas de veiculos, visto que essa proposta viabilizaria
economicamente o programa ja que alguns estados possuem frota e populacéo
pequena dificultando a viabilizacdo de um programa como esse. Essa proposta tem
um enfoque na inspec¢do de seguranca veicular, apesar de propor uma inspecao
conjunta de seguranca, emissdes e ruido, e se baseia no fato de que a questédo da
seguranga veicular € uma questdo nacional. O problema da falta de seguranca
veicular existe independente do tamanho da frota e da populacdo e a preservacao da
vida humana tem a mesma prioridade em qualquer local do pais.

Por outro lado, o problema da poluicdo atmosférica local é mais significativo nas
grandes regides metropolitanas, onde se concentra um numero elevado de veiculos,
sendo necessaria a priorizacdo dessas areas para a implantacdo da inspecdo de
emissdes®™, ndo sendo oportuno a sua implantacdo em todo o territério brasileiro, até
porque a implantagdo progressiva do programa pode vir a se constituir na
condicionante de sua viabilizagdo econémico-financeira.

Um aspecto positivo do Projeto de Lei é que ocorreria uma padronizagdo dos
programas de I/M a nivel nacional permitindo uma qualidade minima dos mesmos em
termos de padrdo tecnolégico dos instrumentos e equipamentos, aptiddo das
empresas prestadoras de servigcos, capacidade de operacionalizagdo dos postos,

incluindo recursos de informatizacgéo.

A TABELA 25 apresenta um resumo comparativo das propostas e programas de

inspecdo e manutencgéo veicular no Brasil.

® Essa priorizac&o foi estabelecida nas Resolugées CONAMA n° 07 de 1993 e n° 227 de 1997, conforme
apresentado anteriormente.
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TABELA 25: Comparacao entre Programas de I/M do Brasil

Caracteristicas

Proposta do

Programa do Rio de

Projeto de Leli

Municipio de Sao Janeiro 5979/01
Paulo
Abrangéncia Somente o Municipio| Todo o Estado do|Todo o territdrio
de S&o Paulo Rio de Janeiro do Brasil
Frequéncia Anual Anual Semestral  para
veiculos de
transporte escolar
e outras
modalidades
segundo
CONTRAN e
anual para 0s

demais veiculos

Tipo de teste de

Teste basico

Teste basico"

Teste basico

emissao
Teste de ruido Sim N&o Sim
Prestac&o dos Empresa privada | Poder Pablico | Empresas

_ (DETRAN/FEEMA) | privadas ou Poder
SEervicos Publico
Prestac&o dos Empresas ~ nao - Empresas  néo

. podem ter vinculo podem ter vinculo
Servigos com setor com setor

automotivo automotivo
Estacdes de Ndo séo permitidas|Ndo s&o permitidas|Nao séo
_ . atividades de| atividades de| permitidas
INspegao reparacao nas| reparacao nas| atividades de
estacdes estagdes reparagao nas
estagdes
Inspecéo de N&o Sim? Sim, a  ser
regulamentado
seguranca pelo CONTRAN
Caréter punitivo Sim Apenas para Sim
inspecédo de
seguranca ou

veiculos de uso
intensivo.

Fonte: Elaboragéo Propria

1Analisadores do tipo infra-vermelho, sendo medidos CO, HC com o veiculo sem carga a 2500 rpm e em

marcha lenta.

2 Séo verificados os sistemas elétrico, de iluminagdo, de sinalizacéo, equipamentos obrigatérios (cinto de
seguranca traseiro e dianteiro, extintor de incéndio, buzina, etc.), rodas e pneus.
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3.5. PROPOSTA PARA A IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA PADRAO DE
INSPECAO E MANUTENCAO VEICULAR NO BRASIL

3.5.1. CRITERIOS PARA A ELABORAGAO DA PROPOSTA

No Brasil até o0 momento somente o Estado do Rio de Janeiro possui em vigor um
programa de inspe¢do e manutencao veicular. Como, segundo a legislacao brasileira,
vencido o prazo de implantacdo de programas de I/M pelos oOrgdos estaduais e
municipais cabera ao IBAMA assumir a tarefa de implantd-los no pais® e
considerando que esta tramitando no Congresso Nacional um Projeto de Lei para

implantacdo de um programa padréo de I/M a nivel nacional®

, gerando debates sobre
o tema no pais, foi elaborada a proposta de um programa padrdo, com base nas
experiéncias de I/M apresentadas neste Capitulo, visando o estabelecimento de

algumas diretrizes gerais que poderdo contribuir para o debate.

E fato que programas de I/M s&o importantes para o controle das emissées veiculares.
Entretanto muitos programas ndo conseguem atingir seus objetivos de reducédo de
emissdes devido a problemas como, por exemplo, realizagéo de testes inadequados
ou insuficiéncia em termos de sua abrangéncia espacial. Por outro lado testes mais
sofisticados muitas vezes representam custos elevados (dependendo do tipo de

tecnologia adotado), e irrealistas para paises em desenvolvimento como o Brasil.

Diante do exposto, foram considerados para a elaboracdo da proposta critérios que
buscam gerar programas eficazes de I/M que efetivamente poder&o contribuir para a
reducao das emissfes, mas tentam evitar uma elevacao de custos incompativel com a

realidade econdmica do pais.

%2 Resolugdo n° 256/99.
% projeto de Lei n°®5979/01
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3.52. PROPOSTA PARA UM PROGRAMA PADRAO DE INSPECAO E
MANUTENCAO VEICULAR NO BRASIL

Os programas de I/M para itens relacionados a inspecao de poluentes e ruido devem
ser implantados prioritariamente em regides que apresentem comprometimento da
qualidade do ar devido as emissbes de poluentes pela frota circulante, como as

grandes regides metropolitanas brasileiras.

Como as regifes metropolitanas abrangem varios municipios, propde-se que 0S
programas de I/M sejam implantados pelos 6rgdos ambientais estaduais® para que o
conjunto dos municipios que compde um aglomerado urbano seja inspecionado®.
Além disso, facilita um convénio com o DETRAN do estado para que proprietario do
veiculo possa obter o Certificado de Registro e Licenciamento do Veiculo ao final da
aprovacdo da inspecdo sem necessidade de deslocamento a fim de se obter o
documento.

O servico de inspecao pode ser exercido por empresa privada através de concessao,
desde que comprove, na licitagdo, capacitacdo técnica e financeira, e ndo tenha
vinculo com o setor automotivo, ou pelo poder publico. Além disso, os postos de
inspecdo ndo poderdo realizar servigos de reparacdo para que os testes de inspecao
sejam realizados da forma mais isenta possivel, sem que haja interesse na
comercializacao de servigos além da inspecao.

A inspecdo veicular sera obrigatéria para todos os veiculos das regiées abrangidas
pelo programa, independente do ano-modelo dos veiculos, ja que veiculos de qualquer
ano-modelo podem ser importantes emissores de poluentes se sofrerem deterioracao

significativa e ndo realizarem uma manutencdo adequada. As inspe¢cBes devem ser

& caso pertinente, em convénio com 6rgaos ambientais municipais para, por exemplo, atividades de
fiscalizacao.

® Evitando-se um programa como 0 proposto para o Municipio de Sdo Paulo, que deixard uma grande
parcela da frota sem ser inspecionada.
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anuais, conforme estabelecido pela legislagdo em vigor no Brasil e deve abranger a

inspecao visual dos itens de controle de emissdes, inspec¢édo de ruido e de emissoes.

Os testes de emissédo realizados no Brasil, e previstos na Resolucdo CONAMA 1 7,
de 1993, se referem a testes basicos de emisséo, onde, considerando os poluentes
locais, apenas os hidrocarbonetos e monoxido de carbono sdo medidos (em
concentracao), com os veiculos sem carga, em marcha-lenta e a 2.500 rpm, conforme

detalhado anteriormente.

Entretanto, segundo EPA (2004), esse tipo de teste € mais eficiente para veiculos
carburados, sem avancados sistemas de controle de emissfes, na medida em que &
capaz de identificar o mau funcionamento do sistema de carburacédo. O carburador é
um sistema mecanico, no qual um nivel anormal de emissGes decorrentes, por
exemplo, de um problema de ajuste de agulhas de mistura e Gigleurs pode ser
detectado com o veiculo em marcha-lenta e sem carga®. Vale destacar que, caso seja
detectado um alto nivel de emisses em um veiculo carburado em marcha-lenta e a
2500rpm, isso significa que o veiculo também apresentara um alto nivel de emissoes

em qualquer regime de operacdo do motor.

Veiculos mais modernos, equipados com injecd@o e ignicao eletrbnicas e catalisadores
de trés vias podem apresentar, por exemplo, defeitos nos sensores de injegdo e
degradacéo dos catalisadores, sem que isso altere de forma mensuravel o nivel de
emissbes em regime de marcha-lenta. O mau funcionamento dos sensores tende a
acarretar emissfes anormais apenas em regimes de rotacdes mais altas, ja que
prejudica ou impede o monitoramento da queima do combustivel e,
consequentemente, o ajuste do sistema de injecdo eletrdnica. Assim, veiculos com
defeitos como o descrito podem apresentar baixo nivel de emissao nos testes basicos
mas podem emitir muito em regimes transientes de aceleragdo. Em outras palavras, o
teste basico ndo funciona bem para veiculos com injecdo eletrbnica porque suas

emissdes em marcha lenta ndo sao proporcionais as emissées quando sob carga.

% A agulha de mistura é estrutura que entrega uma dada quantidade de combustivel no ponto em que
sera misturado ao ar, dosando assim a mistura ar-combustivel que mantém a marcha lenta. Gigleurs sdo
estruturas dotadas de orificios e de rosca que permitem a calibragem da quantidade de combustivel que
serd misturada ao ar. Existem os gigleurs de marcha lenta e de alta rotacéo.
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Além disso, o teste basico ndo mede emissdes de NOx, despreziveis quando o
veiculo encontra-se sem carga. O NOx é tipicamente produzido por motores sob
carga, a altas temperaturas e em regimes de rotacdo mais elevados. Somente a
utilizacdo de dinamémetros, simulando condic¢des reais de condugao do veiculo, pode

identificar emiss@es veiculares de quantidades significativas de NOX.

O NOXx e os hidrocarbonetos, através de processos fotoquimicos, sdo os formadores
do Ozobnio. A CETESB, nos seus relatérios anuais de qualidade do ar, verificou que o
padréo de qualidade do ar®” para este poluente tem sido fregiientemente ultrapassado
na Regido Metropolitana de S&o Paulo (CETESB, 2004), sendo um dos principais
poluentes atualmente. Essa tendéncia deve se repetir nas outras grandes regides
metropolitanas do pais ®®.

Propfe-se, entdo, a utilizacdo de testes avangados de inspe¢do com dinamdmetros e
analisadores de gases apropriados que medem as emissdes de HC, CO e NOx dos

veiculos em regimes transientes de aceleracao.

Entretanto, apesar de mais apropriados, os testes de inspe¢do com dinamémetros sao
mais custosos e exigem treinamento especializado dos operadores, além de terem um
tempo maior de duracio®. Segundo EPA (2004), cada equipamento pode custar em
média US$75.000,00. A titulo de ilustracdo, o custo de implantacdo do posto de
vistoria da llha do Governador (posto moderno) do Programa do Rio de Janeiro foi de
aproximadamente US$250.000,007.

Devido ao problema do custo elevado do equipamento, e sendo os testes basicos
eficientes para veiculos carburados, sem sistemas avangados de controle de

 Um padrdo de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concentracdo de um
componente atmosférico que garanta a protecao da salde e do bem estar das pessoas.

Detalhes da qualidade do ar foram apresentados no Capitulo 1.
% Duram em média 4 minutos enquanto que em um teste basico as emissdes sio medidas de 30 a 90
segundos no maximo.
™ valor com base no délar médio de setembro de 2004 (BACEN, 2004). Trata-se de um posto que
contém 4 linhas de vistoria de testes basicos e um dinamémetro (néo realiza testes de emissdo). Ndo
estéo incluidos no custo os gastos com a aquisi¢éo do terreno e dos equipamentos, mas estdo incluindos
0s custos referentes a construcdo civil, tais como: cobertura, pavimentagdo, cercamento, banheiros,
cantina e prédio em alvenaria para atendimento e processamento de documentos dos usuarios. Contudo,
este custo é bastante dependente da area, da localizacdo e da topografia do terreno em que se pretende
construir o posto de inspecéo (La Rovere et al, 2002).
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emissdes, propbe-se um programa de inspecdo e manutencdo utilizando testes
bésicos para veiculos carburados e testes avancados para veiculos com sistemas
avancados de controle de emissdes (por exemplo, injecdo e ignicdo eletronicas e

catalisadores).

Os veiculos no Brasil, a partir do ano-modelo 1992, em média, possuem sistemas de
injecdo eletrdnica e, a partir do ano-modelo 1997, catalisadores de trés vias'.
Segundo CETESB (2004), por exemplo, a participagéo da frota de 2002 da Regido
Metropolitana de Sao Paulo dos veiculos pré ano-modelo 1992 é de 56%. Neste caso,
somente serdo utilizados os testes mais sofisticados, e mais custosos, para,
aproximadamente, metade dos veiculos, reduzindo, inicialmente, o custo do programa.
Essa participacdo ndo deve ser muito diferente em outras grandes regides
metropolitanas do Pais.

Os testes de inspegdo sofisticados exigem treinamento mais especializado e
necessidade de contratacdo de pessoal com formacédo profissional compativel com a
atividade a ser desenvolvida. Nesse caso técnicos em mecéanica seréo necessarios
para operar os testes em dinamodmetros, além de um responsavel técnico em cada
posto de inspecdo. Os técnicos devem receber treinamento e serem certificados para
atuar nos centros de inspecéo.

O Programa deve ter carater punitivo para todos os veiculos inspecionados. Os
veiculos reprovados nas inspec¢des devem realizar o reparo necessario e retornar em
até trinta dias para uma nova inspecdo e, caso aprovado, obter o Certificado de

Registro e Licenciamento do Veiculo.

A TABELA 26 apresenta de forma sucinta os principais pontos da proposta de um

programa padréo de inspe¢éo e manutencao veicular para o Brasil.

™ Detalhes sobre os estagios tecnolégicos dos anos -modelos foram apresentados no Capitulo 2 e serdo
abordados no Capitulo 5.
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TABELA 26 — Principais caracteristicas da proposta de um programa padrao de I/M

para o Brasil

Caracteristicas

Prosposta de Programa de I/M para o Brasil

Abrangéncia Regibes metropolitanas do Brasil (Programa a ser implantado a
nivel estadual). Implantagcdo gradativa no pais com prioridade
para regides com problema de poluicdo atmosférica oriunda das
emissdes veiculares

Frequéncia Anual

Taxa do servico | A ser definida por cada programa local em fungéo do tamanho e

de inspecédo idade da frota, disponibilidade de terrenos publicos ociosos, etc.

Tipo de teste de | Teste basico para veiculos carburados e testes avancados com

emissao dinamb&metro para veiculos com injecao eletrbnica e modernos

sistemas de controle de emissoes
Sim
Empresa privada através de concessao ou pelo poder publico

Teste de ruido
Prestacao dos

servicos

Prestacao dos Empresas ndo podem ter vinculo com setor automotivo
servigos

Estacdes de N&o séo permitidas atividades de reparagéo nas estacoes
inspecgao

Inspecéo de No caso da implantacéo da inspecao de seguranca em regides
seguranca onde forem necessarias inspecdes de emissdes, a inspecao

deve ser em conjunto para melhor aproveitamento dos recursos
de infra-estrutura fisica e administrativa e para que 0s usuarios
dos servicos ndo precisem realizar duas inspe¢cées em locais
distintos.
Sim

Carater punitivo
Fonte: Elaboracéo propria

A seguir sdo apresentadas algumas recomendacdes necessarias para o programa
padréo:

Necessidade de registro dos veiculos atualizado e preciso de cada regido
metropolitana onde serd implantado o Programa para o planejamento e

montagem da infra-estrutura necessaria.
Calibracgédo perioddica dos equipamentos.

Auditorias periddicas por 6rgdo independente para averiguar todo o processo a
fim de garantir os objetivos e a transparéncia dos programas, verificando a
gualidade dos servigos prestados, incluindo a verificacdo do desempenho dos
funcionérios, as condicdes de manutencdo e operacdo das maquinas e
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condi¢cdes gerais de operacdo. Com relacdo aos equipamentos, a auditoria
precisa certificar-se do bom funcionamento das maquinas através do
acompanhamento e manutencgéao efetuados por pessoal especializado, além da
verificacdo da calibragdo das maquinas (por 6rgédos credenciados pelo
INMETRO)™.

Integracao do sistema de informacdes de cada posto de inspec¢éo que alimente
um banco de dados a ser administrado pelo 6érgdo ambiental, com os
resultados dos testes de emissdao de cada veiculo incluindo, também,
informacgdes do ano-modelo do veiculo, quilometragem percorrida, combustivel

utilizado, entre outras.

Divulgacéao dos beneficios do programa, buscando aprovacéo dos proprietarios
do veiculo, aumentando a credibilidade do mesmo.

Campanhas de educagé&o para promover melhorias de manutencao veicular
podem ser complementos importantes de um programa de inspegcdo e

manutencéo.

Fiscalizacao dos 6rgdos estaduais de transito e demais 6rgdos de fiscalizacao
para assegurar o cumprimento do Programa. Caso contrario, existéncia de
aplicacdo de multas de valores altos suficientes para reduzir a evasao dos

veiculos.

" Todas as atividades e equipamentos necessarios a auditoria devem ser remunerados pelo repasse de
parcela da tarifa de inspe¢éo
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4. PROGRAMA DE RENOVACAO ACELERADA DA FROTA

4.1. ASPECTOS GERAIS

O progresso tecnolégico, associado a intensificagdo da regulagdo ambiental, exerce
grande influéncia nas emissdes veiculares, gerando reducbes substanciais nas

emissdes de grande parte dos poluentes (Zachariadis et al 2001).

Eliminar as principais fontes de poluicdo pode ser um importante instrumento de
reducdo de emissbes de poluentes veiculares. No caso dessas emissdes, 0s veiculos

mais antigos s&o os principais poluidores em grande parte dos casos.

Houve recentemente uma melhoria tecnoldgica significativa dos veiculos, além da
utiizacdo de equipamentos de reducdo de emissdes, como catalisadores,
ocasionando una reducdo das emissdes veiculares dos veiculos mais novos em
relacdo aos mais antigos. Neste caso uma substituicdo da parcela da frota mais antiga
por uma mais nova, na qual o fator de emissao por veiculo € menor, poderia resultar

em uma reducao expressiva das emissoes.

Segundo Dill (2004), os veiculos mais antigos emitem mais por quildmetro percorrido
do que os mais novos por duas principais razées. Em primeiro lugar, sdo determinados
limites de emissé@o cada vez mais rigorosos para os veiculos novos, fazendo com que
as emissdes desses veiculos sejam cada vez menores em comparagdo com oS
veiculos mais antigos. Isto ocorre porque para o atendimento de padrées cada vez
mais rigorosos de emissao, sdo incluidas, nos veiculos mais novos, tecnologias cada

vez mais sofisticadas de controle de emissdes, como por exemplo, os catalisadores”.

Em segundo lugar, as emissdes de poluentes tendem a aumentar ao longo do tempo
de uso do veiculo, devido, por exemplo, a deterioracdo do sistema de controle de

emissdes. Veiculos mais novos, entdo, geralmente se encontram em um estagio de
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deterioracdo menor do que 0s mais antigos. Apesar de que, de um modo geral,
veiculos mais antigos sdo menos utilizados do que os veiculos mais novos, a maior
emissdo por quildbmetro é o suficiente para que sejam os principais poluidores dentre
os veiculos. Somando-se a deterioracdo das emissdes oriunda da idade do veiculo, os
proprietarios de veiculos mais antigos sdo, geralmente, de uma classe de renda
inferior, entdo muitas vezes néo é realizada uma manutencdo adequada, aumentando
ainda mais suas emissoes’™.

Uma forma, entdo, de eliminar os principais poluidores, no que diz respeito aos
veiculos leves, seria a implantacdo de um “Programa de Renovacado Acelerada da
Frota”. Um programa como este se propde a estabelecer mecanismos de inducéo e
estimulo para retirar de circulacdo, de forma acelerada, veiculos antigos, mais
poluidores.

Segundo Dill (2004), os beneficios para a qualidade do ar oriundos de programas de
renovacao acelerada da frota se baseiam, principalmente, em duas hipéteses: sem o
programa o veiculo antigo continuaria a ser utilizado por um periodo emitindo niveis

altos de poluentes e o veiculo mais novo que substituird o antigo emite menos.

Reduzir emissbes de poluentes veiculares locais € o principal objetivo de programas
de renovagéo acelerada da frota. Geralmente o foco desses programas é a reducao de
hidrocarbonetos (HC), mondéxido de carbono (CO) e 6xidos de nitrogénio (NOx). O CO

apresenta uma maior correlacdo com a idade do veiculo.

Com relacédo a poluicdo global, as emissées de CO,, dependendo dos veiculos novos
gue substituirdo os antigos dentro de um Programa de Renovagéo Acelerada da Frota,
o0 consumo de combustivel, por veiculo, relacionado diretamente as emissdes de CO,,

podera aumentar ou ser reduzido.

S tecnologias de controle de emissdes foram abordadas no Capitulo 2.

™ Cabe ressaltar que muitos veiculos novos, sem uma manutengédo adequada, podem emitir mais do que
veiculos antigos, conforme apresentado neste estudo. Isto ocorre porque os veiculos novos possuem
sistemas sofisticados de controle de emissdes que possibilitam uma menor taxa de emissdo. Caso o
sistema néo esteja funcionando corretamente, as emissfes se elevam substancialmente.
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Segundo CEMT (1999), os efeitos dos programas de renovagéo acelerada da frota nas
emissdes de CO, ainda possuem incertezas. Podem ter um efeito negativo, pois as
emissdes totais de CO, podem aumentar devido ao uso mais intensivo dos veiculos
novos em comparagdo com os antigos. Veiculos mais eficientes podem estimular os
proprietarios a utilizarem mais seus veiculos, ja que os gastos com combustivel seriam
menores (0 que também aumentaria congestionamentos), aumentando as emissoes
de CO..

Um veiculo novo adquirido na Europa em 1993 era, em média, menos eficiente no uso
do combustivel do que um novo modelo adquirido sete anos antes. Estimativas
demonstraram que na ltalia, por exemplo, um novo modelo adquirido em 1995
consumia mais, em média, do que os novos modelos vendidos nos doze anos
precedentes. Neste caso, um programa de renovacdo acelerada da frota, se
implantado na época, poderia ocasionar um aumento nas emissdes de CO..

Em programas implantados na Franca, Irflanda e Espanha, dados mostram que a
maior parte dos automoéveis adquiridos, em substituicdo aos antigos sucateados, eram
de pequeno porte, sendo o0 seu consumo de combustivel inferior ao dos veiculos
sucateados, resultando, entdo, em menor nivel de emissées de CO, (CEMT, 1999).

O principal beneficio de programas de renovacédo acelerada da frota é o beneficio
ambiental da melhoria da qualidade do ar devido a reducéo das emissdes veiculares.
Mas existem, também, varios outros beneficios gerados por programas como esse:

beneficios econbémicos e de seguranga no transito.

Com relagéo aos beneficios econébmicos, h& os beneficios oriundos do aumento das
vendas de veiculos novos, as quais impactam positivamente toda a cadeia da industria
automotiva gerando um crescimento do PIB e do nivel de emprego, particularmente se
0 pais tiver uma industria automobilistica de porte. Aléem disso, merece destaque a
atividade econdémica que poderia ocorrer no ambito da reciclagem dos veiculos
usados, de seu transporte a entrega das matérias-primas recuperadas em retorno ao

ciclo econbmico, se o programa prever reciclagem de veiculos.
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No caso dos beneficios do aumento da seguranga veicular e de transito, existem
diversos oriundos da implantagdo de um programa de renovacao acelerada da frota.
Um desses beneficios seria a reducdo da quantidade de defeitos mecanicos que
ocorrem com os veiculos nas estradas, propiciando condicdes mais seguras de

direcéo.

InformacBes da Companhia de Engenharia de Trafego (CET), da Secretaria dos
Transportes da Prefeitura de Sao Paulo, apresentados em ANFAVEA (2000), indicam
0 maior envolvimento dos automdveis com mais de dez anos de fabricagcdo em
acidentes viarios com vitimas fatais, o que induz a existéncia de correlagdo entre

veiculos com idade avangada e mau estado de conservagéo.

Em 1997, os automoOveis mais antigos, produzidos até 1985, que constituiam,
aproximadamente, 18% da frota paulistana de automadveis, estiveram envolvidos em
41% dos acidentes viarios com vitimas fatais em que estiveram presentes automoveis.
Os indicadores da CET fazem supor que os veiculos com idade avancada séo trés
vezes mais propensos ao envolvimento em acidentes graves do que os veiculos mais

novos.

Outro indicador da CET é o numero de veiculos retirados das ruas, em fungcdo de
defeitos. Tais incidentes concorrem para a morosidade do transito e potencializam os
acidentes viarios. Verifica-se que os veiculos recolhidos por acdo das autoridades em

funcéo de problemas mecéanicos sdo na maior parte veiculos mais antigos.

Outro beneficio de programas dessa natureza seria a possibilidade de haver menos
veiculos em circulacdo, ja que em alguns programas um dos incentivos oferecidos
seria a substituicdo do veiculo antigo, a ser sucateado, por um passe para 0 uso do

transporte publico durante um tempo determinado (gerenciamento da mobilidade).

Com relacdo aos beneficios ambientais, de um modo geral, programas de renovacéo
acelerada da frota geram principalmente dois impactos no meio ambiente, um positivo
e um negativo. O impacto positivo se trata da reducdo da emisséo de poluentes devido

a substituicao dos veiculos mais antigos por mais novos menos poluidores.
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Por outro lado, a renovacgéo acelerada da frota reduz a vida util dos veiculos a serem
sucateados antecipadamente. A aceleracdo do sucateamento podera causar um
impacto ambiental devido ao uso dos recursos naturais para a produgdo dos veiculos
novos e o desmantelamento dos antigos sucateados. Se 0s programas se mantém
vigentes por um periodo muito longo aumentam a quantidade de energia e materiais
utilizados no processo de fabricagdo dos novos veiculos e do sucateamento e
reciclagem dos veiculos antigos. Por isso € necessaria a escolha da por¢cao mais
antiga e poluidora da frota e a sua substituicdo, sem dar continuidade ao Programa por
um longo prazo, ja que pode ndo ser benéfico o sucateamento antecipado dos
veiculos um pouco mais novos (que ja possuem tecnologias que permitem emissdes
menores’). Isto significa que os programas de renovacéo acelerada da frota deveriam
focar a retirada de circulagédo dos veiculos mais antigos, efetivamente mais poluentes,

focando mais as fases de uso do que as outras fases do ciclo-de-vida dos veiculos.

Alguns estudos demonstraram que os beneficios ambientais da reducdo das emissdes
de poluentes atmosféricos devido a renovacao da frota sdo maiores do que 0s custos

ambientais relativos a producéo e sucateamento dos mesmos.

A TABELA 27 apresenta alguns resultados do estudo ExternE Transport Research
Project sobre os custos externos do transporte (CEMT, 1999).

TABELA 27 : Custos ambientais decorrentes da utilizagdo de automoveis

Combustivel Ano-Modelo do Veiculo | Dano do uso (viagens entre
(Caracteristicas Técnicas) cidades) (ECU*/1000 km)

Gasolina Motor EURO-2 7,60

Gasolina 1990 com catalisadores 10,19

Gasolina 1980 com catalisadores 17,63

Gasolina 1980 sem catalisadores 43,22

Diesel 1990 - diesel 24,37

Fonte: Bickel et al (1997) em CEMT (1999).
*European Currency Unit

% Ver também Meyer (2001).
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Os custos apresentados ra TABELA 27 foram estimados através da metodologia

""® relacionados ao dano fisico da salide humana ou do meio

“disposicdo a pagar
ambiente. Os resultados apresentados se referem a uma viagem entre duas cidades
da Alemanha (Stuttgart e Mannheim). Os percursos das viagens dentro das cidades

apresentaram danos maiores.

O mesmo estudo estima 0s custos ambientais relativos as externalidades associadas
aos processos da cadeia de producdo, up-stream e down-stream. Apesar de 0s
resultados serem sujeitos a incertezas, sugerem que no caso dos veiculos mais
antigos (modelos de até a década de 80), os impactos de toda a cadeia, considerando
0 up-stream e o down-stream dos processos produtivos, séo relativamente menores

em comparagao com os impactos da utilizacao do veiculo.

Entretanto, isto ndo é verdadeiro para veiculos mais novos que tiveram seus fatores
de emisséo reduzidos substancialmente. Segundo o estudo, o dano por km causado
por um motor Euro-2 € da mesma ordem de grandeza do dano causado pelas suas

fases de construcéo e desmantelamento.

Existem, de um modo geral, dois tipos de programas de renovacgéo acelerada da frota.
O primeiro oferece algum tipo de incentivo para o sucateamento do veiculo,
independente da decisdo do proprietario do veiculo de substitui-lo por um novo, ou
usado, ou nenhum dos dois. Além disso, pode oferecer ao consumidor, também, a
possibilidade da escolha de outros tipos de transporte, como por exemplo, o transporte
publico, a motocicleta ou bicicleta. O segundo tipo de programa vincula o bénus
relativo ao sucateamento do veiculo a sua substituigdo por um modelo novo ou pelo

menos mais novo do que o veiculo sucateado.

76 O Método de Valoracdo Contingente (MVC) possui como idéia basica o fato que as pessoas tém
diferentes graus de preferéncia ou gostos por diferentes bens ou servicos e isso se manifesta quando elas
vao ao mercado e pagam quantias especificas por eles. Isto é, ao adquiridos, elas expressam sua
disposigéo a pagar (DAP) por esses bens ou servigos. Esse método busca exatamente extrair a DAP de
uma amostra de consumidores por uma mudanca no nivel do fluxo do servico ambiental através de
questionamento direto, supondo um mercado hipotético.
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Na prética, o programa que oferece incentivo ao sucateamento do veiculo sem uma
obrigatoriedade da sua substituicdo por um novo pode aumentar a demanda por
veiculos usados, ja que normalmente os proprietarios que possuem veiculos em idade
para sucatea-los em um programa desse tipo séo de classe de menor poder aquisitivo,
nado tendo recurso para a aquisicdo de um veiculo novo. Nesse caso, a demanda por
veiculos usados poderia aumentar. Além disso, existe o risco de proprietarios de
veiculos muito antigos, que ndo utilizam seus veiculos devido ao estado geral de
manutengao, sucatearem 0S mMesmos em um programa como esse e adquirirem um
veiculo usado, somente um pouco mais novo, e efetivamente utiliza-lo, podendo,

entdo, resultar em um aumento das emissoes de poluentes.

A qualificagdo para os incentivos para o sucateamento dos veiculos pode se basear
nas emissodes atuais dos mesmos a serem sucateados e daqueles que os substituirdo.
Entretanto isto pode, as vezes, gerar um efeito perigoso de proprietarios aumentando
as emissfes dos seus veiculos para poder ser qualificado para o Programa (Banco
Mundial, 2002).

Devido a este fato, muitos programas de renovacdo acelerada da frota utilizam o
critério da idade do veiculo, apesar desta metodologia poder gerar resultados
perversos se a idade minima para o sucateamento for relativamente baixa (por
exemplo, 10 anos) e o incentivo relativamente alto. A razao para isto € que o incentivo
para o sucateamento influencia a determinacéo do preco do veiculo usado. Neste
caso, 0 grupo de renda mais baixa, que demanda e apenas pode arcar com veiculos
antigos e pouco custosos, podem ser encorajados a manter seus veiculos antigos por
mais tempo devido ao fato de a troca dos mesmos ser mais custoso agora do que
antes da implantacdo de um programa de renovacéo acelerada da frota. Além disso,
este fato incentiva os consumidores de baixa renda a adquirirem veiculos antigos de
outras partes do pais que seriam menos custosos do que na area onde o programa foi
implantado.

A oferta de incentivos freqlientemente pode gerar, também, uma distorcdo no
programa devido ao fato de veiculos mais antigos que ndo estariam mais em uso,
apenas guardados, ou com pouquissimo nivel de utilizagdo serem apresentados como

veiculos qualificados para receber os incentivos do programa. Neste caso o resultado
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poderia ser um aumento das emissfes destes proprietarios, ja que com veiculos mais
Novos 0s mesmos tenderiam a utiliza-los mais.

O valor do incentivo para a substituicdo do veiculo exerce grande influéncia no
Programa. Quanto maior o incentivo, maior a quantidade de veiculos que
provavelmente serdo sucateados. Um incentivo muito baixo atrairia somente veiculos
muito antigos cujo valor de mercado é significativamente baixo e os custos de
manutencgdo veicular muito altos. De um lado isto pode ter um efeito positivo pois
esses veiculos sao mais poluidores. Por outro lado os mesmos ja estdo mais perto da
sua ‘“idade” natural de sucateamento, com uma vida-utii mais curta. Assim,
incentivando financeiramente a sua retirada de circulacdo antecipada pode ndo ser
economicamente viavel. Entretanto, dificimente proprietérios de veiculos muito antigos
(mais poluidores), com baixa renda, trocardo seus veiculos por novos, menos

poluidores, mediante incentivos pequenos.

A medida gue o incentivo aumenta, mais veiculos com valor de mercado mais alto e
expectativas de custo de manutencdo mais baixos poderdo ser atraidos pelo
Programa. Este fato geraria uma reducéo de poluentes mas também atrairia veiculos
com um desempenho ambiental relativamente bom. Isto poderia reduzir os beneficios
do programa. O sistema de ncentivo deveria, entdo, ser aplicado em conjunto com
outros fatores que limitassem a quantidade de veiculos a serem sucateados e
focassem os veiculos mais poluentes. Assim reitera-se a importancia da idade do
veiculo como critério de selecdo, ja que 0os mais antigos sdo, na maior parte das

vezes, 0s mais poluentes (CEMT, 1999).

Cabe acrescentar, porém, que 0s proprietarios de mais baixa renda que conseguirem
substituir os seus veiculos possivelmente ndo terdo condicdes de fazer uma
manutencdo adequada, fazendo com que as emissdes sofram uma deterioragdo maior
ao longo do tempo do que os veiculos cujos proprietarios possuem uma renda mais
compativel com os custos de manutencdo de um veiculo. Assim, adicionar um
programa de renovacao acelerada da frota a um programa de inspecao e manutencao

veicular seria benéfico’’.

" Programas de inspecdo e manutencgao séo detalhados no Capitulo 3.
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Além disso, em um programa de inspecdo, caso o veiculo fosse reprovado na
inspec¢édo veicular e que o custo do reparo e da manutencdo fosse muito elevado, o
proprietario poderia preferir dar baixa no seu veiculo. Assim, um programa de
renovacao acelerada da frota poderia atrair os proprietarios de veiculos que néo
fossem aprovados nas inspecdes e que 0s custos de reparo fossem muito elevados.
Neste caso, o0s veiculos poderiam ser selecionados nas inspegcdes para serem
sucateados e substituidos .

A seguir sdo apresentadas as experiéncias internacionais de programas de renovagéo

acelerada da frota e propostas brasileiras de programas dessa natureza.

" Cabe ressaltar que no Brasil, mais especificamente no Rio de Janeiro (Gnico estado que possui em
vigor um programa de inspe¢cdo e manutencao veicular), muitos proprietarios de veiculos antigos ndo
fazem a inspec¢éo obrigatoria por diversos motivos, como as mas condi¢des de manutengéo do veiculo. O
proprietario sabe de antemdo que seu veiculo provavelmente ndo passara na inspecdo. Neste caso
muitos veiculos poluidores ndo seriam encaminhados para o programa de renovagado acelerada da frota.
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4.2. EXPERIENCIA INTERNACIONAL

A frota de veiculos mais antigos, mais poluentes, atraiu a atencao da industria, dos
reguladores e representantes politicos. Os atores envolvidos, publicos e privados,
comecaram a defender formas mais flexiveis, baseadas no mercado, para o controle
da poluicdo atmosférica. Esses fatores conduziram a formagcdo de programas de

renovacao acelerada da frota a nivel internacional.

Os principais objetivos dos sistemas de renovacgdo acelerada da frota, implantados

internacionalmente, foram:

Estimulo da industria automotiva nacional e da economia.

Melhoria da seguranca veicular através da introducdo de novos, mais seguros

veiculos.

Reducéo das emissdes veiculares.

Diversos paises adotaram Programas de Renovacédo Acelerada da Frota no inicio dos
anos 90, como, por exemplo, Grécia (1991-1993), Hungria (1993 até o presente
momento), Dinamarca (1994-1995), Espanha (1994 até o momento atual), Franca
(1994-1996), Irlanda (1995-1997), Noruega (1996) e Italia (1997-1998). Em alguns
paises o0s programas ainda estdo em vigor. Varios governos locais nos Estados
Unidos e no Canada implantaram também programas desse tipo (Faudry, D. et al,
2000 e CEMT, 1999).
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4.2.1. ESTADOS UNIDOS DA AMERICA — EUA E CANADA

Programas nos EUA oferecem incentivos de US$ 400,00 a US$1000,00 para cada
proprietario de weiculo participante dos mesmos. Os veiculos devem estar de acordo
com os critérios de elegibilidade de cada programa, os quais geralmente incluem
exigéncias relativas ao ano-modelo dos veiculos, reprovagdo em testes de emisséo
(em alguns programas somente) e o veiculo ser registrado na area de atuacéo do
programa por um tempo minimo determinado para evitar a importacdo de veiculos
antigos, cujos proprietarios estéo interessados em participar do programa (Dill, 2004).

Os programas norte-americanos de renovacao acelerada da frota séo financiados com
recursos publicos e privados. Os programas com financiamentos privados geram
créditos de reducgéo de emissdes. Esses créditos séo utilizados pelas empresas para
ajudar no cumprimento de outras regulacdes voltadas para o controle da poluicéo
atmosférica.

Nos EUA, o “Clean Air Act Amendments (CAAA)", de 1990, incluiu a renovagao
acelerada da frota em uma lista de medidas de controle de emissdes no setor de
transportes que as empresas, como, por exemplo, refinarias e usinas elétricas,
poderdo considerar nos seus projetos de reducdo de emissbes. Reducgbes de
emissdes de HC e NOx efetivadas através de programas de renovacado de automoveis
sao creditadas para a empresa que financiou o referido programa. A empresa pode
utilizar os créditos de reducéo de emissdes para atender seus limites ou negociar 0s
mesmos com outras empresas no mercado de créditos como um crédito de reducao
de emissdo. Os créditos adquiridos através de sistemas de renovacao acelerada da
frota séo validos por dois ou trés anos. Apés este periodo outras medidas precisam
ser implantadas pelos poluidores para obter as reducdes de emissfes determinadas
pelo CAAA.

Um exemplo de uso desses créditos seria uma empresa que nao tivesse condi¢des,

no prazo requerido pela regulagdo, de instalar equipamentos necessarios de controle
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de poluicdo. Neste caso a empresa poderia adquirir créditos de reducédo de emissdes
gerados por um programa de renovacao acelerada da frota que representassem uma
reducdo equivalente ou maior do que a determinada pela regulacdo, até que o
equipamento fosse instalado. A implantagcdo desses programas que permitem a
comercializacdo de créditos entre fontes de emissdo estacionarias e moveis €
permitida em algumas regiées dos EUA.

Em 1993 a EPA (Environmental Protection Agency), 6rgdo ambiental federal dos EUA,
produziu algumas diretrizes gerais para o calculo e uso dos créditos de reducao de
emissdes adquiridos através de programas de renovacdo veicular. Em outubro de
1998, o California Air Resource Board propbs regulamentacbes para

empreendimentos voluntarios de renovacao acelerada da frota de veiculos leves.

Cabe ressaltar que, segundo Dill (2004), existem opositores nos EUA quanto aos
programas que permitem a comercializacdo de créditos entre fontes estacionarias e
moveis, ja que normalmente as fontes estacionarias estéo localizadas em bairros mais

pobres ou de imigrantes, expondo-0s a niveis mais altos de emisséo.

Um dos programas mais antigos de renovacdo acelerada da frota nos EUA foi
implantado na area da Baia de Sdo Francisco. O Programa sucateou mais de 10.000
veiculos desde 1996.

Na Califérnia, em 1990, a Companhia de Petroleo Unocal implementou o primeiro de
um dos maiores programas de renovacdo acelerada da frota “The South Coast
Recycled Auto Programme (SCRAP)". Inicialmente o Programa objetivou retirar de
circulacdo, aproximadamente, 7.000 automoveis ano-modelo pré-1971. O valor de
US$ 700,00 foi oferecido por automoével para o seu sucateamento. Enquanto o
programa estava em vigor, algumas empresas, como, por exemplo, a Companhia
Ford, forneceram fundos adicionais. Assim, o programa acabou sucateando 8.376
veiculos.

Apo6s o sucateamento dos veiculos, na Califérnia, metais e outras partes do mesmo
podem ser reciclados, mas néo reutilizadas. Outros estados permitem que algumas
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partes sejam reutilizadas. O motivo da proibicdo da reutilizagdo das partes é que as
mesmas podem ser revendidas e permitirem que outros veiculos antigos permanegam

circulando por mais tempo.

Em 1992, dois projetos pilotos foram implantados em Chicago e Delaware, tirando de
circulagdo algumas centenas de automoveis antigos. Além disso, diversos outros
programas, de abrangéncia local, foram implantados em varias areas dos EUA.

De um modo geral os bdnus oferecidos aos proprietarios de veiculos qualificados para
0s programas eram de, aproximadamente, US$ 500,00 a US$ 600,00 e a idade
minima requerida para qualificagdo dos automodveis era de quinze a vinte anos. Os
automoveis qualificados muitas vezes eram selecionados por serem reprovados em
testes de inspecdo e manutencao veicular. No caso desses programas, o bdnus era

para o sucateamento do veiculo, sem a vinculagdo com a compra de um outro novo.

Texas implantou um programa em dezembro de 1999. Cada individuo péde sucatear
até dois veiculos. Os veiculos qualificados para o programa foram os automdéveis e
comerciais leves ano-modelo 1968 ou mais antigos, ainda em funcionamento normal.
Os incentivos foram de, na média, US$500,00, com um prémio adicional de
US$700,00 para veiculos classificados como alto emissores, como veiculos mais
antigos que 1975. Em junho de 2000, lllinois implantou um Programa de Renovagéo

Acelerada da Frota voltado para os veiculos comerciais leves.

No Canada foi implantado um Programa que teve, como alternativa ao sucateamento
do veiculo, um incentivo a utilizacdo de transporte publico. Neste caso, os proprietarios
dos veiculos a serem sucateados foram encorajados a utilizarem o transporte publico
como substituicdo dos seus automoveis. Este tipo de incentivo claramente objetiva a

tentativa de mudanca modal em centros urbanos.

Em 1996 foi implantado um programa piloto com o objetivo de remover 1.100 veiculos
antigos nas regides de Victoria e Lower Mainland. Os veiculos qualificados deveriam

ser de ano-modelo de 1983 ou mais antigos. Além disso, deveriam ter sido reprovados
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nos testes de inspecdo e manutencdo. Os proprietarios tiveram que dirigir seus
veiculos até a area de sucateamento para garantir que ainda estavam funcionando.

O bbnus para o sucateamento foi diferenciado de acordo com a escolha da forma de
substituicdo do veiculo antigo. Os proprietarios dos veiculos qualificados para o
programa poderiam receber CAD$ 750,00 (aproximadamente US$ 550,00) caso o seu
veiculo fosse substituido por um novo, ou CAD$ 500,00 se fosse substituido por um
veiculo usado com o maximo de oito anos de idade. Além disso, proprietarios
poderiam receber um passe livre de um ano de uso gratuito do transporte urbano local,
gue valia, aproximadamente, CAD$ 1000,00. Este ultimo foi a op¢do mais escolhida.
Segundo CEMT (1999), 52% dos proprietarios dos veiculos escolheram essa
alternativa. Aproximadamente um terco dos proprietarios nunca ou raramente tinham
utilizado transporte puablico anteriormente. Na maior parte dos casos eles declararam
estar satisfeitos com o transporte publico apds sua utilizagéo.

O Programa demorou quase dois anos e meio para atingir o objetivo do sucateamento
de 1.000 veiculos. Apesar do periodo extenso, foi considerado um sucesso em Lower
Mainland e continuou em vigor. No caso da regido Victoria o Programa néo obteve o
mesmo sucesso e foi cancelado.

O sucesso do incentivo para o uso do transporte publico que ocorreu no Canada
depende muito das condi¢des do mesmo. Muitos paises ndo possuem um sistema de
transporte publico eficiente com caracteristicas de conforto, rapidez e seguranca que
gere uma mudanca de comportamento dos proprietarios de automéveis (transporte
individual) fazendo com que os mesmos optem pelo uso do transporte publico
(transporte coletivo).

A TABELA 28 a seguir apresenta alguns resultados do Programa do Canada.
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TABELA 28 : Resultados do programa de sucateamento

LOWER MAINLAND VICTORIA

Numero de carros aprovados para o 1149 85
sucateamento

Numero de carros efetivamente 900 55
sucateados

Incentivos escolhidos

Substituicdo por um carro novo 243 21
Substituicdo por um carro usado 147 10
Passe para transporte publico 431 19

Fonte: Sokol e Harmacy (2003) — resultados fevereiro 2002.

No Programa Canadense, para que 0s veiculos sejam aprovados para o recebimento

dos incentivos, foram elaborados alguns critérios:

Os veiculos deveriam ser de ano-modelo 1987 ou mais antigo.

Os veiculos deveriam ser segurados na area de implantacdo do programa pelo

menos pelos ultimos 12 meses.

Teriam que ter sido reprovados pelo menos uma vez em testes de emisséo.

Teriam que ter percorrido mais de 5.000 km no ultimo ano.

Os veiculos precisariam ter condicbes de serem dirigidos até o centro de

reciclagem.

Ap6s um periodo os incentivos foram modificados objetivando o aumento da

participacdo do publico no Programa:

US$1.000,00 para a substituicdo do veiculo antigo por um novo movido a gas

natural veicular.

US$750,00 para a substituicdo do veiculo antigo por um novo.
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US$500,00 para a substituicdo do veiculo antigo por um usado ano-modelo 1988

OU mais novo.

Oito meses de passe livre no transporte publico em uma area de trés zonas (valor
de US$824,00).

Dez meses de passe livre no transporte publico em uma area de duas zonas (valor
de US$780,00).

Quatorze meses de passe livre no transporte publico em uma area de 1 zona (valor
de US$756,00).

Vinte meses de passe livre no transporte publico realizado por uma
concessionaria.

Passe de vinte e oito dias para o West Coast Express.
US$500,00 para a aquisicao de uma bicicleta.

US$750,00 para a realizacdo de um pool para adquirir uma van.

Conforme apresentado anteriormente, o incentivo mais escolhido foi o passe livre para
uso do transporte urbano. Um dos motivos € o alto valor do incentivo. A maioria
escolheu a opcao do passe livre, 30% a aquisicdo de um automével novo, 12% a
aquisicdo de um automaével usado e 10% a opcéo da bicicleta. O veiculo movido a gas

natural veicular e o pool de van demonstraram ndo serem op¢des populares na época.

As emissdes dos veiculos aprovados para participacdo no Programa foram estimadas
através de testes em uma amostra desses veiculos. A reducdo das emissbes foi
calculada com base na diferenca entre a média das emissdes dos veiculos sucateados
e a estimativa das emissdes dos veiculos que substituirdo os veiculos sucateados

(veiculos novos, veiculos usados ou passe livre para uso de transporte publico).

A TABELA 29 apresenta as redugdes de emissdes do Programa da regido de British

Columbia, assumindo-se que os veiculos sucateados teriam ainda uma sobrevida de
trés anos.
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TABELA 29 : Reducédo de emissbes do Programa de Renovacéo Acelerada da Frota -
British Columbia (ton/1000 veiculos no periodo de trés anos)

Incentivo HC Cco NOXx
Carro novo 189 1224 240
Carro usado 171 1089 36
Passe-livre transporte publico 192 1284 51

Fonte: Asian Develoment Bank (2004)

Em Ontario, Canad4, foi também implantado um programa, com o nome de “Car
Heaven”. O Programa entrou em vigor em julho de 2000 e foi planejado para ficar em
vigor por um periodo de trés anos. Ontario possui um dos maiores indices de polui¢cdo
atmosférica no Canada. Isto ocorre porque dos 17 milhdes de veiculos em circulacao
em todo o pais, aproximadamente sete milhdes sao localizados em Ontario.

Nos primeiros cinco meses de vigéncia do Programa, Car Heaven retirou de circulagao
de 1.500 a 2.000 veiculos. O Programa difere de muitos outros porque 0 mesmo
revende partes dos veiculos desmantelados, que ndo emitem, e doa 0s recursos para

centros de caridade.

Outro programa canadense implantado foi o Calgary Scrappage Program. O Programa
foi desenvolvido para vigorar durante trés anos e o programa piloto foi implantado em
marco de 2002. O Programa priorizou os 100.000 veiculos ano-modelo entre 1975 e
1987. O mesmo considerou que os veiculos ano-modelo mais antigos que 1975 séo
veiculos de colecionadores. Os veiculos considerados no Programa correspondem a,

aproximadamente, 20% dos 550.000 veiculos registrados em Calgary.

O Programa possui trés principais objetivos: reduzir as emissdes veiculares através da
retirada de circulagédo dos veiculos mais antigos mais poluentes, educar a populacdo
guanto aos efeitos das emissfes no meio ambiente e avaliar a aceitacdo do publico
com relagdo a futura implantacdo de um programa permanente de renovacdo

acelerada da frota.
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Para que o veiculo seja elegivel nesse Programa o mesmo deve se adequar aos

seguintes critérios:

Ano-modelo 1987 ou mais antigo;
Automovel ou veiculo comercial leve ndo superando 2.721 Kkg;
Registrado em Calgary no minimo nos ultimos doze meses;

Registrado legalmente pelo proprietario do veiculo a ser sucateado.

O Programa de Calgary se iniciou com um incentivo para os participantes do programa
de US$500,00 de crédito para a substituicdo do veiculo antigo por um ano-modelo
1994 ou mais novo e um recibo de pagamento de taxa de US$50,00 ou um passe livre
de doze meses para utilizacdo do transporte publico de Calgary mais um recibo de
pagamento de taxa de US$50,00. Os incentivos foram concedidos de acordo com a
ordem de chegada dos proprietarios.

O maior incentivo é para o passe livre para uso do transporte publico, no valor de
US$660,00. O 6rgdo de transito da cidade de Calgary fornece os passes livres. Os
vendedores de veiculos deverdo participar do Programa. Sua contribuicdo seria em
torno de US$165,00 para qualquer veiculo novo ou usado adquirido de um
comerciante autorizado. O processo seria realizado da seguinte forma: um participante
do programa negociaria o pre¢o do veiculo com o vendedor, depois apresentaria 0
certificado do bdnus de US$500,00. O vendedor reduziria o pre¢co do veiculo de

acordo com o certificado e solicitaria um reembolso de US$335,00.
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4.2.2. EUROPA

Varios paises europeus também implantaram programas de renovacao acelerada da
frota. A maior parte desses programas determina a substituicdo do veiculo antigo por
um novo, zero quildmetros. Existem, também, programas que aceitam asubstituicdo
de veiculos mais antigos por veiculos mais novos, mas usados, contanto que esses

ndo tenham mais do que oito anos, por exemplo.

Muitos programas europeus, varios dos quais sdo projetados para atingir multiplos
objetivos incluindo a reducdo da emissdo de poluentes atmosféricos, aceitam veiculos

com dez anos de idade ou mais.

A Grécia foi o primeiro pais europeu a implantar programas de renovacdo acelerada
da frota, de janeiro de 1991 a marco de 1993. O Programa da Grécia limitou a
renovacao com a substituiciio dos automdveis antigos por automoéveis catalisados™. O
primeiro programa foi aplicado em Atenas com o propdsito de acelerar a introdugéo de
automoveis equipados com catalisadores para melhorar a qualidade do ar na regido.
Uma reducdo de 4 a 60% nos impostos que incidem sobre os veiculos novos foi
oferecida como um bénus para qualguer um que adquirisse um modelo novo, com a
condicdo do sucateamento de um veiculo com mais de 10 anos de idade. Outras taxas
também foram reduzidas, como, por exemplo, a de registro dos veiculos, fora do
escopo do programa de sucateamento para aqueles que adquirissem automoveis
novos equipados com sistemas de catalisadores. O programa foi estendido para toda

a Grécia e foi finalizado em 1993.

Em setembro de 1993 a cidade de Budapeste, na Hungria, implantou um programa
direcionado para a eliminacdo de veiculos muito antigos. Proprietarios de veiculos
antigos que sucateassem e 0s substituissem por um dos cinco modelos “mais limpos”,

™ Cabe acrescentar que os ganhos de um programa de renovacgéo da frota tenderdo a ser cada vez mais
reduzidos tanto maior for a parcela dos veiculos catalisados da frota. Futuramente, grandes ganhos
podem ocorrer quando novas tecnologias e combustiveis entrarem em vigor, como por exemplo, o
hidrogénio.
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escolhidos pelo Governo, foram qualificados para receberem um bbnus de,
aproximadamente, US$ 500,00. Caso ndo substituissem o veiculo antigo, apenas
sucateassem, poderiam receber um passe-livie de um ano de transporte publico
gratuito para os proprietarios e suas familias em Budapeste. O Programa foi, depois,

estendido ao resto da Hungria.

Segundo CEMT (1999), o programa implantado em Budapeste ndo obteve sucesso.
Foi oferecido como incentivo um passe-livre de um valor similar ao valor oferecido
para a troca do veiculo antigo por um modelo novo para o uso de transporte publico
para os proprietarios dos veiculos sucateados e suas familias com no maximo quatro
membros. Entretanto, observou-se que, na préatica, esta opcédo ndo era tdo atraente,
visto que muitos proprietarios desses veiculos eram aposentados e pessoas com mais
de 65 anos, os quais poderiam, independente do Programa, obter passe livre para o
transporte publico em Budapeste. Os proprietarios mais jovens poderiam obter
vantagem em utilizar o transporte publico mas ndo quiseram contar apenas com este

tipo de transporte, muitos preferindo, entdo, manter seu veiculo antigo.

A Dinamarca introduziu em 1994 um bbénus de US$ 1.000,00 para qualquer
proprietario que sucateasse seu veiculo caso o0 mesmo tivesse mais de dez anos de
idade, independente da sua substituicdo. O programa durou até o final de junho de
1995. O valor do incentivo decrescia progressivamente a cada seis meses.
Aproximadamente 100.000 automoveis foram sucateados nos primeiros seis meses,
mais do que 6% da frota. Em torno ce 11% dos proprietarios substituiram os seus
automoveis antigos por modelos novos (CEMT, 1999).

Um programa de renovacao acelerada da frota foi implantado, inicialmente, na Franca
em fevereiro de 1994. Um incentivo de US$ 950,00 foi oferecido aqueles que fossem
proprietarios de veiculos com mais de dez anos de idade e quisessem sucatea-los e
substitui-los por veiculos novos. Este valor corresponderia a, aproximadamente, 6%
do preco médio de um automovel novo em 1994. Descontos futuros foram oferecidos
pelos fabricantes e comerciantes de veiculos. O programa foi encerrado em junho de
1995. Um segundo programa com um bénus ainda maior esteve vigente de outubro de
1995 até o final de setembro de 1996. A idade minima do veiculo para o sucateamento

176



era de oito anos, menor do que no primeiro programa. Os dois programas sucatearam
um total de 1.560.000 veiculos.

Na Espanha foi implantado um programa em abril de 1994, oferecendo para a
populagdo um bonus de US$ 630 a US$ 750 para aqueles que sucateassem veiculos
com mais de dez anos de idade e os substituissem por novos. O Programa esteve em
vigor até o final de 1995, com uma reducdo da idade minima de sucateamento dos
veiculos de dez para sete anos. Em 1994 e 1995 foram sucateados 211.000 e 146.000
veiculos, respectivamente. Essas quantidades representavam 11,5% e 7,4% da frota.
Em 1996 houve uma reducdo significativa da taxa de registro do veiculo novo,
independente do sucateamento, incentivando a demanda por veiculos novos. O

programa se tornou permanente a partir de 1997.

Em junho de 1995, a Irlanda implantou um programa de renovacao acelerada da frota
que incentivou o sucateamento de veiculos com mais de dez anos de idade e sua
substituicdo por modelos novos mediante um bénus de US$1.600 na taxa de registro
do veiculo novo. O programa ficou em vigor até o final de 1997. Em 1995, 1996 e 1997
foram sucateados 5.540, 19.400 e 35.000 veiculos, respectivamente. A maior parte
dos veiculos sucateados no programa tinham entre 10 e 12 anos de idade.

Na Noruega foi introduzido um incentivo de US$ 800 para o sucateamento de veiculos
com mais de 10 anos. N&o era obrigatéria a substituicdo do veiculo sucateado por um
novo. Um numero consideravel de automoveis sucateados foi reposto por veiculos ja
usados, de segunda méo. O incentivo ocasionou o0 sucateamento de um excedente de

150.000 veiculos (7% da frota) em relacdo a taxa de sucateamento natural da frota.

A ltalia foi o ultimo pais europeu a introduzir incentivos para acelerar o sucateamento
dos veiculos. Em janeiro de 1997 o governo ofereceu um incentivo de,
aproximadamente, US$ 900 a US$ 1.200 para cada automdével a ser sucateado, de
acordo com o tamanho do veiculo novo a ser adquirido. O incentivo era oferecido com
a condicdo da compra de um novo veiculo. Em 1997, em torno de 1.148.000
automéveis antigos foram sucateados dentro do programa, representando,
aproximadamente, 4% da frota.
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De fevereiro a setembro de 1998 um segundo programa foi implantado na Italia. Desta
vez, para o recebimento do bénus foi necessaria a substituicdo do veiculo sucateado
por um novo modelo que tivesse uma média de consumo de combustivel (de gasolina
ou de diesel) entre sete e nove litros por 100km ou menos de sete litros,
respectivamente. Em outubro de 1997, bénus foram também oferecidos para a
substituicdo dos veiculos sucateados por modelos movidos a GNV, gas liguefeito de
petréleo — GLP ou eletricidade. Os incentivos ainda existem para a substituicdo por
veiculos elétricos. O sucesso do programa tem sido limitado devido a falta de infra-
estrutura para o abastecimento de metano (por exemplo, posto de combustivel) e
eletricidade. Em 1998 um programa de sucateamento de motocicletas também foi

implantado pelo governo italiano.
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4.3. EXPERIENCIA BRASILEIRA — PROPOSTAS EXISTENTES DE PROGRAMAS
DE RENOVAGAO ACELERADA DE FROTA

No Brasil, o Sindicato dos Metallrgicos propds um programa de renovagdo e
reciclagem da frota nacional, sendo de carater permanente e voluntario, dirigido a
renovacao e reciclagem de parte da frota de automadveis, comerciais leves, caminhdes

e Onibus (Assessoria do Sindicato dos Metalargicos, 2002).

Segundo a proposta, a frota nacional circulante é estimada em cerca de 20 milhdes de
veiculos (14,9 milhdes de automdéveis; 2,3 milhdes de comerciais leves; 1,2 milhdes de
caminhodes; 203 mil dnibus e 85 mil microdnibus). Deste total, aproximadamente nove
milhdes tém idade superior a dez anos e 6 milhdes acima de quinze anos. O estudo
propds o estimulo & “troca” dos veiculos mais antigos (com mais de 15 anos) por
veiculos zero quildbmetros em uma primeira fase do Programa e apds, os veiculos com

mais de 10 anos de uso.

O estimulo seria realizado através de uma reducao dos precos dos veiculos novos por
meio da reducéo de margens de lucro e impostos, novas linhas de financiamento com
taxas de juros e prazos de pagamentos mais favoraveis, pagamento de um boénus pela
entrega do veiculo antigo, além da desoneracdo dos custos na baixa do veiculo. Os
veiculos mais antigos, substituidos por novos, no ambito do referido Programa,
deveriam ser encaminhados para baixa, sucateamento e reciclagem de materiais
(vidro, ferro fundido, ndo ferrosos, aco, plasticos, borracha, etc.) nos centros de

reciclagem de veiculos que seriam constituidos no pais.

O Programa de Renovacao e Reciclagem da Frota Nacional teria as seguintes metas,
se fosse implantado em 2003 (TABELA 30):
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TABELA 30: Metas para o Programa de Renovacao e Reciclagem da Frota Nacional

ANO TOTAL DE VEICULOS
RECICLADOS

2003 100.000

2004 220.000

2005 330.000

2006 500.000

Fonte: Assessoria do Sindicato dos Metaldrgicos do ABC, 2002.

A ANFAVEA também realizou um estudo para a implantacdo de um programa de
renovacdo acelerada da frota no Brasil, considerando incentivos financeiros, a
elasticidade do preco sobre a demanda e a capacidade ociosa da industria
automotiva® (ANFAVEA, 2000).

A proposta do programa da ANFAVEA baseia-se na oferta de um certificado-incentivo
a ser utilizado na aquisicdo de um veiculo novo para os proprietarios de veiculos com
guinze anos ou mais de fabricacdo que forem entregues para baixa, sucateamento e
reciclagem.

O programa tem carater permanente e introduziria no pais a pratica de reciclagem de
veiculos. A entrega do veiculo usado ocorreria na rede concessionaria oficial ou em
locais devidamente credenciados. As empresas fabricantes de veiculos fariam parte
da coordenacdo de implantacdo das instalacbes dos centros de sucateamento e

reciclagem.

8 A elasticidade-preco da demanda mede a variagdo relativa na quantidade demandada de um bem em
relacdo a uma variacdo do seu preco. O coeficiente dessa elasticidade pode ser obtido dividindo-se a
variacdo percentual da quantidade demandada pela variagdo percentual do preco. Foi utilizado na
proposta da ANFAVEA o coeficiente da elasticidade-preco da demanda estimado em Negri (1998):
valores entre —0,6 e —0,7. Foram aplicados esses valores sobre a diferenca entre o incentivo oferecido
pelo Programa e o valor de mercado do veiculo usado entregue para reciclagem.
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No estudo da ANFAVEA, admitiu-se, em primeiro lugar, que a frota de veiculos leves
com 15 anos ou mais de fabricacdo € da ordem de 5.8 milhdes de unidades. Desse
universo iriam se candidatar ao Programa aqueles proprietarios cujo valor de mercado
de seus veiculos usados fosse inferior ao incentivo oferecido para a aquisicdo de um

veiculo novo.

O certificado estimulo seria formado por contribuicées da iniciativa privada, na forma
de reducdo de preco dos veiculos novos, e dos Governos Federal e estaduais, na
forma de reducéo de tributos sobre producdo e consumo, gualmente transferida aos

consumidores. A TABELA 31 apresenta os parametros de incentivos do estudo.

TABELA 31: Incentivos do Programa — parametros do estudo

Contribuintes Valores de contribuigéo
Veiculos novos a Veiculos novos a
gasolina (R$) alcool (R$)
Fabricantes de veiculos (reducéo de precos) 300 300
Distribuidores de veiculos (reducéo de 300 300
precos)
Governo Federal (reducao de impostos) 700 700
Governos Estaduais (reducao de impostos) 500* (ICMS) 900 (ICMS) + 500
(IPVA)
Fabricantes de &lcool combustivel (mil litros - 500**
de alcool)
Total das contribuigbes 1.800 3.200

Fonte, ANFAVEA, 2000.
* Valores representam montantes discutidos com o Governo do Estado de S&o Paulo.
** Montante considera mil litros de &lcool, conforme proposic¢do dos produtores de alcool.

Numa primeira etapa do Programa, o esforgo estaria concentrado em dar oportunidade

de sucateamento aos veiculos ano-modelo anteriores a 1990, ano a partir do qual
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passaram a ter superior significado os sistemas de controle das emissdes veiculares,
reduzindo-se os fatores de emissdo dos veiculos novos ao longo do tempo.

O estudo da ANFAVEA concluiu que a faixa de veiculos leves usados, a serem
abrangidos pelo Programa, para efeito de aquisicdo de um veiculo novo, pode ser
estimada entre 142.000 unidades e 242.300 unidades, para cada periodo de um ano.
O limite minimo considera hipotética a preferéncia dos consumidores pela aquisi¢cao
de um veiculo novo a gasolina (neste caso os estimulos financeiros seriam menores
do que para o alcool). O limite maximo representa uma preferéncia de 100% dos

consumidores pelos veiculos a alcool.

Nos centros de centros de reciclagem, os veiculos deveriam passar por trés etapas:

Etapa 1: Despoluicdo — itens: bateria, 6leos de motor, de cambio, diferencial, freio
e amortecedores, graxas, filtros de 6leo e de ar, combustivel, liquidos do radiador e

do lavador de para-brisa e o extintor de incéndio.

Etapa 2: Materiais ndo metélicos — tecidos, espumas, vidros laterais, dianteiro,

traseiro, outros, plasticos, borrachas, pneumaticos e camara de ar.

Etapa 3: Materiais metélicos

As sucatas resultantes, classificadas, seriam devolvidas ao ciclo econémico, na forma
de matérias primas ou para geracdo de energia. Os dejetos teriam que ter adequado
destino. O trabalho dos centros deve estar atento as normas técnicas e padrdes, com

permanente incorporacdo da evolugao técnica.
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4.4. ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL E
DA BRASILEIRA

Diversos paises implantaram programas de renovacao acelerada da frota na década
de 90, como por exemplo, paises da Europa (Italia, Espanha, Hungria, Dinamarca,

etc.), governos locais nos EUA e no Canada.

Os programas norte-americanos geralmente incluem exigéncias relativas ao ano-
modelo dos veiculos, 0 que é importante para que o programa foque apenas o
sucateamento dos veiculos mais poluentes, aumentando a eficiéncia do programa em
termos de maiores reducdes de emissdes. Outro aspecto positivo dos pogramas
norte-americanos € a obrigatoriedade do veiculo ser registrado na area de atuacdo do
programa por um periodo minimo estipulado, evitando assim a importagéo de veiculos

antigos de outras localidades para a participacdo no programa.

Um dos programas mais antigos nos EUA foi o programa da Baia de S&o Francisco. O
Programa ofereceu um valor de US$ 700,00 para o proprietario sucatear seu veiculo.
Os veiculos deveriam ter entre quinze a vinte anos. Muitas vezes veiculos reprovados
nos testes de I/M e que precisariam despender altos valores para reparacdo eram
estimulados a participarem do programa. Varios outros programas foram também
implantados nos EUA com incentivos para o sucateamento variando de US$ 500,00 a
US$ 600,00.

No Canada os programas de renovacao acelerada da frota tiveram como alternativa
ao incentivo financeiro um incentivo ao uso do transporte urbano através de um passe
livre valido por um periodo determinado, o0 que representou uma mudanc¢a modal. Esta
alternativa obteve, portanto, sucesso no programa canadense. Os programas
utilizaram também o critério ano-modelo para o sucateamento e exigiram o registro
local dos veiculos a serem sucateados. Outro aspecto positivo dos programas
canadenses é que os veiculos tiveram que ser dirigidos até a area de sucateamento

para garantir que ainda estavam funcionando.
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A escolha por parte de proprietarios de veiculos antigos pelo passe livre para uso do
transporte publico depende muito das condicdes do mesmo. Muitos paises néo
possuem um sistema de transporte publico de qualidade, com caracteristicas de
rapidez, conforto e seguranca capazes de gerar uma mudanga no comportamento e
estilo de vida dos proprietarios de automoveis. Um programa de sucateamento que
ofereca a alternativa do transporte publico devera levar este fato em consideracao,
estando associado a um programa de melhoria deste tipo de transporte que aumente a

atratividade desta opcao.

Varios paises europeus também implantaram programas de renovacao acelerada da
frota. A maior parte dos programas determina a simples substituicdo de um veiculo
antigo por um veiculo novo. A Grécia implantou um programa que limitou a renovacao
a substituicdo dos automoveis antigos por automéveis catalisados. Uma reducgédo de 40
a 60% dos impostos que incidem sobre os veiculos novos foi oferecida como bénus
para qualquer proprietario de veiculo com mais de dez anos de idade que adquirisse

um modelo novo, com a condig&o de sucateamento do antigo.

Na Hungria foram oferecidas duas alternativas, ou US$500,00 para a substituicdo do
veiculo antigo por um novo ou um passe livre de um ano para utilizagdo do transporte
publico. Esta Ultima alternativa ndo obteve sucesso devido ao fato de muitos
proprietarios de veiculos mais antigos serem idosos (com idade acima de 65 anos), 0s
guais ja possuem direito ao transporte publico gratuito. Os proprietarios mais jovens

optaram por manter seu veiculo antigo ou substitui-lo por um novo.

Varios outros paises europeus, como Franca, Espanha, Irlanda e Italia optaram por
programas de substituicdo de veiculos antigos por novos, considerando que uma
parcela dos proprietarios de automdéveis prefere manter a possibilidade do transporte
individual em detrimento do transporte publico devido a uma série de razdes, como,
por exemplo, razdes culturais, de status, privacidade, em alguns casos rapidez, etc.

Alguns paises, como, por exemplo, Espanha, optaram por tornar o programa
permanente. Isto pode reduzir a eficiéncia de um programa desse tipo que deveria
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focar a substituicdo apenas dos veiculos com 0s maiores fatores de emissao,
tipicamente aqueles anteriores a adocdo de avancados sistemas de controle de
emissbes. Caso contrario € incentivada a reducdo permanente da vida util dos
veiculos, sucateados antecipadamente, sem a garantia de ganhos substanciais em
termos de reducdo de emissfes, e ainda com possiveis impactos negativos sobre o
meio ambiente, na medida em que o processo de fabricacdo dos novos veiculos e do

sucateamento e reciclagem dos veiculos antigos utiliza energia e materiais.

No Brasil existem apenas propostas de implantacdo de programas dessa natureza,
com base em incentivos para proprietarios de veiculos mais antigos substituirem seus

veiculos por veiculos novos, como, por exemplo, a proposta realizada pela ANFAVEA.

O programa proposto pela ANFAVEA seria de carater permanente, o que implica nos
problemas acima mencionados. O programa se baseia na oferta de um incentivo para
que proprietarios de veiculos mais antigos substituam seus veiculos por novos.
Entretanto, ressalte-se que em um pais em desenvolvimento como o Brasil,
dificilmente um numero significativo de proprietarios de veiculos mais antigos teria
condi¢cBes de substituir seus veiculos por novos, mesmo mediante um incentivo para
pagamento a vista. Para assegurar 0 sucesso de um programa como esse no Brasil
seriam necessarias linhas de financiamento com juros e prazos favoraveis para atrair
0s proprietarios de veiculos mais antigos que efetivamente utilizam seus veiculos e

desejam manter o transporte individual como opc¢do no seu cotidiano.
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4.5. PROPOSTA PARA A IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA PADRAO DE
RENOVACAO ACELERADA DA FROTA NO BRASIL

4.5.1. CRITERIOS PARA A ELABORAGCAO DA PROPOSTA

A implantacdo de programas de renovacdo acelerada da frota em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, possui uma série de dificuldades. Ha que se
considerar, além dos aspectos técnicos de reducdo de emissdes, 0s aspectos sociais
e econdmicos, levando em consideragédo o fato de que geralmente proprietarios de
veiculos mais antigos sdo de classe de renda mais baixa e possivelmente teriam
dificuldade em substituir seu veiculo por um novo, fato mais marcante em paises
menos desenvolvidos com piores distribuicées de renda.

Foi elaborada, entdo, a proposta de um programa dessa natureza visando O
estabelecimento de algumas diretrizes e de um caminho padrdo que buscam
assegurar uma reducéo de emissfes em termos técnicos e ao mesmo tempo permitir

0 acesso ao programa dos proprietarios de veiculos elegiveis.

Os critérios levados em consideragéo para a elaboracao da proposta foram:

Eficiéncia em termos de reducao efetiva das emissbes

Custo - priorizacdo de regides que apresentam maior comprometimento da
qualidade do ar

Consideracdo da provavel restricdo de renda dos proprietarios dos veiculos

elegiveis
Reparticdo do incentivo financeiro entre o setor publico e a iniciativa privada

Minimizacao das possibilidades de fraude
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452. PROPOSTA PARA UM PROGRAMA PADRAO DE RENOVAGAO
ACELERADA DA FROTA NO BRASIL

Propde-se a implantacdo de um programa padrao de renovacao acelerada da frota
registrada prioritariamente em regidbes que apresentem comprometimento da
gualidade do ar devido as emissGes de poluentes pela frota circulante (as grandes
regides metropolitanas brasileiras). Como as regides metropolitanas abrangem varios
municipios, propde-se que os programas de renovacdo acelerada da frota sejam
coordenados pelos 6rgéos ambientais estaduais (com apoio do governo federal)®.

O programa deve ser de carater voluntario e baseado em incentivos para a
substituicdo de um veiculo usado por um veiculo novo flex-fuel®. O Programa deve
ser dividido em dois estagios: no primeiro seriam substituidos os veiculos ano-modelo
prée-1989 (prée-PROCONVE) e no segundo estagio os veiculos ano-modelo pré-1992
(PROCONVE Il). O programa deve ser temporario (ao contrario das propostas
brasileiras de programas desse tipo, apresentadas anteriormente) ficando em vigor até
0 sucateamento e/ou substituicdo dos veiculos ano-modelo pré-1992, os quais, na
média, ja possuem sistemas de injecdo eletrdnica e de controle de emissdes que

possibilitaram o atendimento dos limites de emiss&o da Fase Il do PROCONVE®,

A TABELA 32 apresenta a media dos fatores de emissdo para veiculos novos
agregados por ano-modelo pré 1989, 1989-1991 e a partir de 1992 para veiculos
movidos a gasolina e a &lcool®. Percebe-se que as emissdes dos veiculos novos

(fatores de emissao por veiculo) reduzem quanto mais novos os modelos dos veiculos.

& coma participacdo dos municipios, caso pertinente.
¥ Conforme detalhado no Capitulo 2, na se¢do que trata do alcool combustivel, desde o inicio de sua
comercializacdo (margo de 2003) as vendas de veiculos flex-fuel tém crescido significativamente
tendendo a dominar as endas de veiculos leves no Brasil no curto prazo, com a vantagem da
E)gossibilidade da utilizagdo de um combustivel renovavel (alcool hidratado).

O PROCONVE foi detalhado no Capitulo 2.
®A relacdo integral dos fatores de emisséo por ano-modelo serd apres entada na TABELA 38 do Capitulo
5 que trata da metodologia e foi representada pelas Figuras 3, 4 e 5 do Capitulo 2.
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TABELA 32 — Média dos Fatores de emissdo para veiculos leves novos a gasolina
(g/km)

Ano-modelo Gasolina

(6{0) HC NOXx
Pré 1989 31,1 2,8 1,6
1989-1991 13,3 1,4 14
1992 em diante 3,1 0,4 0,4

Alcool

(6{0) HC NOXx
Pré 1989 16,05 1,63 1,35
1989-1991 10,67 1,33 1,10
1992 em diante 2,45 0,42 0,43

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir de CETESB (2004)

Os participantes do programa receberiam um incentivo financeiro para a substituicdo
de seu veiculo antigo por um novo. Esse incentivo seria definido como um desconto no
valor do veiculo novo, composto pelo somatorio de contribuicbes tanto da iniciativa
privada (reducdo do preco) quanto do setor publico (rendncia fiscal). A obtencdo do
desconto estara condicionada a apresentacdo do certificado de sucateamento do
veiculo antigo. A TABELA 33 apresenta essas contribuicbes, as quais devem ser
repassadas ao preco final dos veiculos para os participantes do Programa®.

A reparticdo das contribuices foi proposta com base no estudo da ANFAVEA (2000), apresentado
anteriormente. No estudo, a maior parte das contribuicdes dos incentivos propostos € oriunda da redugéo
marginal de impostos, tanto federais quanto estaduais. Pode-se considerar, para a efetiva formulagdo da
politica publica, uma atualizagdo da forma de reparticdo das contribuicdes publicas e privadas
considerando uma nova rodada de negociacao entre as partes.
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TABELA 33 - Valores da contribuicdo para o incentivo a substituicdo do veiculo antigo
por um novo dentro do Programa de Renovacao Acelerada da Frota (R$)

Contribuintes Substituicdo por veiculos

novos flex-fuel

Fabricantes e distribuidores de veiculos (reducao de

precos) 7671
Governo Federal (reducdo de impostos) 894 (IPI1)
Governos Estaduais (reducéo de impostos) 639 (ICMS)
Total das contribuigbes 2.300*

Fonte: Elaboragéo propria com base em ANFAVEA (2000).
*Valor Presente — VP de R$1.800,00 (janeiro de 2000 para janeiro de 2003) a partir do IPCA do
IBGE.

Ha que se considerar, em complemento ao incentivo e no sentido de aumentar as
chances de sucesso do programa, a criagdo de um sistema de financiamento, em
condicdes especiais, para aquisicdo do veiculo novo®. O acesso ao financiamento
estard, também, condicionado a apresentacdo do certificado de sucateamento do

veiculo antigo.

A TABELA 34 apresenta os principais pontos da proposta do programa padrdo para o
Brasil.

% poderia, por exemplo, ser criada uma linha de financiamento associada ao programa no Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES. Cabe, ainda, acrescentar que, na
capitalizacdo de um fundo associado ao programa, poderdo ser considerados recursos provenientes do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, gerados a partir da reducdo de carbono obtida pelo
sucateamento de veiculos antigos quando movidos a gasolina, substituidos por veiculos novos, do tipo
flex-fuel. A emissdo de certificados de reducdo de emissdo de GEE estaria subordinada a efetiva
verificag8o de que os veiculos rodaram utilizando o &lcool como combustivel, o que poderd ser realizado
pelo download no momento da vistoria anual (em um programa de /M), dos dados armazenados no chip
de controle dos veiculos.
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TABELA 34 - Principais pontos da proposta do programa padrdo para o Brasil

Carater

Voluntario

Duracdo

Temporario

Veiculos a serem sucateados

1° estagio: pré-1989. 2° estagio pré-1992

Tipo de veiculos novos

Veiculos leves de passageiros flex-fuel

Abrangéncia

Regibes  metropolitanas do  Brasil
prioritariamente

Incentivos por veiculo

Financiamento

R$2.300,00
Sim

Fonte: Elaboracéo propria

A seguir sdo apresentadas algumas recomendag¢fes necessarias para o programa:

Os veiculos devem ser encaminhados para centros & sucateamento para
serem efetivamente sucateados/reciclados. Caso contrario existe o risco dos
veiculos que serdo sucateados serem vendidos em outras areas fora do
escopo do Programa, voltando a circular ou de voltarem ou, até mesmo, de
sofrerem adulteracdo no sentido de serem novamente objeto de inscricdo no
Programa. Os proprietarios dos veiculos a serem sucateados, no momento da
entrega do veiculo para baixa, recebem o certificado que dara direito ao

incentivo econdmico que sera utilizado na aquisi¢édo do veiculo novo.

Centros de captacdo, sucateamento e reciclagem de veiculos devem ser
formados, dando um destino adequado as suas partes seja fazendo-as retornar
ao ciclo econémico através de re-uso e reciclagem, seja tratando-as de forma
ambientalmente segura, no caso dos dejetos®’.

O registro dos veiculos deve estar atualizado e correto, para evitar que
veiculos que ndo estejam mais sendo utilizados ou entdo veiculos cujos
proprietarios ja tenham recebido o incentivo participem do Programa. O registro
€ importante, também, para a verificacdo da localizacdo dos veiculos. Assim,
evita-se que a regido da implantacdo do Programa acabe “importando” veiculos

antigos poluidores de outras areas para se beneficiarem do incentivo.

Auditorias periddicas por 6rgdo independente sdo fundamentais para averiguar

todo o processo a fim de garantir os objetivos e a transparéncia do Programa.

8 Na realidade, a estrutura necessaria para sucateamento e reciclagem dos veiculos € necesséria
independente da implantagcdo de um programa de renovagdo acelerada da frota para assegurar o
descarte seguro de pegas dos veiculos, além de aproveitar material através de reuso e reciclagem dos

mesmos.
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Divulgagdo do Programa nos principais meios de comunicagdo para que
proprietarios de veiculos elegiveis para participacdo do Programa sejam
devidamente informados e orientados.

Séo estimadas a reducao das emissdes de poluentes decorrentes da implantacdo do
programa proposto de renovacdo acelerada da frota, assim como de inspecdo e
manutencdo veicular, apresentado no capitulo anterior. A metodologia dessas

estimativas e posteriormente os resultados séo apresentados nos préximos capitulos.
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5. METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE REDUCAO DE
EMISSOES

5.1. ASPECTOS GERAIS

A avaliagcdo do impacto nas emissfes da implantacdo do programa de inspegao e
manutencdo veicular e de renovagédo acelerada da frota foi realizada com base na
construgéo de cinco cenarios. Os cenarios apresentam emissdes estimadas de tubo
de escapamento de CO, HC e NOx da frota de veiculos leves de passageiros de motor
ciclo Otto na Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP e os programas analisados
abrangem o periodo de 2003 a 2010.

Foi escolhida, como estudo de caso, a RMSP, em funcéo de ser o maior centro urbano
brasileiro, onde se concentra um nivel significativo de emissfes, e da maior
disponibilidade de informacdes.

Os cenarios construidos foram os seguintes:

Cenario “Business as Usual - BAU” — representa a situacdo “business as
usual’, incorporando a implantacdo do PROCONVE conforme estabelecido
pela legislacdo em vigor. Representa a situacdo atual da Regido Metropolitana
de Séo Paulo — RMSP projetada para 2010.

Cenario “Sem PROCONVE”" - simula as emissdes caso o PROCONVE nao
tivesse sido implantado, alterando os fatores de emissdo dos veiculos novos,
considerando uma evolugéo tecnoldgica independente do PROCONVE.

Cenario “Inspecado e Manutengéo - I/M” — simula o impacto nas emissdes da
implantacdo de um programa de inspecao e manutencao de veiculos.

Cenario “Renovacao Acelerada da Frota” — simula o impacto nas emissfes da

implantacdo de um programa de renovacgéo acelerada da frota.
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Cenario “Inspecdo e Renovacdo” — simula a implantacdo simultanea de um
Programa de Renovacdo Acelerada da Frota e de um Programa de Inspecéo e

Manutencao veicular.

Para inventariar as emissfes de poluentes veiculares das por¢des da frota escolhidas
foi elaborado um modelo baseado na metodologia utilizada pela CETESB que, por sua
vez, € uma adaptacdo da metodologia empregada pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos EUA (EPA).

Essa metodologia adota uma abordagem bottom-up, estimando o total de emissdes a
partir de fatores de emissdo médios para cada ano-modelo de veiculo, nos quais sdo
aplicados fatores de deterioragéo, multiplicados pela frota de cada ano-modelo em um
determinado ano multiplicados pela quilometragem percorrida pelos veiculos. Assim,
pode-se estimar as emissfes de origem veicular E de um poluente p em um ano t

através de:

E sdo as emissdes de origem veicular de um poluente p em um ano t
i € a parcela da frota fabricada em cada ano (“ano-modelo”);
Cc é o tipo de combustivel empregado (gasolina, alcool, GNV);

F é o numero de veiculos ano-modelo i em circulagdo no ano t
empregando combustivel c;

K é a distancia média percorrida em quildmetros pelos veiculos ano-
modelo i no ano t;

FE € o fator médio de emisséo dos veiculos novos ano-modelo i, fungéo
das configuraces dos veiculos e tipo de combustivel ¢ para o poluente p

FD é o fator de deterioracdo das emissdes de um veiculo ano-modelo i no
ano t para o poluente p®®

8 O fator de deterioragdo certamente varia, também, em funcéo do combustivel utilizado. Entretanto, para
efeito de modelagem, foram utilizados os dados de deterioracdo da EPA, que representam a deterioragédo
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A seguir cada parametro da metodologia® é detalhado.

5.2. FROTA

FROTA BASE

A frota base da RMSP utilizada para este estudo foi fornecida pela CETESB a partir de
dados do PRODESP/DETRO - SP, discriminados por ano-modelo, combustivel e tipo
de veiculo relativos ao ano de 2002. Esta frota serve como base para a projecdo da
frota na RMSP nos anos subseqientes, a partir de dados adicionais de vendas de
veiculos no mercado interno e de curvas de sucateamento que definirdo fluxos de
entradas e saidas de veiculos circulantes na frota local a cada ano.

EVOLUGCAO DAS VENDAS

Dados anuais de vendas no mercado interno de veiculos leves discriminados por tipo
de combustivel foram obtidos junto a ANFAVEA - entidade que congrega fabricantes
de veiculos automotores e maquinas agricolas automotores (Carta ANFAVEA e
Anudrio Estatistico da ANFAVEA, ANFAVEA, 2003).

A principio foram considerados dois cenarios para as projecdes de crescimento da
frota, um de “expanséo” das vendas e outro “tendencial”.

A projecéo “Expansao” admite que as vendas de veiculos no mercado interno seguirdo
a projecdo de demanda de combustiveis para o setor de transporte para 2010,

proposta pelo estudo preparado pelo Comité Técnico da Matriz Energética (CT3), no

somente de veiculos a gasolina (utilizados também, em diversos outros estudos dessa natureza no pais,
como, por exemplo, os inventarios de emissdes realizados pela CETESB).
¥ Essa metodologia foi utilizada, também, em La Rovere (2002) e Mendes (2004).
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ambito do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)®. Assim, as previsdes da
demanda (e as vendas de veiculos) crescem a uma taxa constante de 4,4% ao ano
entre 2003 e 2010.

A projecdo “Tendencial” assume que as vendas no mercado interno terdo um
crescimento linear seguindo a mesma tendéncia das vendas anuais verificadas entre
0os anos 1970 a 2002. Os dados anteriores a 1970 (1957-1969) ndo foram
considerados por refletirem um periodo de consolidacéo da industria automobilistica

brasileira que ndo pode servir como base para projecdes futuras.

Na década de 1970 as vendas cresceram de forma significativa, acompanhando o
comportamento do crescimento do PIB. Na década de 1980 as vendas estabilizaram-
se, considerando-se 0s numeros absolutos, refletindo a estagnacéo econdémica do
periodo. Na década de 1990, especialmente na primeira metade da década, verifica-se
uma importante expansdo das vendas atendendo a demanda reprimida dos anos
anteriores.

O ano com o maior numero absoluto de vendas de automéveis de passeio no mercado
interno foi 1997, coroando um periodo de forte expansdo nas vendas que atendeu em
parte a demanda reprimida de anos anteriores. ApGs isso, as vendas voltam a cair nos
anos 1998-1999, recuperando-se nos anos de 2000 e 2001. A projecao tendencial
baseia-se no pressuposto de que a economia brasileira nos anos 2003-2010 mantera
uma tendéncia de estabilidade, mantendo-se um crescimento linear das vendas
segundo os indices médios historicos.

Entretanto, a projecao tendencial do crescimento das vendas sequer consegue repor
os veiculos perdidos pelo sucateamento natural, sinalizando uma retracdo da frota no
periodo 2003-2010 de, aproximadamente, 1,5%. Ja a projecdo “expansao” da
evolugdo das vendas aponta para um pequeno crescimento da frota, de,
aproximadamente, 3,5% em 8 anos (TABELA 35).

% MME (2001) in Horta, 2002
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TABELA 35: Frota da RMSP — hipbteses “expansao” e “tendencial’

2002 2010 Variacdo (%)
Expansao 4.902.576 5.072.875 3,5
Tendencial 4.902.576 4.826.738 -1,5

Fonte: elaboragéo propria

E sensato supor que a frota tenda a crescer um pouco, mas ndo muito, face a evidente
saturacdo do transito na RMSP. Neste estudo, entdo, adotou-se a hipotese da
projecdo “expansdo”, a qual permite um crescimento discreto da frota na RMSP a
partir de 2002, descartando-se a hipétese “tendencial”.

CURVA DE SUCATEAMENTO

Aplicou-se as vendas de veiculos em cada ano uma curva de sucateamento, que
permite estimar anualmente a quantidade de veiculos de um dado ano-modelo que
saem de circulagao. Utilizou-se a fungdo de sucateamento elaborada pelo Servigo de
Planejamento da Petrobras®* e atualizada com base na Pesquisa Nacional Por
Amostra de Domicilios PNAD de 1988, que estabelece o percentual dos veiculos
sucateados em funcgéo da idade, limita a vida maxima do veiculo a 40 anos e € uma

funcdo com as seguintes caracteristicas:

% Esta curva de sucateamento é amplamente utilizada em diversos estudos, como por exemplo o estudo
sobre as Emissfes da Frota Brasileira de Veiculos Leves 1990-1994, parte da Comunicacéo Brasileira
para a Convencao do Clima preparada pelo MCT.
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S({t)=exp[-exp(a+b(t)], onde:

S (t) = fracéo de veiculos sucateada na idade t,
(t) = idade do veiculo

E os seguintes valores para a e b:

a=1798

b =-0,137

E importante lembrar que esta curva de sucateamento foi elaborada a partir de dados
para a frota nacional como um todo, e para a frota existente no ano de 1988. Com
isso, a mesma pode ndo ser muito representativa do real sucateamento dos veiculos
na RMSP nas décadas de 1990 e 2000. Entretanto, como n&o ha outros estudos mais
atualizados analisando especificamente o sucateamento da frota da RMSP decidiu-se
adotar a curva proposta pela Petrobras, que ainda é a mais utilizada em estudos

dessa natureza no Pais .

PROJECAO DA FROTA LOCAL

Para estimar a frota local ano a ano multiplicam-se as vendas locais estimadas de
veiculos de cada ano-modelo (assumidas como a entrada de veiculos novos na frota)

pelos respectivos fatores de correcdo dados pela curva de sucateamento.

Como somente ha dados disponiveis para as vendas no mercado interno agregados
em nivel nacional (dados da ANFAVEA), ndo havendo desagregacdo por estado,
somente as vendas totais de veiculos leves poderiam ser projetadas. Além disso,
mesmo que houvesse dados confidveis sobre as vendas dos veiculos que sao
efetivamente registrados na RMSP, o nimero de veiculos vendidos localmente pode
levar a distor¢des, pois esses veiculos poderiam ser destinados ao uso em outras

areas que nao a RMSP e vice-versa.
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Assim, para obter uma estimativa das vendas dos veiculos efetivamente circulantes na
RMSP, e que estdo portanto sujeitos ao sucateamento, estimou-se a razao entre a
frota medida na RMSP com base nos registros de veiculos no Departamento de
Transito e uma projecéo da frota nacional, calculada através da aplicacédo da curva de
sucateamento aos dados de vendas no mercado interno. Esta razao foi aplicada aos
dados de vendas a nivel nacional no mercado interno para se obter uma estimativa

aproximada das vendas dos veiculos que circulam na RMSP em cada ano.

Para fins de projecéo considerou-se que essa razdo - vendas na RMSP / vendas no

mercado interno nacional - manter-se-a constante nos anos 2003 -2010.

DISTRIBUICAO POR COMBUSTIVEL

Um problema semelhante ao da frota foi verificado no caso da participagdo da venda
desagregada por combustivel no pais. Nesse caso, a mesma participacdo de cada
combustivel proposta para as vendas a nivel nacional foi mantida para a RMSP para
fins de projecao.

A frota de veiculos convertidos para GNV na RMSP foi estimada com base no nimero
de cilindros comercializados no Estado, expandindo-se linearmente nos anos
seguintes. No caso dos veiculos flex-fuel, supés-se uma expanséao anual de 5% com
base nos dados mais atuais de venda desse tipo de veiculo (dados de vendas do

primeiro semestre de 2004).

A TABELA 36 apresenta a participacdo por combustivel das vendas de automéveis até
2010.

%2 Correia (1996)
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TABELA 36: Participacdo percentual nas vendas de veiculos leves no mercado interno
por combustivel e ano-modelo

ANO-MODELO Gasolina Alcool GNV*

pré-89
68,73% 31,22% 0,05%

1990
86,51% 13,44% 0,05%

1991
78,39% 21,55% 0,06%

1992
72,62% 27,32% 0,06%

1993
74,75% 25,19% 0,06%

1994
89,27% 10,66% 0,07%

1995
97,60% 2,33% 0,07%

1996
99,47% 0,45% 0,08%

1997
99,85% 0,07% 0,08%

1998
99,65% 0,10% 0,25%

1999
98,05% 1,01% 0,94%

2000
97,47% 0,82% 1,71%

2001
96,88% 1,16% 1,96%

2002
92,96% 3,99% 3,05%

2003
89,84% 6,66% 3,50%

2004
71,69% 24,31% 4,00%

2005
66,19% 29,31% 4,50%

2006
60,69% 34,31% 5,00%

2007
55,19% 39,31% 5,50%

2008
49,69% 44,31% 6,00%

2009
44,19% 49,31% 6,50%

2010
38,69% 54,31% 7,00%

Fonte: Elaboracéo propria

(1) As vendas de automoéveis a alcool do ano de 2003 incluem 54,20% de automoveis flex-fuel, segundo dados da

ANFAVEA (2004).

(2) Em 2004 considerou-se os dados da ANFAVEA de vendas de automoveis a alcool e flex-fuel do primeiro semestre.

Da participacdo nas vendas totais de veiculos a alcool (24%), 86,17% representam veiculos flex-fuel.

(3) A partir de 2005, supds-se que as vendas dos veiculos movidos a alcool hidratado sera todos bi-combustiveis flex
fuel aumentando as vendas anualmente em 5%.

(4) Somente conversdes, baseadas nas vendas de cilindros(IBP in Gasnet, 2004).
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5.3. QUILOMETRAGEM PERCORRIDA

Foram utilizados os valores de quilometragem anual média percorrida pela frota de
automoveis, estimados pela CETESB para seus inventarios. Esses valores sdo fungéo

da idade da frota. A TABELA 37 apresenta a quilometragem média anual.

TABELA 37: Distribuicdo da quilometragem média percorrida por faixa etaria do
veiculo

Idade (anos) Km média
Até 1 22000
2 19000
3 17000
4 15000
5 14000
6 14000
7 14000
8 13000
9 13000
10 13000
+11 9500

Fonte: CETESB (1999).

Pode-se observar que esta distribuicdo considera que os veiculos mais novos
percorrem maiores distancias por unidade de tempo do que os mais antigos. Isto pode
ser explicado em fungéo do fato de veiculos mais novos normalmente pertencerem

aos usuarios com um maior poder aquisitivo e que conseglientemente podem arcar
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com o percurso de maiores distancias por unidade de tempo que usuarios menos

abastados.

Em geral os veiculos mais novos sao utilizados mais intensivamente, devido,
principalmente, a maior confiabilidade que o usuario médio tem no veiculo. Essa
confiabilidade pode ser atribuida aos maiores niveis de seguranca e menor

probabilidade de falhas, associada ao conforto que veiculos novos oferecem®.

% por outro lado, uma parcela dos veiculos mais novos sdo o segundo ou terceiro veiculo da mesma
familia, os quais possivelmente percorrem menos quildmetros anuais do que se fosse o Unico veiculo da
familia. Entretanto, devido a escassez de estudos estatisticos desse tipo no pais e com base no fato de
grande parte dos inventarios de emissodes e estudos dessa natureza utilizarem os valores do estudo da
CETESB, os mesmos foram, entéo, utilizados neste estudo.
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5.4. FATORES DE EMISSAO

Os fatores médios de emisséo da frota para cada ano-modelo e combustivel adotados
neste estudo sdo os mesmos empregados pela CETESB no seu inventario de
emissOes veiculares. Os fatores de emissdo ch CETESB estdo apresentados na
TABELA 38.

TABELA 38: Fatores de emissao médios para veiculos leves novos

ANO- COMBUSTIVEL CO HC NOXx RCHO EMISSAO
MODELO (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) EVAPORATIVA
PRE - 80 Gasolina 54 4,7 1.2 0,05 nd

80-83 Gasool 33 3 1,4 0,05 nd
Alcool 18 1,6 1 0,16 nd
84 -85 Gasool 28 2,4 1,6 0,05 23
Alcool 16,9 1,6 1,2 0,18 10
86 - 87 Gasool 22 2 1,9 0,04 23
Alcool 16 1,6 1,8 0,11 10
88 Gasool 18,5 1,7 1,8 0,04 23
Alcool 13,3 1,7 1,4 0,11 10
89 Gasool 15,2 (-46%) | 1,6 (-33%) 1,6 (0%) 0,040 (20%) 23,0 (0%)
Alcool 12,8 (-24%) 1,6 (0%) 1,1 (-8%) 0,110 (39%) 10,0 (0%)
90 Gasool 13,3 (-53%) | 1,4 (-42%) 1,4 (-13%) | 0,040 (20%) 2,7 (-88%)
Alcool 10,8 (-36%) | 1,3 (-19%) 1,2 (0%) 0,110 (-39%) 1,8 (-82%)
91 Gasool 11,5 (-59%) | 1,3 (-46%) 1,3 (-19%) | 0,040 (-20%) 2,7 (-88%)
Alcool 8,4 (-50%) 1,1 (-31%) 1,0 (-17%) | 0,110 (-39%) 1,8 (-82%)
92 Gasool 6,2 (-78%) 0,6 (-75%) 0,6 (-63%) | 0,013 (-74%) 2,0 (-91%)
Alcool 3,6 (-79%) 0,6 (-63%) 0,5 (-58%) | 0,035 (-81%) 0,9 (-91%)
93 Gasool 6,3 (-77%) 0,6 (-75%) 0,8 (-50%) | 0,022 (-56%) 1,7 (-93%)
Alcool 4,2 (-75%) 0,7 (-56%) 0,6 (-50%) | 0,040 (-78%) 1,1 (-89%)
94 Gasool 6,0 (-79%) 0,6 (-75%) 0,7 (-56%) | 0,036 (-28%) 1,6 (-93%)
Alcool 4,6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) | 0,042 (-77%) 0,9 (-91%)
95 Gasool 4,7 (-83%) 0,6 (-75%) 0,6 (-62%) | 0,025 (-50%) 1,6 (-93%)
Alcool 4,6 (-73%) 0,7 (-56%) 0,7 (-42%) | 0,042 (-77%) 0,9 (-91%)
96 Gasool 3,8 (-86%) 0,4 (-83%) 0,5 (-69%) | 0,019 (-62%) 1,2 (-95%)
Alcool 3,9 (-77%) 0,6 (-63%) 0,7 (-42%) | 0,040 (-78%) 0,8 (-92%)
97 Gasool 1,2 (-96%) 0,2 (-92%) 0,3 (-81%) | 0,007 (-86%) 1,0 (-96%)
Alcool 0,9 (-95%) 0,3 (-84%) 0,3 (-75%) | 0,012 (-93%) 1,1 (-82%)
98 Gasool 0,79 (-97%) | 0,14 (-94%) | 0,23 (-86%) | 0,004 (-92%) 0,81 (-96%)
Alcool 0,67 (-96%) | 0,19 (-88%) | 0,24 (-80%) | 0,014 (-92%) 1,33 (-87%)
99 Gasool 0,74 (-97%) | 0,14 (-94%) | 0,23 (-86%) | 0,004 (-92%) 0,79 (-96%)
Alcool 0,60 (-96%) | 0,17 (-88%) | 0,22 (-80%) | 0,013 (-92%) 1,64 (-84%)
2000 Gasool 0.75 (-97%) | 0.13 (-95%) | 0.21 (-87%) | 0.004 (-92%) 0.73 (-97%)
Alcool 0.63 (-96%) | 0.18 (-89%) | 0.21 (-83%) | 0.014 (-92%) 1.35 (-87%)
2001 Gasool 0,48 (-98%) | 0,11 (-95%) | 0,14 (-91%) | 0,004 (-92%) 0,68 (-97%)
Alcool 0,66 (-96%) | 0,15 (-91%) | 0,08 (-93%) | 0,017 (-91%) 1,31 (-87%)

Fonte: CETESB (2003)

Notas:

Sé&o Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo volume de producéo.
(nd) néo disponivel
(%)Refere-se a variacao verificada em relag@o aos veiculos 1985, antes da atuagdo do PROCONVE.

Valores representam médias ponderadas de cada ano-modelo pelo volume de producéo;

(Gasool) = mistura de 78% gasolina com 22% etanol anidro
(RCHO) = formaldeido + acetaldeido

202




O fator médio de emissdo dos veiculos a gasolina e éalcool para os anos-modelo
anteriores a 1985 € a média dos valores obtidos em ensaios realizados no Laboratorio
de Emissdes Veiculares da CETESB, ponderada conforme participagdo de cada
modelo nas vendas. Os ensaios foram entdo realizados simulando as seguintes
condicdes: velocidade média em trafego urbano 31.5km/h, temperatura ambiente de
20° a 30°C e umidade relativa do ar de 40 a 60%, ciclo padréo FTP-75% .

Para os modelos produzidos a partir de 1986 os fatores médios de emisséo da frota,
fornecidos pela CETESB, séo calculados a partir da média ponderada dos fatores de
emissao de cada configuracdo (medidos pela propria CETESB no processo de
homologacdo para as LCVM conforme Resolucio CONAMA 15/86%) pelas suas

vendas no mercado interno.

Para os veiculos produzidos nos anos apos 2002 sao estimados fatores de emisséo
médios da frota com base nos limites maximos de emissdao permitidos pelo
PROCONVE e nos fatores de deterioracdo. Esse procedimento pode levar a
estimativas conservadoras, pois a industria historicamente mantém fatores de emissao
médios bastante menores do que os limites impostos pelo PROCONVE, mesmo
levando em conta uma deterioracéo elevada das emissoes.

No caso dos fatores de emissao de veiculos movidos a GNV para veiculos pré-97, na
falta de outros dados medidos para a frota nas condi¢cdes nacionais, foram utilizados
os valores de um estudo organizado pela “International Association for Natural Gas
Vehicles”, classificados no estudo como sendo da “Categoria 1", por se tratarem de
fatores gerados em testes de automoveis sem sistemas avancados de controle ce
emissao (IANGV, 2000).

Para veiculos ano-modelo p6s 97 foram utilizados os valores de um estudo realizado
recentemente pela CETESB em veiculos PROCONVE Il que avaliou 21 configuracdes
de veiculos movidos a gasolina convertidos para GNV (CETESB, 2003).

% Esse ciclo padréo foi apresentado no Capitulo 2.
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Com relagéo aos fatores de emissédo dos automéveis novos flex-fuel, até 0 momento
nao estdo disponiveis dados sobre os fatores de emissdo medidos para esses
veiculos por ocasido de sua homologacdo. Supde-se que os fatores de emissao
desses veiculos quando movidos a alcool ndo sao essencialmente diferentes das
emissdes dos carros novos movidos exclusivamente a alcool. O mesmo acontece
guando os veiculos flex-fuel utilizam gasolina, ou seja, as emissfes sdo semelhantes
as dos automoéveis que utilizam exclusivamente gasolina (gasool)®.

Dessa forma, pode-se tratar indistintamente os carros movidos exclusivamente a
alcool e os flex-fuel quando queimam alcool e os carros movidos exclusivamente a
gasolina e os flex-fuel quando utilizam este ultimo combustivel. Esta hipotese se apoia
na suposicdo — até o momento verificada na pratica — de que os proprietarios de
veiculos flex-fuel tém um comportamento “binério”, ou seja, abastecem seus carros
exclusivamente com gasolina ou &lcool dependendo do melhor preco. Na pratica, 0s
carros flex-fuel sé trabalham com misturas diferentes de 100% de gasool ou 100% de

alcool hidratado no momento da mudanca do combustivel®”.

A TABELA 39 apresenta os fatores de emissédo para os trés poluentes analisados
(g/km).

® A emissdo dos gases de escapamento dos veiculos leves novos é determinada através de ensaios
conforme a Norma NBR-6601 — Analise dos Gases de Escapamento de Veiculos Rodoviarios
Automotores Leves a Gasolina.

96 Essa suposicdo foi baseada em informacdes do IBAMA/PROCONVE, através de comunicagao
pessoal, considerando os testes ja realizados nos veiculos flex-fuel.

97 A decisao atual e futura do proprietario de qual combustivel utilizar depende de uma série de fatores,
como: producéo e disponibilidade do alcool combustivel, o qual depende do mercado internacional de
acucar, preco, etc.
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TABELA 39: Fatores de emissao dos trés poluentes analisados

CO HC NOX
ANO- ANO- ANO-
MODELO| Gasolina | Alcool GNV MODELO | Gasolina | Alcool GNV MODELO] Gasolina| Alcool GNV
pré-89 31,824 16,176 2,500 pré-89 2,900 1,613 0,700 pré-89 1,335 1,314 0,900
1990 13,300 10,800 2,500 1990 1,400 1,300 0,700 1990 1,400 1,200 0,900
1991 11,500 8.400 2,500 1991 1,300 1,100 0,700 1991 1,300 1,000 0,900
1992 6.200 3.600 2.500 1992 0.600 0.600 0.700 1992 0,600 0,500 0,900
1993 6.300 4.200 2.500 1993 0.600 0.700 0.700 1993 0.800 0,600 0,900
1994 6.000 4.600 2.500 1994 0.600 0.700 0.700 1994 0,700 0,700 0,900
1995 4,700 4,600 2,500 1995 0,600 0,700 0,700 1995 0,600 0,700 0,900
1996 3,800 3,900 2,500 1996 0,400 0,600 0,700 1996 0,500 0,700 0,900
1997 1,200 0,900 0,800 1997 0,200 0,300 0,440 1997 0,300 0,300 0,900
1998 0.790 0.670 0.800 1998 0,140 0,190 0,440 1998 0,230 0,240 0,900
1999 0.740 0.600 0.800 1999 0,140 0,170 0,440 1999 0,230 0,220 0,900
2000 0.730 0.630 0.800 2000 0,130 0,180 0.440 2000 0,210 0,210 0,900
2001 0.480 0.660 0.800 2001 0110 0.150 0.440 2001 0,140 0,080 0,900
2002 0,480 0,660 0,800 2002 0,110 0,150 0,440 2002 0,140 0,080 0,900
2003 0,480 0,660 0,460 2003 0,110 0,150 0,102 2003 0,140 0,080 0,319
2004 0,480 0,660 0,460 2004 0,110 0,150 0,102 2004 0,140 0,080 0,319
2005 0472 0.580 0.460 2005 0.088 0112 0.083 2005 0,114 0,078 0,221
2006 0,466 0.520 0.460 2006 0,071 0,083 0.069 2006 0,095 0,077 0,148
2007 0.459 0.459 0.459 2007 0.054 0.054 0.054 2007 0,075 0,075 0,075
2008 0.459 0.459 0.459 2008 0.054 0.054 0.054 2008 0.075 0.075 0,075
2009 0.459 0.459 0.459 2009 0017 0.017 0017 2009 0,036 0,036 0,036
2010 0,459 0,459 0,459 2010 0,017 0,017 0,017 2010 0,036 0,036 0,036

Fonte: Elaboracéo propria
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5.5. FATORES DE DETERIORAGCAO

O fator de deterioracdo expressa a variagdo das emissdes de um dado poluente em
funcdo do uso do veiculo. Os fatores de deterioragdo foram estimados segundo
metodologia da AP-42 da EPA Norte-Americana®, na qual a CETESB também se
baseia para a realizacdo de seus inventarios de emiss&o®. Foram, entdo, utilizados
fatores de deterioracéo baseados no AP-42 da EPA Norte-Americana para veiculos de

geracio semelhante aos em uso no pais*®.

Na realidade, os fatores de deterioracdo dos veiculos em uso possivelmente séo
bastante maiores do que os fatores estimados em testes. Corvalan e Vargas (2003)
realizaram um estudo em Santiago no Chile e concluiram que os fatores de
deterioracéo propostos pela EPA (AP-42) e pela Unido Européia - UE (COPERT) sao
substancialmente inferiores aos verificados em uma amostra de mais de 2000 veiculos
da frota em circulagdo na cidade.

Neste estudo, entdo, serdo aplicados, aos fatores de deterioracdo para veiculos de
geracao similar as fases correspondentes ao PROCONVE, ajustes apresentados no
AP-42 para deterioragcdo dos sistemas de controle de emissdes, de modo a fazer os

resultados do inventario mais realistas*™.

Esses fatores de deterioragdo ajustados se baseiam numa ampla pesquisa empirica

realizada pela EPA nas principais cidades norte americanas nas décadas de 80 e 90

% AP-42: Compilation of air Pollutant Emission Factors — Mobil Sources — EPA (2000).

% Na realidade, a metodologia dos inventarios de emissdo de poluentes veiculares da CETESB é
baseada no trabalho “Mobile Source Emission Factors, 1981, EPA/USA”".

100 Ver também Mendes (2004).

1 5 mau funcionamento do sistema de controle de emissdes, segundo a EPA, considera tanto o mau
funcionamento decorrente do aumento da idade do veiculo e de sinistros, assim como o mau
funcionamento ocasionado propositadamente pelo usuario do veiculo e considera a deterioracdo de um
ou mais dispositivos do sistema. O sistema de controle de emissdes inclui: bomba de ar (supre ar fresco
para o conversor catalitico para reduzir as emissdes antes da saida pelo cano-de-descarga), catalisador
(converte, através de reagOes quimicas, os principais poluentes do gas de escape em gases menos
nocivos — CO, HC e NOx em HO, CO, e N utilizando metais ativos), sistema EGR (“exhaust gas
recirculation” — reduz as emissGes de NOx através da reintroducdo de parte dos gases no sistema de
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gerando o impacto na deterioragéo das emissdes do mau funcionamento dos sistemas
de controle de emissdes, considerando as geracdes de automdéveis por ano-modelo,
assim como taxas de ocorréncia, resultando nos parametros para o calculo dos fatores

de deterioragéo, por poluente, apresentados nas Tabelas 40, 41 e 42.

As férmulas para o calculo dos fatores de deterioracédo sao:

+ *
FD = ZMLZI\I/:I)LRl Y , para km acumulada = 50.000 milhas (80.467 km) e

+ *5+ *
FD = ZML DRleSL DR2% Y para km acumulada > 50.000 milhas (80.467 km).
onde Y = km_ acumulada

1,61* 10000

ZML="Zero mile level” — emisséo zero quildmetros
DR1= Taxa de deterioracdo para km acumulada = aproximadamente 80.000 km
DR2= Taxa de deterioracdo para km acumulada > aproximadamente 80.000 km

Os parametros sao os seguintes:

combustdo, servindo para diluicdo da mistura ar-combustivel, reduzindo a temperatura do sistema e,
assim, reduzindo as emissdes de NOXx), entre outros.
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TABELA 40: Parametros para calculo dos FDs - CO

Ano-modelo Fase ZML DR1 DR2
anteriores a 1977 |pré-PROCONVE 78,270 2,250 2,250
1978-1989 pré-PROCONVE 56,353 2,595 2,622
1990-1991 PROCONVE | 19,358 3,563 3,858
1992-1996 PROCONVE I 6,911 3,082 3,475
1997 em diante |PROCONVE Il e posteriores 2,338 1,607 3,821

Fonte: Adaptado de EPA

TABELA 41: Parametros para célculo dos FDs - HC

Ano-modelo Fase ZML DR1 DR2
anteriores a 1977 |pré-PROCONVE 7,250 0,180 0,180
1978-1989 pré-PROCONVE 4,430 0,252 0,253
1990-1991 PROCONVE | 3,382 0,168 0,173
1992-1996 PROCONVE I 1,236 0,418 0,452
1997 em diante |PROCONVE Il e posteriores 0,213 0,087 0,323

Fonte: Adaptado de EPA

TABELA 42: Parametros para calculo dos FDs - NOx

Ano-modelo Fase ZML DR1 DR2
anteriores a 1977 |pré-PROCONVE 3,440 0,000 0,000
1978-1989 pré-PROCONVE 4,350 0,000 0,000
1990-1991 PROCONVE | 2,535 0,120 0,066
1992-1996 PROCONVE I 1,624 0,194 0,133
1997-1999 PROCONVE Il 0,549 0,101 0,222
1999 em diante |PROCONVE |V e posteriores 0,214 0,101 0,232

Fonte: Adaptado de EPA
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5.6. CENARIO SEM PROCONVE

Saber com precisdo em qual estagio tecnoldgico de aplicacdo de medidas de controle
de emissdes se encontraria atualmente a industria automobilistica no Brasil no caso do
PROCONVE néo existir € uma questdo complexa. Nesse contexto prevaleceriam
somente as razbes de mercado na busca pela melhor competitividade tecnolégica e
comercial. Para isso € necessario considerar o processo de busca da satisfacdo do
consumidor para conquista e manutencdo do mercado que passa pela inovacdo
tecnoldgica dos veiculos e a abertura do mercado a importagdo de veiculos, que

poderia estimular as montadoras nacionais a modernizar 0s seus produtos.

Assim, para a elaboracdo deste cenério, sup06s-se que ocorreria uma atualizacao
tecnoldgica em que a reducédo das emissdes seria mera decorréncia do processo de
melhoria do automovel, que concentraria em otimizar as relagdes entre margem de
lucro e preco final ao consumidor, conforto, seguranca, desempenho, economia,
dirigibilidade, confiabilidade e durabilidade. Neste Cenéario, entdo, almite-se que 0s
veiculos ndo estariam equipados com conversores cataliticos, sistemas de controle
das emissdes evaporativas, EGR’s (Exhaust Gas Recirculation) e outros componentes

de acao exclusiva de controle das emissoes.

Por outro lado, considerando-se os rapidos avancos e reducdo de custos verificados
nos sistemas de injecao eletrébnica de combustivel e ignicao eletrbnica, pode-se admitir
gue esta seria a opcao tecnoldgica predominante atualmente caso o PROCONVE nao

tivesse sito implantado.

Na eventualidade, também, de exportacbes para paises com exigéncias de controle de
poluicdo, as montadoras brasileiras poderiam acoplar a esses sistemas o0s
componentes necessarios para a reducao exigida nas emissdes. Como se trata de
uma das tecnologias aplicadas para atender a Fase || do PROCONVE, é aceitavel
admitir que os fatores de emissdo médios de gases de escapamento para 0s veiculos
novos evoluiriam entre 1989 e 2000 para fatores de emissédo correspondentes aos
fatores médios de emissédo de veiculos novos efetivamente medidos para a frota de
1992, ano da entrada da Fase 1l do PROCONVE.
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A TABELA 43 ilustra a evolucao dos fatores de emisséo deste Cenario.

TABELA 43 — Fatores de emissdo para veiculos leves novos - Cenéario Sem
PROCONVE (g/km)

CO HC NOX
ANO- ANO- ANO-
MODELO [ Gasolina| Alcool GNV MODELO| Gasolina| Alcool GNV MODELO| Gasolina| Alcool GNV
pré-89] 31824 | 16176 2,500 pré-89 2,900 1,613 0,700 pré-89 1,335 1,314 0,900
1990 | 29495 | 15032 2,500 1990 2,691 1,521 0,700 1990 1,268 1,240 0,900
1991 | 27165 | 13889 2,500 1991 2,482 1,429 0,700 1991 1,201 1,166 0,900
1992 | 24,836 | 12,746 2,500 1992 2,273 1,337 0,700 1992 1,134 1,092 0,900
1993 | 22506 | 11603 2,500 1993 2,064 1,245 0,700 1993 1,068 1,018 0,900
1994 | 20,177 | 10,459 2,500 1994 1,855 1,153 0,700 1994 1,001 0,944 0,900
1995 | 17,847 9,316 2,500 1995 1,645 1,060 0,700 1995 0,934 0,870 0,900
1096 | 15518 8173 2,500 1996 1.436 0,968 0,700 1996 0,867 0,796 0,900
1997 | 13,188 7,030 2,500 1997 1,227 0,876 0,700 1997 0,800 0,722 0,900
1998 | 10,859 5,886 2,500 1998 1,018 0,784 0,700 1998 0,734 0,648 0,900
1999 8,529 4,743 2,500 1999 0,809 0,692 0,700 1999 0,667 0,574 0,900
2000 6,200 3,600 2,500 2000 0,600 0,600 0,700 2000 0,600 0,500 0,900
2001 6,200 3,600 2,500 2001 0,600 0,600 0,700 2001 0,600 0,500 0,900
2002 6,200 3,600 2,500 2002 0,600 0,600 0,700 2002 0,600 0,500 0,900
2003 6200 3,600 2,500 2003 0,600 0,600 0,700 2003 0,600 0,500 0,900
2004 6,200 3,600 2,500 2004 0,600 0,600 0,700 2004 0,600 0,500 0,900
2005 6,200 3,600 2,500 2005 0.600 0,600 0,700 2005 0,600 0,500 0,900
2006 6,200 3,600 2,500 2006 0,600 0,600 0,700 2006 0,600 0,500 0,900
2007 6,200 3,600 2,500 2007 0,600 0,600 0,700 2007 0,600 0,500 0,900
2008 6,200 3,600 2,500 2008 0,600 0,600 0,700 2008 0,600 0,500 0,900
2009 6,200 3,600 2,500 2009 0,600 0,600 0,700 2009 0,600 0,500 0,900
2010 6.200 3,600 2,500 2010 0,600 0,600 0,700 2010 0,600 0,500 0,900

Fonte: Elaboragéo Propria
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5.7. CENARIO PROGRAMA DE INSPECAO E MANUTENCAO VEICULAR

Supde-se a implantacdo de um programa de inspecdo e manutencdo veicular na
RMSP a partir de 2003. Conforme a proposta apresentada no Capitulo 3, todos os
veiculos leves registrados na area de atuagdo do Programa serdo inspecionados
anualmente e, caso sejam reprovados na inspecdo, terdo que realizar o reparo
necessario e fazer nova inspegéo.

Para a modelagem da implantacdo do Programa, ndo h& informacédo disponivel da
reducéo da deterioracdo das emissdes devido a implantacdo de programas basicos e
avancados de inspecéo e manutencéo veicular'®®. Devido a esta restricdo, considerou-
se, para efeitos de modelagem, ajustes nos ftores de deterioracdo das emissdes
supondo a realizagdo de reparos veiculares que objetivam corrigir problemas nos
sistemas de controle de emissfes, a serem detectados em programas de inspecao e
manutencgéo veicular, conforme detalhado a seguir.

Diversos fatores alteram as emissfes provenientes de veiculos em uso, desde uma
simples regulagem do motor do veiculo até a adocdo de sofisticados sistemas de
controle de emissdes. Entretanto, ndo existem dados sobre cada fator do veiculo que
influencia as emissdes, discriminados por tecnologia, por ano-modelo, que tenham
aplicabilidade no modelo de inventario de emissdes. Por outro lado, conforme
apresentado anteriormente, sistemas de controle de emissdes, tdo mais sofisticados
quanto mais novo o ano-modelo do veiculo, sdo responsaveis por reducdes
importantes dos fatores de emissdo dos veiculos™®.

Supbs-se, entdo, a implantacdo de um programa de inspecdo e manutencgao veicular

gue corrija o problema do aumento das emissdes oriundas do mau funcionamento dos

192 Resultados das avaliacGes de programas de I/M existentes se tratam de anélises de programas locais

especificos.
193 Conforme a Tabela 40, gue apresenta os fatores de emisséo por ano-modelo.
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sistemas de controle das emissbes'™. Trata-se de uma suposicéo conservadora, ja
gue existem outros fatores que influenciam as emissdes além dos sistemas de
controle. Esses fatores tém uma influéncia maior nos veiculos mais antigos (os quais
nao possuem avancados sistemas de controle de emissdes), podendo uma simples
regulagem do motor resultar em reduc¢des importantes de emissfes. Por outro lado,
evitar a deterioracdo dos sistemas de controle de emissdo implica em atingir
resultados importantes, principalmente no caso dos veiculos ano-modelo mais
recentes. Foram utilizados, entdo fatores de deterioracdo estimados com base em
EPA (2000), para veiculos de geracdo similar as fases correspondentes do
PROCONVE, ajustados para a corre¢céo da deterioragéo dos sistemas de controle de

emissao.

Ressalte-se que 0s ajustes nos fatores de deterioracdo das emissdes foram estimados
com base em taxas representando padrdes de deterioracdo dos sistemas de controle
de emisséo de cidades norte-americanas. Provavelmente em paises como o Brasil, a
freqliéncia de manutencao dos veiculos € menor, além da existéncia de outros fatores
como ma qualidade das vias e dos combustiveis (principalmente adulteracéo),

podendo resultar em deteriora¢do ainda maior dos sistemas*®.

As Tabelas 44, 45 e 46 apresentam o0s parametros para o céalculo dos fatores de
deterioracdo considerando a implantacdo do programa de inspecao e manutencao
veicular. Esses parametros representam taxas de deterioracdo menores do que no

Cenario Business as Usual.

1% Considera-se a reducdo das emissbes de CO, HC e NOx estimadas em testes com os veiculos com
simulacdo de carga, em dinamdmetro, para detectar falhas nos sistemas de controle de emissdes e
estimar NOx.

1% Este fato contribui para o conservadorismo dos resultados.
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TABELA 44: Parametros para calculo dos FDs - CO

Ano-modelo Fase ZML DR1 DR2
anteriores a 1977 |pré-PROCONVE 78,270 2,250 2,250
1978-1989 pré-PROCONVE 56,340 2,550 2,550
1990-1991 PROCONVE | 17,720 2,460 2,460
1992-1996 PROCONVE I 6,090 1,958 1,958
1997 em diante PROCONVE Il e posteriores 2,147 1,448 3,434
Fonte: Adaptado de EPA
TABELA 45: Parametros para calculo dos FDs - HC
Ano-modelo Fase ZML DR1 DR2
anteriores a 1977 |pré-PROCONVE 7,250 0,180 0,180
1978-1989 pré-PROCONVE 4,430 0,250 0,250
1990-1991 PROCONVE | 3,380 0,160 0,160
1992-1996 PROCONVE II 1,060 0,280 0,280
1997 em diante PROCONVE Il e posteriores 0,184 0,072 0,273
Fonte: Adaptado de EPA
TABELA 46: Parametros para céalculo dos FDs - NOx
Ano-modelo Fase ZML DR1 DR2
anteriores a 1977 pré-PROCONVE 3,440 0,000 0,000
1978-1989 pré-PROCONVE 4,350 0,000 0,000
1990-1991 PROCONVE | 2,440 0,040 0,040
1992-1996 PROCONVE I 1,500 0,102 0,102
1997-1999 PROCONVE IlI 0,467 0,083 0,186
1999 em diante PROCONVE IV e posteriores 0,178 0,083 0,195

Fonte: Adaptado de EPA




5.8. CENARIO PROGRAMA DE RENOVACAO ACELERADA DA FROTA

Supbe-se a implantacdo do programa de renovacao acelerada da frota a partir de
2003 na Regido Metropolitana de S&o Paulo, sendo sucateados anualmente sempre
0s veiculos mais antigos da frota, com base na proposta anteriormente elaborada: no
primeiro estagio seriam substituidos os veiculos ano-modelo pré-1989 e no segundo
estagio pré-1992. A proposta considera somente a entrada de veiculos novos flex-fuel
em substituicdo aos veiculos antigos a serem sucateados.

Diante da auséncia de outros estudos, foram utilizados, para efeito de modelagem da
implantacdo do Programa, resultados do estudo da ANFAVEA (2000), o qual
considera que a quantidade de veiculos leves usados, a serem abrangidos pelo
Programa, para efeito de aquisicdo de um veiculo novo, é de 142.000 veiculos por
ano'®. No se discute o mérito da proposta da ANFAVEA, que é controverso, sendo a
mesma utilizada apenas para fins ilustrativos. Caso se chegue a uma proposta
consensual entre as montadoras de veiculos e os 6rgdos governamentais, 0s
resultados poderao ser diferentes no que diz respeito a quantidade de veiculos anuais
a serem abrangidos pelo Programa.

%0 estudo da ANFAVEA (2000), considerou a elasticidade-pre¢o da demanda por automoveis e a
capacidade ociosa da industria (detalhes foram apresentados no Capitulo 4), estimando a quantidade
anual de veiculos leves a ser substituida dentro de um programa de renovacao acelerada da frota. O
estudo da ANFAVEA resultou em duas estimativas de renovacdo. Como o estudo foi elaborado para o
Brasil, considerou-se para a modelagem deste cenério, a quantidade mais conservadora, de 142.000
veiculos, que representa, em 2003, aproximadamente 7,5% dos veiculos que poderiam se candidatar ao
Programa na RMSP. Para comparacdo com o0s outros cenarios distribuiu-se o valor da quantidade de
142.000 veiculos anuais até 2010. Essa quantidade pode ser considerada otimista, mas pode ser
justificada pela consideracéo, em complementacdo as hipoteses adotadas no estudo da ANFAVEA, da
possibilidade de criacdo de linhas especificas de financiamento associadas ao programa, com condi¢des
financeiras especiais. O financiamento, também poderia alterar o resultado do estudo, seja pelo
incremento ainda maior da projecdo de veiculos a serem substituidos, seja pela reducdo do valor do
incentivo para reducéo do pre¢o do carro novo, ou por ummix desses efeitos.
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As estimativas foram realizadas a partir da substituicdo da frota a ser sucateada pela

frota nova (veiculos flex-fuel) nas projecdes da frota até 2010, com as devidas

mudancas nos fatores de emiss&o por ano-modelo do veiculo'”’.

ponderou-se, para aplicacdo dos diferentes fatores de emissdo, a frota antiga a ser sucateada

seguindo a mesma proporcao da participacéo da frota de veiculos a alcool e a gasolina.
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5.9. CENARIO IMPLANTACAO CONJUNTA DO PROGRAMA DE INSPECAO E
MANUTENCAO E DE RENOVACAO ACELERADA DA FROTA

Para a analise da implantacdo conjunta do programa de inspecdo e manutengdo
veicular com o programa de renovacdo acelerada da frota foram utilizados
concomitantemente 0s ajustes nos fatores de deterioracdo considerando uma correcéo
da deterioracdo dos equipamentos de controle das emissfes veiculares em conjunto
com a substituicdo anual de 142.000 veiculos mais antigos por veiculos novos flex-

fuel, conforme apresentado nas se¢des anteriores.
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6. AVALIACAO DOS RESULTADOS

6.1. CENARIO SEM PROCONVE

As Tabelas 47, 48 e 49 apresentam os resultados das estimativas de emissao de cada
poluente analisado comparando as emissbes dos poluentes considerando a
implantacao do PROCONVE (situacao atual projetada até 2010 — Business as Usual -
BAU) com uma estimativa de como seriam as emissdes caso o0 PROCONVE néo

tivesse sido implantado.

TABELA 47: Impacto nas emissfes da implantacdo do PROCONVE (ton CO)

ANO BAU  |SEMPROCONVE PRREoDcUoCNA\?E
2003 | 1.166.893 2.354.800 50,45%
2004 | 1.096.111 2.290.568 52,15%
2005 | 1.027.609 2.205.361 53,40%
2006 965.370 2.126.473 54,60%
2007 907.163 2.045.604 55,65%
2008 850.847 1.988.424 56,76%
2009 817.743 1.948.322 58,03%
2010 777.463 1.912.070 59,34%

Fonte: elaboracgéo propria

TABELA 48: Impacto nas emissdes da implantacdo do PROCONVE (ton HC)

ANO BAU  |SEM PROCONVE PRRE(?CU(;;I\'IA\VOE
2003 115.764 203.651 43,16%
2004 110.233 197.301 44,15%
2005 104,573 190531 45,12%
2006 99.997 184.612 45,83%
2007 94.611 178.688 47,05%
2008 90.592 174.881 48,20%
2009 86.750 172,677 49,76%
2010 82.926 171.015 51,51%

Fonte: elaboracéo propria
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TABELA 49: Impacto nas emissfes da implantacdo do PROCONVE (ton NOXx)

ANO BAU  |SEM PROCONVE PRREoDcUoQNA\?E
2003 56.081 71.384 21,44%
2004 54.575 69.844 21,86%
2005 53.829 68.162 21,03%
2006 54.058 66.995 19,31%
2007 54.217 65.811 17,62%
2008 55.399 65.342 15,22%
2009 55.979 65.461 14,49%
2010 55.868 65.749 15,03%

Fonte: elaboracéo propria

Pode-se observar que o PROCONVE atingiu seus objetivos em termos de reducgdo
das emissdes veiculares de veiculos novos, sendo capaz de sustentar uma gradual
reducéo das emissdes de poluentes, sendo fundamental para o controle da polui¢cao
atmosférica nos grandes centros urbanos do pais. Se 0 PROCONVE néo tivesse sido
implantado, as emissdes de CO seriam 50 a 59% mais altas, considerando o periodo
2003 a 2010. As emissfes de HC seriam 43 a 52% mais altas com a ndo implantacao
do PROCONVE e a de NOx de 21% a 15%.

Apesar da frota total estar crescendo, as emissdes reduzem-se em funcdo da entrada
de veiculos mais novos em circulacdo. Dessa forma pode-se afirmar que uma parcela
importante dos ganhos esperados do PROCONVE ainda esta por vir, com o

sucateamento natural dos veiculos antigos.

As Figuras 12, 13 e 14 apresentam, também, os resultados.
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FIGURA 12: Impacto nas emissdes da implantagdo do PROCONVE — CO (ton/ano)
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FIGURA 13: Impacto nas emissdes da implantacdo do PROCONVE — HC (ton/ano)
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FIGURA 14: Impacto nas emissdes da implantacdo do PROCONVE - NOx (ton/ano)
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Programas complementares ao PROCONVE, porém, sdo importantes para a garantia
dos seus beneficios. Conforme apresentado anteriormente, o PROCONVE atua
somente sobre os veiculos novos e 0s mesmos, ao longo do tempo de uso, sofrem
deterioracdo, resultando no aumento das emissfes, sendo necessaria a implantacéo
de programas de inspecédo e manutencdo que possibilitem que os veiculos em uso
mantenham ao longo de sua vida util fatores de emissao os mais proximos possiveis
de quando eram novos, mantendo os beneficios do PROCONVE. Além disso, a
renovacdo antecipada de veiculos pré-PROCONVE poderia, também, contribuir
bastante para a reducéo das emissdes. As sec¢bes a seguir apresentaréo resultados
em termos de reducdo das emissdes veiculares da implantacdo do Programa de
Inspecdo e Manutencéo Veicular e de Renovacédo Acelerada da Frota.
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6.2. CENARIO INSPECAO E MANUTENCAO

As Tabelas 50, 51 e 52 apresentam os resultados das estimativas de emissao de cada
poluente analisado considerando a implantacdo do programa de inspecédo e

manutenc¢ao veicular em comparag¢do com o cenario “Business as Usual”.

TABELA 50: Impacto nas emissfes da implantacdo do programa inspecdo e
manuten¢do em compara¢do com o cenario BAU (ton CO)

ANO BAU | SEMPROCONVE PRREODCUOCI\'I&VOE COM IM REDUGAO IM
2003 | 1.166.893 2.354.800 50,45% 1.051.568 9,88%
2004 | 1.096.111 2.290.568 52,15% 985.197 10,12%
2005 | 1.027.609 2.205.361 53,40% 923.158 10,16%
2006 | 965.370 2.126.473 54,60% 867.625 10,13%
2007 | 907.163 2.045.604 55,65% 811.772 10,52%
2008 | 859.847 1.988.424 56,76% 767.349 10,76%
2009 | 817.743 1.948.322 58,03% 728.657 10,89%
2010 | 777.463 1.912.070 59,34% 692.244 10,96%

Fonte: elaboracgéo propria

TABELA 51: Impacto nas emissbes da implantacdo de um programa inspecado e
manutencdo em comparacdo com o cenario BAU (ton HC)

ANO BAU | SEM PROCONVE PRREODCUOCI\'I&VOE COM IM REDUGAO IM
2003 | 115.764 203.651 43,16% 108.986 5,86%
2004 | 110.233 197.301 44,15% 103.636 5,98%
2005 | 104573 190.531 45,12% 98.377 5,92%
2006 | 99.997 184.612 45,83% 94.123 5,87%
2007 | 94.611 178.688 47,05% 88.838 6,10%
2008 | 90.592 174.881 48,20% 84.938 6,24%
2009 | 86.750 172.677 49,76% 81.252 6,34%
2010 | 82.926 171.015 51,51% 77.619 6,40%

Fonte: elaboracgéo propria
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TABELA 52: Impacto nas emissfes da implantacdo de um programa inspecao e
manutencdo em comparac¢ao com o cenario BAU (ton NOXx)

ANO BAU | SEM PROCONVE PRREODCUOCI\'I&VOE COM IM REDUGAO IM
2003 | 56.081 71.384 21,44% 52.678 6,07%
2004 | 54575 69.844 21,86% 51.416 5,79%
2005 | 53.829 68.162 21,03% 50.446 6,28%
2006 | 54.058 66.995 19,31% 49.982 7,54%
2007 | 54.217 65.811 17,62% 48.850 9,90%
2008 | 55.399 65.342 15,22% 48.573 12,32%
2009 | 55.979 65.461 14,49% 48.219 13,86%
2010 | 55.868 65.749 15,03% 47.024 15,83%

Fonte: elaboracgéo propria

Nota-se reducgdes importantes das emissdes com a implantagdo do programa de I/M,
em comparagdo com 0 cenario “Business as Usual’, sendo essas redu¢des mais
significativas para NOx e menos para HC. Os resultados podem ser verificados ja nos
primeiros anos de vigéncia do programa.

Uma implantagdo do programa de I/M reduziria as emissbes de CO em,
aproximadamente, 10% em 2003 até 11% em 2010 e as emissfes de HC se
reduziriam em média 6%. Pode-se afirmar que esses resultados sdo conservadores, ja
gue consideraram apenas a deterioracdo dos sistemas de controle de emissdes nas
estimativas. Reducfes de emissfes mais elevadas podem ser esperadas com a
implantagéo de um programa como esse, conforme detalhado no Capitulo 3, onde sé&o
apresentados resultados de programas existentes de I/M a nivel internacional. Estudos
utilizando dados medidos de programas apresentaram reducdes de, em média, 11 a
39% de CO e 7 a 34% de HC.

No caso das emissbes de NOx, as mesmas sofreriam uma reducdo de,
aproximadamente, 6% em 2003 variando até 16% em 2010. Este ultimo poluente
sofreria as reduc6es mais significativas dentre os poluentes analisados. Possivelmente
este fato ocorre devido a uma maior taxa de deterioracdo dos sistemas de controle

para NOx, sistemas mais complexos do que para os dois primeiros poluentes.
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As Figuras 15, 16 e 17 apresentam, também, esses resultados.

FIGURA 15: Impacto nas emissbes da implantacdo do programa inspecao e
manutengéo - CO (ton/ano)
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FIGURA 16: Impacto nas emissfes da implantacdo do programa inspecdo e
manutenc¢do — HC (ton/ano)
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FIGURA 17: Impacto nas emissfes da implantacdo do programa inspecdo e
manutengéo — NOx (ton/ano)
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A TABELA 53 apresenta a o percentual de reducéo das emissfes por ano-modelo dos
automéveis no caso da implantacdo do programa de inspecdo e manutencao,

considerando os trés poluentes analisados.

TABELA 53: Reducao relativa das emissdes por ano-modelo com a implantagcédo de IM
- 2010

Frota CO HC NOX
1989 e pré| 14,24% 3,53% 2,90% 0,00%
1990-1991] 2,08% 12,22% 1,31% 3,81%
1992-1996] 13,37% | 79,88% | 81,92% | 16,69%

1997 e poy 70,31% 4,37% 13,86% | 79,50%
Fonte: elaboracéo propria

E importante ressaltar alguns resultados. Os veiculos ano-modelo mais recentes, a
partir de 1992, sdo aqueles que obtiveram os resultados mais importantes em termos
de reducdo das emissoes. Isto porque a deterioracdo de suas emissdes, devido a
tecnologia mais sofisticada e aos sistemas de controle de emissdes, € maior do que no

caso dos veiculos mais antigos.
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Os resultados de CO e de HC foram mais significativos para os veiculos ano-modelo
entre 1992 e 1996, pois ja possuem sistemas de controle de emissdes e ja
percorreram muitos quildbmetros ao longo do periodo analisado, deteriorando seus

sistemas de controle.

No caso do NOx, os resultados sdo muito mais importantes para os veiculos ano-
modelo mais recentes, a partir de 1997, nos quais os sistemas de controle sdo mais
complexos, com catalisadores de trés vias, que danificados, podem aumentar bastante

as emissoes.

Os fatores de emissao dos veiculos mais antigos sdo muito mais elevados do que dos
veiculos novos, € ato conhecido que emitem mais. Entretanto os veiculos novos
possuem uma deterioracdo muito mais acentuada devido a complexidade de sua
tecnologia. Esses ultimos s6 emitem muito menos devido a incorporacéo de diversas
tecnologias sofisticadas, apresentadas anteriormente, mas caso essas tecnologias
venham a funcionar precariamente, as emissées aumentariam substancialmente. Para
esses veiculos, programas avancados de inspecdo e manutencdo exerceriam um

impacto maior.
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6.3. CENARIO RENOVACAO ACELERADA DA FROTA

A implantagcdo do programa de renovagao acelerada da frota pode gerar reducdes
importantes de emissdo, ja que a parcela mais antiga da frota é responsavel por
grande parte das emissfes. A TABELA 54 apresenta a projecao da participacao por
ano-modelo da frota dos veiculos na RMSP em 2010 e as respectivas participacées no
total das emissbes considerando o Cenario “Business as Usual”. Nota-se que 0s
veiculos mais antigos (ano-modelo pré-1989) tém participacdo importante nas
emissdes de CO e HC. A frota ano-modelo pré 1989 representara em 2010 apenas
14% do total da frota, mas ser& responsavel por 36% das emissbes de CO e 35% das
emissdes de HC. No caso do NOx a participacédo desses veiculos € menor , 16% das
emissoes, devido & maior deterioracdo de suas emissdes para veiculos mais novos,
conforme resultados apresentados anteriormente na Secéo 6.2, representando 64%
das emissBes dos veiculos ano-modelo pds 1997. A deterioracdo dos sistemas de
controle de NOx provoca grandes emissfes deste poluente uma vez que estes

sistemas, quando operam adequadamente, removem o NOx com eficiéncia.

TABELA 54: Participacdo na frota e nas emissdes por ano modelo em 2010

ANO-MODELO | FROTA CO HC NOx

1989 e pré 14,24% | 36,18% | 35,32% | 16,24%
1990-1991 2,08% | 6,21% | 2,87% | 3,54%
1992-1996 13,37% | 30,37% | 24,66% | 16,14%
1997 em diante | 70,31% | 27,24% | 37,15% | 64,07%

Fonte: Elaboracgéo prépria

As Tabelas 55, 56 e 57 apresentam os resultados das estimativas de emissédo de cada
poluente considerando a implantacdo do programa de renovacao acelerada da frota
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em comparagdo com O cenario “Business as Usual’. Observa-se uma reducéo

bastante significativa das emissées com a substituicdo de veiculos antigos por

veiculos novos. O poluente com menor reducdo é o NOx devido a alta deterioracéo

das emissdes deste poluente nos veiculos mais novos, que ocorre quando 0s sistemas

de controle estdo funcionamento inadequadamente, necessitando de manutencao

para funcionarem com eficiéncia.

TABELA 55: Impacto nas emissfes da implantacdo de um programa de renovagao
acelerada da frota em comparagdo com o cenario BAU (ton CO)

ANO BAU SEM REDUCAO COM _ REDUGAO
PROCONVE PROCONVE RENOVAGAO | RENOVAGAO
2003 | 1.166.893 | 2.354.800 50,45% 1.095.869 6,09%
2004 | 1.096.111 | 2.290.568 52,15% 953.467 13,01%
2005 | 1.027.609 | 2.205.361 53,40% 812.593 20,92%
2006 | 965.370 2.126.473 54,60% 680.000 29,56%
2007 | 907.163 2.045.604 55,65% 595.139 34,40%
2008 | 859.847 1.988.424 56,76% 524.323 39,02%
2009 | 817.743 1.948.322 58,03% 466.155 42,99%
2010 | 777.463 1.912.070 59,34% 418.678 46,15%

Fonte: elaboracéo propria

TABELA 56: Impacto nas emissfes da implantacdo de um programa de renovagao
acelerada da frota em comparacéo com o cenério BAU (ton HC)

ANO BAU SEM REDUCAO COM REDUCAO
PROCONVE PROCONVE RENOVACAO RENOVACAO
2003 115.764 203.651 43,16% 108.811 6,01%
2004 110.233 197.391 44,15% 96.272 12,66%
2005 104.573 190.531 45,12% 83.482 20,17%
2006 99.997 184.612 45,83% 73.029 26,97%
2007 94.611 178.688 47,05% 67.281 28,89%
2008 90.592 174.881 48,20% 62.348 31,18%
2009 86.750 172.677 49,76% 57.485 33,74%
2010 82.926 171.015 51,51% 52.962 36,13%

Fonte: elaboracéo propria
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TABELA 57: Impacto nas emissfes da implantacdo de um programa de renovacao
acelerada da frota em comparacédo com o cenario BAU (ton NOXx)

ANO BAU SEM REDUCAO COM REDUCAO
PROCONVE PROCONVE RENOVACAO RENOVACAO
2003 56.081 71.384 21,44% 54.534 2,76%
2004 54.575 69.844 21,86% 51.555 5,53%
2005 53.829 68.162 21,03% 49.476 8,09%
2006 54.058 66.995 19,31% 48.190 10,86%
2007 54.217 65.811 17,62% 47.624 12,16%
2008 55.399 65.342 15,22% 48.411 12,62%
2009 55.979 65.461 14,49% 48.876 12,69%
2010 55.868 65.749 15,03% 48.999 12,30%

Fonte: elaboracao prépria

Nos primeiros anos de vigéncia do Programa, as redugdes ndo seriam muito

substanciais, mas com a evolugdo do Programa e a substituicdo progressiva dos

veiculos antigos por novos as reducdes de emissdes aumentariam.

O CO é o poluente mais sensivel a idade da frota, por isso apresenta os melhores

resultados em termos de reducdo de emissdes. Nos trés primeiros anos, as redugdes

deste poluente, por exemplo, seriam de, aproximadamente, 6 a 21% e saltariam para
39 a 46% nos trés ultimos anos analisados (2008-2010).

As emissbes de HC se reduziriam, no primeiro ano de vigéncia do programa, 6% mas

essas reducdes aumentariam gradativamente até 36% em 2010. As emissdes de NOx

se reduziriam 3% em 2003 variando até 12% em 2010.

As Figuras 18, 19 e 20 apresentam, também, esses resultados.
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FIGURA 18: Impacto nas emissdes da implantacdo do programa de renovacao
acelerada da frota — CO (ton/ano)
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FIGURA 19: Impacto nas emissdes da implantacdo do programa de renovagao
acelerada da frota - HC (ton/ano)
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FIGURA 20: Impacto nas emissdes da implantacdo do programa de renovacao
acelerada da frota - NOx (ton/ano)

75.000
70.000 - e
65.000
0.000

EEEQGD [ ---"-'H-—-_._____-——.—-—-'_'-"_-___
© spoo0 | \

45.000
40.000
35.000
30.000

™ ) A
& F & &

Ano

e O nh

..... BAU ——— Com Renovagdo Sem Proconve

A implantagéo do programa de renovacao acelerada da frota, entretanto, em um pais
como o Brasil pode ser complexo, jA que os proprietarios de veiculos mais antigos
tém, em geral, menor poder aquisitivo. Mesmo que alguns proprietarios consigam
substituir seus veiculos antigos por novos, podem ndo realizar a manutencao
necessaria para manter as emissdes dos veiculos novos ao longo do tempo de uso.
Por isso € importante que, caso seja implantado o programa de renovacgao acelerada
da frota, seja em conjunto com o programa de inspecdo e manutencdo veicular,
conforme resultados apresentados na Sec¢éo 6.4, a seqguir.

Outro aspecto importante a ressaltar € que programas de renovacédo acelerada da
frota apenas aceleram reducgbes futuras de emissdes decorrentes do sucateamento
natural dos veiculos antigos, por isso a necessidade de ser de duragéo temporaria

focando apenas aqueles veiculos com os maiores fatores de emissao.
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6.4. CENARIO IMPLANTACAO CONJUNTA DO PROGRAMA DE INSPECAO E
MANUTENCAO VEICULAR E DE RENOVACAO ACELERADA DA FROTA

As Tabelas 58, 59 e 60 apresentam os resultados das estimativas de emissado de cada
poluente considerando a implantagdo conjunta do programa de inspecdo e

manutencgéao veicular e de renovacgéo acelerada da frota.

TABELA 58: Impacto nas emissdes da implantagdo conjunta de um programa de
inspecdo e manutencdo e de renovacdo acelerada da frota em comparacdo com o
cenario BAU (ton CO)

ANO BAU SEM REDUGAO RENOVAGAO + REDUGAO
PROCONVE PROCONVE IM RENOVAGCAO + IM
2003 1.166.893 2.354.800 50,45% 981.236 15,91%
2004 1.096.111 2.290.568 52,15% 843.960 23,00%
2005 1.027.609 2.205.361 53,40% 710.285 30,88%
2006 965.370 2.126.473 54,60% 589.345 38,95%
2007 907.163 2.045.604 55,65% 521.386 42,53%
2008 859.847 1.988.424 56,76% 469.318 45,42%
2009 817.743 1.948.322 58,03% 427.837 47,68%
2010 777.463 1.912.070 59,34% 394.514 49,26%

Fonte: Elaboracgéao prépria

TABELA 59: Impacto nas emissfes da implantacdo conjunta de um programa de
inspecdo e manutencdo e de renovacdo acelerada da frota em comparacdo com o
cenario BAU (ton HC)

ANO BAU SEM REDUCAO RENOVACAO + REDUCAO
PROCONVE PROCONVE IM RENOVACAO + IM
2003 115.764 203.651 43,16% 102.063 11,84%
2004 110.233 197.391 44,15% 89.735 18,60%
2005 104.573 190.531 45,12% 77.375 26,01%
2006 99.997 184.612 45,83% 67.288 32,71%
2007 94.611 178.688 47,05% 62.123 34,34%
2008 90.592 174.881 48,20% 58.210 35,75%
2009 86.750 172.677 49,76% 54.385 37,31%
2010 82.926 171.015 51,51% 50.838 38,69%

Fonte: Elaboracéo propria
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TABELA 60: Impacto nas emissfes da implantacdo conjunta de um programa de
inspecdo e manutencdo e de renovacdo acelerada da frota em comparacdo com o
cenario BAU (ton NOXx)

ANO BAU SEM REDUCAO RENOVACAO + REDUCAO
PROCONVE PROCONVE IM RENOVACAO + IM
2003 56.081 71.384 21,44% 51.167 8,76%
2004 54.575 69.844 21,86% 48.435 11,25%
2005 53.829 68.162 21,03% 46.642 13,35%
2006 54.058 66.995 19,31% 45.774 15,32%
2007 54.217 65.811 17,62% 45.722 15,67%
2008 55.399 65.342 15,22% 46.988 15,18%
2009 55.979 65.461 14,49% 47.877 14,47%
2010 55.868 65.749 15,03% 48.365 13,43%

Fonte: Elaboragéo prépria

O aumento da parcela dos veiculos novos em circulagao, os quais emitem menos do
gue os veiculos antigos, em funcéo do seu desenvolvimento tecnolégico, aliado a uma
manutencdo veicular que faca garantir o controle da deterioracdo das emissdes ao
longo da vida util dos veiculos proporcionariam beneficios ambientais importantes, na
forma de redugéo de emissao de poluentes.

O CO poderia sofrer uma reducédo de, aproximadamente, 16% em 2003 até 49% em
2010. As emissoes de HC se reduziriam em 2003 12% variando até 39% em 2010. No
caso das emissdes de NOx, as mesmas sofreriam uma reducdo de 9% em 2003 até
13% em 2010, aproximadamente. Ao longo da implantacdo conjunta dos dois
Programas, de 2003 a 2010, a emisséo de 2.680.319 ton de CO, 223.430 ton de HC e
59.038 ton de NOx poderiam ser evitadas.

O programa de renovacdo acelerada da frota teve um peso maior na redugédo das
emissdes no caso dos poluentes CO e HC e menor considerando o NOx, para o qual a
manutencdo adequada dos sistemas de controle de emissGes dos veiculos em uso
tem uma influencia maior no controle das emissdes do que a substituicdo dos veiculos
antigos por novos. Para esse poluente, mesmo sendo os fatores de emissdo dos
veiculos antigos maiores do que dos novos, a deterioracao da emissao desses ultimos

exerce uma influéncia importante nas emissoes.
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As Figuras 21, 22 e 23 apresentam, também, os resultados.

FIGURA 21: Impacto nas emissdes da implantagcdo conjunta do programa de inspegéo
e manutengéao veicular e do programa de renovagéao acelerada da frota — CO (ton/ano)
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FIGURA 22: Impacto nas emissfes da implantacdo conjunta do programa de inspecao
e manutencao veicular e do programa de renovacao acelerada da frota — HC (ton/ano)
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FIGURA 23: Impacto nas emissfes da implantacdo conjunta do programa de inspecao
e manutencdo veicular e do programa de renovacdo acelerada da frota — NOXx
(ton/ano)
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Para ilustrar, as Figuras 24, 25 e 26 apresentam o0s resultados de emissdo dos
poluentes analisados de todos os programas considerados neste estudo. Observa-se
gue uma implantacdo conjunta do Programa de I/M e de renovacao acelerada da frota
atingiria os resultados mais satisfatorios em termos de reducéo das emissoes.
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FIGURA 24 - Impacto nas emissdes da implantacdo dos programas de reducgéo de
emissoes veiculares — CO (ton/ano)
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FIGURA 25- Impacto nas emissGes da implantagdo s programas de redugéo de
emissoes veiculares - HC (ton/ano)
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FIGURA 26 - Impacto nas emissdes da implantagdo dos programas de reducgéo de
emissdes veiculares - NOx (ton/ano)
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Os Programas de I/M e de Renovacdo Acelerada da Frota sdo complementares ao
PROCONVE e possuem objetivos distintos. O sucesso de um Programa de
Renovagdo em um pais como o Brasil pode ser dificultado pelas caracteristicas socio-
econbmicas do pais, onde, geralmente, a maior parte dos proprietarios de veiculos
mais antigos é de baixa renda. Mesmo com o incentivo de R$ 2300,00 para
substituicdo do veiculo, possivelmente muitos proprietarios ndo conseguiriam arcar
com o restante do valor de um veiculo novo, sendo fundamental a ado¢éo de sistemas
de financiamento com condi¢cdes especiais para proprietarios de baixa renda. Esse

tipo de programa pode reduzir significativamente as emissoes.

Diferente do programa de renovacao acelerada da frota, o sucesso do programa de
I/M, por ser obrigatério e de carater punitivo para todos os veiculos em circulagéo,
dependera de uma fiscalizacdo eficiente pelos 6rgaos responsaveis para garantir que
os veiculos realizem a inspecado e 0s reparos necessarios.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

7.1. MEDIDAS DE CONTROLE DA POLUICAO DE ORIGEM VEICULAR

As principais conclusdes e consideracfes finais do estudo podem ser assim

sumariadas:

A poluicdo atmosférica € um dos problemas ambientais mais importantes nos

grandes centros urbanos

A simples substituicdo de veiculos mais poluidores por veiculos dotados de
modernos sistemas de controle de emissdes com o sucateamento natural da
frota (PROCONVE) nao sera suficiente para reduzir as emissées de modo a

melhorar substancialmente a qualidade do ar nos grandes centros urbanos.

E necesséria a implantacdo de medidas além do PROCONVE para o controle
das emissbes veiculares, visto que os problemas da poluicdo de origem
veicular ndo foram mitigados.

Sabe-se que os niveis de emissdo dos automOveis dotados de modernos
sistemas de controle de emissfes sofrem uma deterioracdo mais acentuada ao

longo do tempo do que os veiculos mais antigos.

Medidas feitas por sensoriamento remoto indicam que mesmo veiculos de
fabricag&o recente podem contribuir com cargas poluidoras elevadas.

A implantacdo de programas de inspe¢do e manutengéo que consigam manter
a frota circulante em boas condi¢cdes é fundamental para evitar que os altos
investimentos feitos para a implementacdo do PROCONVE sejam perdidos.

Programas de renovacdo acelerada da frota também poderiam reduzir as
emissbes antecipando beneficios futuros do PROCONVE através da

substituicdo de veiculos antigos por novos.

Estes dois programas foram avaliados no estudo. Programas de renovagéo

acelerada da frota apresentaram resultados mais importantes, em termos de
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reducdo de emissdes, para CO e HC. Programas de I/M apresentaram
resultados mais importantes para o NOX.

Veiculos de ano-modelo mais recentes apresentaram as maiores reducdes de

emissao com a implantacéo do Programa de I/M.

A seguir essas conclusdes e consideracdes finais sdo detalhadas.

A poluicdo atmosférica vem se constituindo em um dos problemas ambientais mais
importantes dos grandes centros urbanos, gerando perda de bem estar, danos a
saude humana e ao meio ambiente, além de deteriorar 0os materiais presentes nas
construcdes civis. O presente estudo buscou contribuir para o controle da poluicdo
atmosférica através da proposicdo e avaliacdo de medidas para o controle das
emissdes veiculares. Os veiculos automotores representam a principal fonte de
poluicdo atmosférica nesses locais, ja que a maior parte da frota de veiculos utiliza
derivados de petroleo (gasolina e diesel) como combustivel para a sua operac¢ao. Os
derivados de petroleo, além de provirem de uma fonte ndo renovavel de energia,
geram emissdo de gases e particulas em consequéncia da sua queima. Vale ressaltar
gue ha previsdo de que a frota de automéveis ainda cresca consideravelmente nas
préximas décadas.

Essa tendéncia reflete uma preferéncia pelo transporte individual, o que se da por
diversos motivos, desde questdes culturais e relacionadas a status até a méa qualidade
do transporte publico, o que ocorre principalmente nos paises em desenvolvimento'®.
A crescente producdo automobilistica desempenhou um papel central no processo
mundial de industrializacdo. O automoével passou a fazer parte da vida de milhdes de

pessoas, tornando-se simbolo de status e de liberdade individual.

Devido ao aumento da poluicdo atmosférica gerada pelas emissbes veiculares no
Brasil, foi implantado o PROCONVE, detalhado no Capitulo 2. Este Programa foi

198 E claro gue nos paises em desenvolvimento, a maior parte da populacédo precisa utilizar o transporte
publico por nado ter condigbes financeiras para adquirir um automdével. Entretanto, as pessoas que
possuem um rendimento minimo que possibilite a opgéo pelo transporte individual, provavelmente tendem
afazé-lo.
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concebido dentro da filosofia de comando e controle'®, determinando limites maximos
de emissdo para os automoOveis novos, o que estimulou a evolucdo tecnoldgica da
industria automotiva na busca pelo atendimento de limites de emissao cada vez mais
restritivos. O presente estudo estimou a contribuicdo do Programa para a reducao das
emissdes de veiculos leves, o qual foi responsavel por grande parte da reducdo das
emissdes até o0 momento, da ordem de 50% de CO, 43% de HC e 21% de NOx em
2003.

Conforme apresentado no Capitulo 6, apesar da frota total estar crescendo, as
emissdes totais tém mostrado reducdo em funcao da entrada de veiculos mais novos
e menos poluentes em circulagdo. No entanto os veiculos antigos ainda s&o
responsaveis por uma parte significativa das emissdes. Dessa forma pode-se afirmar
gue uma parcela dos ganhos esperados no ambito do PROCONVE ainda esté por vir,
com o sucateamento natural dos veiculos antigos.

O PROCONVE atua no sentido de reduzir o problema da poluicdo atmosférica através
da determinacdo de limites de emissdo aplicaveis somente aos veiculos novos.
Entretanto, a natural deterioracdo dos veiculos ao longo de sua vida util,
eventualmente aliada a uma manutencdo veicular inadequada, pode gerar 0 mau
funcionamento das novas tecnologias veiculares (responséaveis pela baixa emissao
dos veiculos novos em relagdo aos mais antigos), o que implica no aumento
importante das emissdes veiculares mesmo dos veiculos fabricados em conformidade
com o PROCONVE.

E necessaria, entdo, a implantacdo de medidas além do PROCONVE para o controle
das emissdes veiculares, visto que os problemas da poluicdo de origem veicular ainda
nao foram mitigados. O presente estudo avaliou e propds a implantacdo de um
programa de inspec¢ao e manutencao veicular e outro de renovagéo acelerada da frota.
O primeiro programa visa a mitigacdo do problema da deterioracdo das emissdes
veiculares que ocorre ao longo da vida util de todos os veiculos, e o segundo visa
acelerar beneficios futuros do PROCONVE através da substituicdo de veiculos antigos

por novos.

1% As politicas de “comando e controle” visam o atendimento a metas especificas de controle ambiental,
determinadas através da regulacdo, obrigacdo e fiscalizagdo por parte dos orgdos reguladores
governamentais.
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Além disso, sabe-se que os niveis de emissédo dos automoveis dotados de modernos
sistemas de controle de emissdes sofrem uma deterioragdo mais acentuada ao longo
do tempo do que os veiculos mais antigos. Medidas feitas por sensoriamento remoto
indicam gque mesmo veiculos de fabricacdo recente podem contribuir com cargas
poluidoras elevadas (Branco & Branco, 2002). A implantacdo de programas de I/M é
fundamental para evitar que os dtos investimentos feitos para a implementacéo do
PROCONVE sejam perdidos™™.

Os programas de I/M permitem a aquisicdo de informacdes sobre a frota que
possibilitardo aperfeicoar os inventarios de emissdes, identificando os veiculos mais
poluentes, ajustando os fatores de deterioracdo de emissfes, etc, contribuindo muito
para ganhos futuros em termos de elaboracado de politicas publicas mais eficazes para
a reducao de emissoes.

No Brasil, existem propostas em vias de implementacdo de programas de I/M, mas
somente o Estado do Rio de Janeiro possui em vigor um Programa dessa natureza. As
principais propostas em vias de implementag¢éo sdo a do Municipio de S&o Paulo e a
proposta a nivel nacional do DENATRAN (Projeto de Lei n° 5979/01).

O Programa proposto pelo Municipio de S&o Paulo tem area de atuacao muito restrita.
A Regidao Metropolitana de Sao Paulo compreende 38 municipios, ocorrendo uma
intensa circulacdo intermunicipal de veiculos. Assim uma parcela importante de
veiculos que circulam dentro do Municipio de S&o Paulo ndo sera inspecionada caso

essa proposta venha a ser implementada conforme foi concebida.

A proposta do DENATRAN tem um enfoque na inspecdo de seguranca, por iSso
propde a universalizagcao do programa. Entretanto, o problema da poluicao atmosférica
local € maior nas regides metropolitanas, onde se concentra um numero elevado de
veiculos. Por isso a priorizagao dessas regibes é recomendavel para conter 0s custos

do programa.

119 Além dos beneficios ambientais, programas de inspecao e manuteng¢éo estimulam a conservagao geral
dos veiculos aumentando em muito a seguranca de sua operagao.
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O Programa do Rio de Janeiro é o unico efetivamente implantado no Brasil e funciona
desde julho de 1997, abrangendo todo o estado e tendo adquirido sélida experiéncia
ao longo desses anos. O Programa, porém, ndo tem carater punitivo para a inspecao
de emissoes, excecao feita para veiculos de uso intensivo. Este fato limita o sucesso
do programa, jA& que mesmo 0s veiculos muito poluidores ndo precisam realizar

manutencdo para obter o licenciamento.

O tipo de teste de emisséo realizado no Programa do Rio de Janeiro (e nas demais
propostas brasileiras) € o denominado teste basico, sendo realizada somente a

medi¢do da concentragdo de CO e HC, com o veiculo em marcha-lenta e 2500 RPMs.

A implantacdo de um programa padrédo de inspecdo e manutencdo veicular foi
proposta para regiées que apresentam comprometimento da qualidade do ar devido as
emissOes de poluentes pela frota circulante, como as grandes regides metropolitanas
brasileiras, a ser implantado pelos 6rgaos estaduais de meio ambiente, associado ao

processo de licenciamento. A inspecao devera ser obrigatoria para todos os veiculos.

O servico de inspecao podera ser exercido pelo poder publico ou por empresa privada
através de concessao, desde que a mesma comprove, na licitagdo, capacitacao
técnica e financeira, e ndo tenha vinculo com o setor automotivo. Além disso, os
postos de inspe¢éo ndo poderao realizar servigos de reparacao para que os testes de
inspecao sejam realizados da forma mais isenta possivel, sem que haja interesse na

comercializagéo de servicos.

Propbs-se a utilizacdo de testes de inspecdo com dinambémetros e analisadores
apropriados de gases que medem as emissdes de HC, CO e NOx dos veiculos em
regimes transientes de aceleracdo. O teste basico de emissdo é mais eficiente para
veiculos carburados, sem avancados sistemas de controle de emissdes, na medida
em que é capaz de identificar o mau funcionamento do sistema de carburacao.
Veiculos mais modernos, equipados com injecéo e ignicao eletrbnicas e catalisadores
de trés vias podem apresentar, por exemplo, defeitos nos sensores de injecdo e
degradacgéo dos catalisadores, sem que isso altere de forma mensuravel o nivel de
emissdes em regime de marcha-lenta. Assim, veiculos com esse tipo de defeito
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podem apresentar baixo nivel de emissdo nos testes basicos mas podem emitir muito
em regimes transientes de aceleracdo. Além disso, o teste basico ndo mede emissdes
de NOx, despreziveis quando o veiculo encontra-se sem carga. Somente a utilizacéo
de dinambmetros, simulando condi¢gbes reais de conduc¢éo do veiculo, pode identificar

emissoes veiculares de quantidades significativas de NOx.

Os testes avancados de emissdo, com dinamodmetros, apesar de mais apropriados,
sdo mais custosos. Devido a questao do custo elevado do equipamento, e sendo 0s
testes basicos eficientes para veiculos carburados, sem sistemas avancados de
controle de emissdes, propds-se um programa de inspe¢do e manutencao utilizando
testes basicos para veiculos carburados e testes com dinamdmetros para veiculos
com sistemas avancados de controle de emissdes (injecdo e ignicdo eletrdnicas,

catalisadores, etc.).

Para que a implantacdo do programa de I/M seja eficaz, diversos fatores sao
importantes como, por exemplo: desenvolvimento de software interativo e aquisi¢céo de
hardware adequado; concepcao de sistema de garantia da qualidade; treinamento de
inspetores, supervisores e gerentes; montagem de estrutura de divulgacdo e
atendimento ao publico; locacdo e distribuicdo geogréfica das estacoes;
desenvolvimento de plano de emergéncia para atendimento de picos de movimento;
dimensionamento e previsdo da expansao da rede; manipulacdo das informacdes das
estacdes; elaboracdo de relatérios estatisticos; rotina de auditoria interna e externa;
otimizacdo permanente dos procedimentos de inspecdo, renovacao tecnoldgica dos
procedimentos e equipamentos, entre outros.

E fundamental, também, que haja uma fiscalizacio dos veiculos na rua para que 0s
proprietarios de veiculos que ndo tenham sido inspecionados sejam penalizados de
alguma forma. Uma licdo importante a ser aprendida sobre o programa de I/M do Rio
de Janeiro, por exemplo, diz respeito ndo ao programa, mas a falta de capacidade do
poder publico de fiscalizar os veiculos que n&o realizam a inspecdo ou que sao
reprovados na mesma mas circulam na ilegalidade.
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Foi proposta, também, a implantacdo de um Programa de Renovacédo Acelerada da

frota'**

registrada prioritariamente em regides que apresentam comprometimento da
qualidade do ar devido as emissGes de poluentes pela frota circulante (as grandes
regides metropolitanas brasileiras). O programa deve ser de carater voluntario e
baseado em incentivos para a substituicdo de um veiculo usado (antigo) por um

veiculo novo flex-fuel.

O Programa devera focar os veiculos mais antigos da frota, substituindo inicialmente
os veiculos ano-modelo pré-1989 e, posteriormente, em uma segunda etapa, 0s
veiculos pré-1992. O programa deve ser temporario até a substituicdo da parcela da

frota mais antiga, determinada no programa.

Os participantes do programa receberiam um incentivo financeiro para a substituicdo
de seu veiculo antigo por um novo. Esse incentivo seria definido como um desconto no
valor do veiculo novo, composto pelo somatério de contribuicfes tanto da iniciativa
privada (reducéo do pre¢o) quanto do setor publico (rendncia fiscal) e totalizaria R$
2.300,00, conforme estimativa apresentada no Capitulo 4. Haveria, também, um
financiamento com condi¢cdes especiais para proprietarios de veiculos mais antigos.
Tanto a obtencdo do desconto quanto o acesso ao financiamento estardo
condicionados a apresentacgdo do certificado de sucateamento do veiculo antigo.

Na implantacdo do Programa, ha que se considerar alguns aspectos importantes: 0s
veiculos devem ser encaminhados para centros de sucateamento para serem
efetivamente sucateados/reciclados minimizando o risco de serem vendidos em outras
areas fora do escopo do Programa. O certificado de sucateamento do veiculo antigo
devera ser emitido no momento da entrega do veiculo antigo em um desses centros
de sucateamento.O registro dos veiculos deve estar atualizado e correto, para evitar
que veiculos que ndo estejam mais sendo utilizados ou entdo veiculos cujos
proprietarios ja tenham recebido o incentivo participem do Programa, além da
verificacdo da localizag&o dos veiculos, evitando-se a “importacdo” de veiculos antigos
de outras areas para se beneficiarem do incentivo. Auditorias periddicas s&o, também,

importantes para a garantia dos objetivos do programa.

o Programa de Renovacdo Acelerada da Frota € um instrumento econdmico que se baseia no

estimulo a uma agdo voluntéria de individuos (substituicdo de veiculos antigos por novos) a partir de um
incentivo econémico.
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Além da reducéo das emissdes, outro beneficio do programa de renovagdo acelerada
da frota é a implantacdo de uma estrutura organizada de captagdo, sucateamento e
reciclagem de veiculos. A reciclagem dos veiculos a serem sucateados € uma medida
importante para a reducdo dos impactos ambientais do uso do automovel
considerando todo o seu ciclo-de-vida. Essa medida, necessaria sob todos os pontos
de vista, tem no programa de renovacdo acelerada da frota uma forma de viabilizar
sua adocéo. Vale destacar que a implantagdo de um programa de reciclagem deve ser
norteada por estudos/andlises do ciclo de vida do produto (veiculo) e incorporar o
principio da responsabilidade compartilhada entre todos os setores envolvidos, ou
seja, poder publico, sociedade e setor produtivo. A gestdo compartilhada e integrada
dos residuos do sucateamento deve ser feita localmente, contemplando todas as
possibilidades disponiveis e tomando como base as realidades e necessidades
sociais, econdmicas e ambientais. E importante ressaltar que existem estudos
comprovando que a reciclagem €, em certos casos, mais econémica nos aspectos de
consumo de energia, 4gua e materiais acessorios utilizados diretamente na producao

de um bem, quando comparada a producéo a partir de matéria-prima virgem.

Com base nos programas propostos, o presente estudo, entdo, modelou e estimou os
impactos nas emissfes gerados pela implantagdo do programa de inspegédo e
manutencdo veicular e de renovacdo acelerada da frota de veiculos leves de
passageiros. Para isto foram elaborados cinco cenarios, considerando como estudo de

caso a Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP:

Cenario “Business as Usual - BAU” — representa a situacdo “business as
usual’, incorporando a implantagcdo do PROCONVE conforme estabelecido
pela legislagdo em vigor. Representa uma projecdo da situacdo atual da
RMSP.

Cenério “Sem PROCONVE” - simula as emiss6es caso o PROCONVE néo
tivesse sido implantado, alterando os fatores de emissédo dos veiculos novos e
considerando uma evolucao tecnoldgica independente do PROCONVE.

Cenério I/M — simula o impacto nas emissdes da implantacdo do programa de

inspecao e manutencao de veiculos.
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Cenario “Renovacao Acelerada da Frota” — simula o impacto nas emissdes da

implantacdo do programa de renovacao acelerada da frota.

Cenario “Inspecdo e Renovacdo” — simula a implantagdo simultanea do
Programa de Renovacdo Acelerada da Frota e do Programa de Inspecéo e

Manutencao veicular.

As estimativas das emissdes, com base nos cinco cenarios analisados, resultam em
reducdes importantes de emissdo com a implantacdo do programa de I/M e do
programa de renovacdo acelerada da frota, considerando a implantacdo de cada
programa separado e em conjunto. E importante ressaltar que, apesar do programa de
renovagdo acelerada de frota permitir redu¢des importantes nas emissoes, apenas
acelera reducgbes futuras de emissdes decorrentes do sucateamento natural dos

veiculos antigos.

Conforme apresentado no Capitulo 6, a implantacdo do programa de I/M reduziria as
emissdes de CO em, aproximadamente, 10% em 2003 até 11% em 2010. No caso da
implantacdo do Programa de Renovacéo Acelerada da Frota, nos primeiros trés anos
de vigéncia do programa as reducgdes seriam menos importantes, mas com sua
evolucao e o aumento das substituicbes dos veiculos antigos por novos, as reducdes
aumentariam. Nos trés primeiros anos, as reducdes de CO, seriam de,
aproximadamente, 6 a 21% e saltariam para 39 a 46% nos trés ultimos anos
analisados (2008-2010).

As emissdes de HC, com a implantagédo do Programa de I/M, reduziriam-se em média
6% e, com a implantacdo do Programa de Renovacdo Acelerada da frota, 36% em
2010. As emissbes de NOx reduziriam-se em 16% em 2010 com a implantagdo do

primeiro programa e 12% considerando o segundo programa.

O poluente que mostra a menor reducdo em resposta a implantacdo do programa de
renovacgdo acelerada da frota € o NOx devido a alta deterioracdo de suas emissoes.
Por outro lado, este poluente apresentou as maiores redugdes com a implantagéo do

programa de I/M. Dentre os veiculos inspecionados, aqueles de ano-modelo mais
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recentes obtiveram o0s resultados mais importantes em termos de reducdo das
emissoes. Isto porque a deterioracdo de suas emissdes, devido a tecnologia mais
sofisticada e aos sistemas de controle de emissdes, € maior do que nos veiculos mais
antigos. Os resultados de CO e de HC foram mais significativos para os veiculos ano-
modelo entre 1992 e 1996, pois ja possuem sistemas de controle de emissfes mas,
em funcdo da quilometragem percorrida ao longo do periodo analisado, mostram
deterioracdo dos mesmos. No caso do NOx, os resultados sdo mais importantes para
0s veiculos ano-modelo mais recentes, a partir de 1997, nos quais os sistemas de
controle sdo mais complexos, com catalisadores de trés vias, que danificados, podem
aumentar significativamente as emissoes.

Cabe acrescentar que a estimativa das emissfes da implantacdo do programa de
inspecdo e manutencdo veicular é bastante conservadora, ja que se considerou na
analise somente o problema do aumento das emissdes oriundas do mau
funcionamento dos sistemas de controle de emissfes. Na pratica, programas como
esse podem corrigir outros problemas que também influenciam as emissées. Além
disso, ajustes nos fatores de deterioracdo das emissfes foram estimados com base
em taxas representando padrfes de deterioracéo dos sistemas de controle de emisséo
de cidades norte-americanas. Provavelmente em paises como o Brasil, a freqiéncia
de manutencao dos veiculos € menor, além da existéncia de outros fatores como ma
gualidade das ruas, o que pode resultar em deterioragéo ainda maior dos sistemas.

Um programa de renovacgéo acelerada da frota em um pais como o Brasil pode ser
bastante complexo, j& que proprietarios de veiculos mais antigos tém, em geral,
reduzido poder aquisitivo. Mesmo diante da substituicdo de seus veiculos antigos por
novos, podem ndo conseguir realizar a manutencao adequada. Por isso € importante a
implantacdo conjunta do programa de renovacdo acelerada da frota, e de I/M.
Adicionalmente, veiculos antigos muito deteriorados, que necessitariam de reparos
bastante custosos, poderiam ser encaminhados para 0 programa de renovacao
acelerada da frota. A implantacdo de ambos os programas poderiam reduzir as
emissdes de CO em, aproximadamente, 16% em 2003 e em até 49% em 2010. As
emissfes de HC se reduziriam em 12% em 2003 variando em até 39% em 2010. As
emissdes de NOx reduziriam-se em 9% em 2003 e em até 13% em 2010,

aproximadamente. Ao longo da implantagdo conjunta dos dois Programas, de 2003 a
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2010, a emissao de 2.680.319 ton de CO, 223.430 ton de HC e 59.038 ton de NOx
poderiam ser evitadas™*.

A TABELA 61 apresenta um resumo dos resultados para 2010, considerando o0s

programas analisados no estudo™*.

TABELA 61: Emissdes de poluentes em 2010 - ton

Sem PROCONVE BAU M Renovagéo Ambos
CO 1.912.070 777.463 | 692.244 418.678 394.504
HC 171.015 82.926 77.619 52.962 50.838
NOXx 65.749 55.868 | 47.024 48.999 48.365

Fonte: elaboracéo propria

Ambos 0s programas propostos poderiam também contribuir para a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, ao reduzirem o consumo médio da frota seja por
intermédio da introducdo de veiculos mais eficientes™ seja por incentivar a
manutencéo preventiva e corretiva dos mesmos, e principalmente, com a substituicdo
de veiculos movidos somente a gasolina por veiculos flex-fuel, que utilizam também o
alcool combustivel. A quantificacdo da contribuicdo desses programas para a reducao
das emissbes de gases de efeito estufa no Brasil, porém, esta fora do escopo deste

estudo e merecera atencdo em estudos futuros.

O crescente aumento das vendas dos veiculos flex-fuel € uma realidade. A demanda

permanece crescente, aumentando de 48.178 veiculos flex-fuel vendidos em 2003

20 programa de renovacao acelerada da frota teve um peso maior na reducdo das emissdes no caso

dos poluentes CO e HC e menor considerando o NOX, para o qual a manuten¢éo adequada dos sistemas
de controle de emissdes dos veiculos em uso tem uma influéncia maior no controle das emissdes do que
a substituicdo dos veiculos antigos por novos. Para esse poluente, mesmo sendo os fatores de emissédo
dos veiculos antigos maiores do que dos novos, a deterioracdo da emissdo desses Ultimos exerce uma
influéncia muito significativa nas emissoes.

3 pode-se observar que as emissfes de NOXx, considerando a implantagdo dos dois programas, sdo
mais elevadas do que as emissdes relativas a implantacdo do programa de I/M. Este fato ocorre devido
ao aumento da parcela de veiculos mais novos dentro de um programa de renovagéo acelerada da frota,
que sofrem uma deterioragdo mais acentuada para o NOx.

4 Entretanto, com relacdo a renovagdo da frota, dependendo do veiculo novo, o mesmo pode ndo ser
mais eficiente em termos de redugédo do consumo e, provavelmente, percorreria mais quildmetros anuais
do que o veiculo antigo podendo emitir mais COs.
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para 119.925 nos primeiros seis meses de 2004. (ANFAVEA, 2004). O programa
proposto de renovacdo acelerada da frota estimulara a introducdo desses veiculos,

aumentando o consumo de combustiveis renovaveis no pais.

Atencéo deve ser dada para os veiculos movidos a gas natural. A adaptacdo de parte
da frota para GNV tem trazido problemas sérios de emissfes em funcdo da ma
gualidade de boa parte das conversbes, como mostram os dados recentes da
CETESB. Parte desse problema estd sendo equacionado com a nova legislagédo
regulamentando as conversdes (Resolugdo CONAMA 291/2001). Por outro lado, sera
necessario um esforco continuo de fiscalizagdo para coibir a circulagéo dos veiculos
convertidos em ndo conformidade com as normas ambientais vigentes. O GNV traria
resultados mais positivos no tocante a questdo da poluicdo atmosférica se fosse
utiizado em parte da frota diesel de veiculos pesados de circulacdo restrita aos
grandes centros urbanos.
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7.2. LIMITACOES

Este estudo propbds a implantacdo de programas que permitem uma reducdo das
emissbes de poluentes veiculares focando os veiculos leves, mantendo os padrbes
atuais de transporte, que séo baseados no transporte individual. Esses programas séo
importantes e podem gerar resultados relativamente rapidos em termos de reducéo de
emissdes™. No entanto, sistemas de transporte e trafego estrangulados e a
conseqlente perda de mobilidade e qualidade de vida nos grandes centros urbanos
demonstram o0 esgotamento do modelo que privilegia o automoével como meio

preferido para os deslocamentos na cidade.

A politica de transportes priorizou o transporte rodoviario, 0 que resultou, além da
construcao intensiva de rodovias, em um aumento significativo da frota de veiculos
automotores. As administracdes municipais, pressionadas pelo crescimento da frota
de automoveis e pelos congestionamentos de transito trataram de ampliar o sistema
viario. O resultado ao longo do tempo foi o favorecimento, cada vez maior, do
transporte individual gerando, por conseqiiéncia diversos problemas, como aumento

da poluicdo atmosférica, baixa taxa de mobilidade, etc.

Por isso outros caminhos séo igualmente importantes para a reducéo de emissdes de
origem veicular, como por exemplo, aqueles relacionados as mudancas nos habitos de
transporte, especialmente nas movimentacfes pendulares nos grandes centros
urbanos, que ainda tém importante participacdo do transporte individual em detrimento

dos modais coletivos.

Uma solucdo sustentavel para a questdo passa necessariamente pela expansao e
melhoria de qualidade dos transportes coletivos urbanos, reduzindo o uso do
transporte automotivo individual. A reducéo da quantidade de veiculos em circulacéo e
dos quildmetros percorridos, bem como a otimizagdo das velocidades médias dos
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percursos, além de reduzir emissdes de poluentes locais, pode reduzir de forma
importante as emissfes de gases de efeito estufa. Para isso € importante a expansao
da oferta de transporte publico de qualidade, capaz de estimular os proprietarios de

automoveis a utilizarem menos os seus veiculos.

E importante destacar, porém, que a maior parte do transporte publico nos grandes
centros urbanos brasileiros € realizada por 6nibus, os quais utilizam o deo diesel
como combustivel. Esse combustivel contribui bastante para a poluicdo atmosférica
através das emissdes de NOx e particulados, principalmente, necessitando de
medidas para a reducgéo desses poluentes, como, por exemplo, a instalacéo de filtros
e catalisadores (0 que sO € possivel a partir de uma reducéo do teor de enxofre do
diesel) e a mudanca de combustivel (de Oleo diesel para GNV, por exemplo). O
aumento da utilizacdo de outros meios de transporte publico também geraria ganhos
em termos de reducdo de emissbes, como, por exemplo, expansdo da malha

metroviaria e do transporte hidroviério.

Além da melhoria do sistema de transporte publico, existem outras solucbes para a
reducdo dos automoveis em circulacdo nos centros urbanos que passam pela sua
restricdo legal ou pela imposicdo de taxas sobre circulacdo de automoveis, medida
implantada em Londres''®. Além de reduzir a quantidade de veiculos em circulac&o,
reduzindo as emissdes, o0 sistema € uma fonte de arrecadacao do governo que pode
ser utilizada na implantacdo de outras medidas importantes de melhoria da qualidade

do ar.

Entretanto, qualquer medida de restricdo do uso do transporte individual devera ser
considerada em um contexto de oferta de servigos de transporte coletivo eficientes e
de boa qualidade, o que é bastante complexo, embora fundamental, em uma regiao

com as escalas como a de Sao Paulo.

5 0s programas apresentados de controle de emissdo veiculares podem gerar retornos mais rapidos em

termos de reducé@o de emissdes do que, por exemplo, uma mudanca de modal de transporte como a
construcdo de novas linhas de metrd.

16 o sistema londrino funciona em dias Uteis, das 7hs até 16:30hs no centro financeiro de Londres. E
cobrada uma taxa de cinco libras para os condutores de automdveis para circular na area nos dias e
horérios definidos.
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7.3. RECOMENDACOES DE ESTUDOS FUTUROS

Por fim, alguns estudos futuros sdo necessarios visando aprimorar medidas para
reducdo da poluicdo atmosférica de origem veicular. Destacam-se testes avancados
de emisséao de amostras da frota nacional considerando testes com e sem reparos dos
sistemas de controle de emissdes e outros tipos de reparo nos diversos modelos de
veiculos que circulam pelas grandes cidades brasileiras, pesquisas empiricas visando
estimar niveis médios de manutencdo realizados pelos brasileiros, entre outras
pesquisas buscando informagdes sobre o perfil e a manutencao da frota brasileira para

subsidiar a elaborag&o de programas eficazes de inspe¢éo e manutengao veiculares.

Estudos buscando uma analise do custo-beneficio dos programas propostos e de
outros tipos de programas, como, por exemplo, incentivos para utilizacéo do transporte
publico em detrimento do transporte individual dentro de um programa de renovacao
acelerada da frota, avaliagdo do custo-beneficio dos testes béasicos e avancados de
inspecdo de emissdes, entre outros, sdo importantes para o planejamento de politicas

publicas voltadas para a reducao de emissoes.

Outra discusséo importante seria a introducéo de padrbes de eficiéncia energética dos
veiculos. Maior eficiéncia no consumo dos combustiveis veiculares pode reduzir tanto
emissdes de poluentes locais como gases de efeito estufa. Devido a este fato, estudos
objetivando a elaboracéo e andlise de indicadores e padrbes de eficiéncia energética
dos veiculos sdo importantes para balizar linhas de acéo no sentido de aumentar essa

eficiéncia.

Estudos sobre medidas para reducdo das emissdes de veiculos pesados, a diesel,
também sdo fundamentais para a melhoria da qualidade do ar, jA que os veiculos
pesados, 0s quais ndo foram objeto deste estudo, sdo grandes contribuintes da
poluicdo atmosférica. Esses estudos precisam considerar perspectivas de reducédo do
enxofre do diesel brasileiro, que impedem o uso de sistemas avancados de controle da
polui¢céo nos veiculos a diesel (considerando as dificuldades relativas ao alto custo da
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instalacdo e/ou ampliacdo das unidades de dessulfurizagcdo de diesel nas refinarias
nacionais e dos precos elevados do petréleo e do diesel de baixo teor de enxofre no
mercado internacional), impactos nas emissbes de programas de inspecao e
manutencdo de veiculos pesados, mudanca de combustivel (para o GNV, por
exemplo), adicdo do biodiesel ao oOleo diesel (conforme o Programa Combustivel
Verde do Governo Federal), entre outros.

252



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT (1990). NBR 6601 — Andlise de gases de exaustdo de veiculos automotores

leves movidos a gasolina, Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, Brasil.

ABNT (1997). NBR 14008 - Veiculos rodoviarios automotores leves — determinagéo do
fator de deterioracdo das emissdes de gases durante o acumulo de rodagem,
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, novembro.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO - ANP (2001). Portaria 1f 310, de 27 de
dezembro de 2001.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO — ANP (2003). Anuério Estatistico Brasileiro do
Petréleo e do Gas Natural 2003.

AIAA/SOPRAL (1992). Etanol - Fonte de Energia para a Sociedade Auto-Sustentavel,
Séo Paulo.

AAM (2003). Alliance of Automobile Manufactures, www.autoalliance.org

ANFAVEA (2000). Renovacéao da frota de veiculos — beneficios, centro de reciclagem

e demanda.

ANFAVEA (2003). Anuério Estatistico 1957-2002 da Indastria Automobilistica
Brasileira. Sdo Paulo

ANFAVEA (2001-2004). Carta mensal, varios nameros.

ASIAN AND DEVELOPING BANK — ADB (2003). British Columbia: Scrap-it Program,

Disponivel em www.adb.org/vehicle-emissions/general/inuse-scrappage-1.asp

ASSESSORIA DO SINDICATO DOS METALURGICOS do ABC (2002). Plano de 7
Metas para o Setor Automotivo no Brasil — Propostas para o Plano de Governo Lula
Gestéo 2003-2006, marco.

AUTOALLIANCE (2002). World-Wide Fuel Charter. Disponivel em
http://autoalliance.org/archives/wwifcbrochure.pdf

BANCO MUNDIAL (2000). World Development Indicators, Washington, DC.

BELCHIOR, C. R. (2000). Aspectos da utilizacdo do gas natural como combustivel
automotivo, PEM/COPPE/UFRJ.

253



BNDES (2000). Desempenho da Induastria Automobilistica. Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social. Rio de Janeiro, RJ.

BORGES, J.M.M. (1992). “Custos, precos e competitividade do &lcool combustivel”,

Revista Brasileira de Energia, Vol.2, no 2.

BRANCO, G.M. E SZWARC, A (1987). Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores, Revista CETESB de Tecnologia, Ano 1, Vol. 1, Ndmero 1,
pg. 27 a 31.

BRANCO, G.M e BRANCO, F.C. (2002). Aplicacdo do sensoriamento remoto no
monitoramento das emissdes veiculares: resultados das medi¢Oes realizadas no
Brasil e subsidios para regulamentagédo do método no CONAMA, EnvironMentality

— tecnologia com conceitos ambientais.
CAMARA DOS DEPUTADOS, Projeto de Lei 5979/2001, www.camara.gov.br
CALIFORNIA AIR RESOURCES BOARD (2000). Setembro de 2000.

CAVALCANTI, P. S. (2003), Avaliacao dos impactos causados na qualidade do ar pela
geracdo termelétrica, Tese de M.Sc., COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

CEMT (1999), Improving the Environmental Performance of Vehicles: Fleet Renewal
and Scrappage Schemes, European Conference of Ministers of Transport,

Committee of Deputies.

CEMTE/CS/ENV (1998). An assessment of car scrappage schemes — draft report. 4
december 1998, European Conference of Ministers of Transport.

COMISSAO EUROPEIA (2003), Autooll, in

http://europa.eu.int/comm/environment/autooil

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB (1999).

Inventario de emisséo veicular — metodologia de célculo, Mimeo.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB (2003).
Relatério de qualidade do ar no Estado de Sao Paulo 2002, Séao Paulo.

CONAMA (1990). Resolucéo n° 8 de 1990.
CONAMA (1990). Resolucéo n° 7 de 1993.
CONAMA (1997). Resolugéo n° 227, de 20 de agosto de 1999.
CONAMA (1999). Resolugéo n° 251, de 12 de janeiro de 1999.

CONAMA (1999). Resolugéo n° 256, de 30 de junho de 1999.

254



CONAMA (2002). Resolugéo n° 297, de 26 de fevereiro de 2002
CONAMA (2002). Resolucéo n° 315 de 29 de outubro de 2002
CONAMA (2003). Resolucéo n° 342, de 25 de setembro de 2003

CORREIA, E.L. (1996). Efeitos Técnico-econdbmicos sobre a demanda de carburantes
automotivos no Brasil, VII Congresso Brasileiro de Energia — CBE, 1l Seminario Latino
Americano de Energia.

CORVALAN, R.M & VARGAS, D. (2003). “Experimental analysis of emisson
deterioration factors for light duty catalytic vehicles. Case Study: Santiago, Chile”.
Transportation Research Part D, 8(4):315-322.

DEPARTMENT OF ENERGY / ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY- US DOE

(2003). US Green Fuel Economy Guide. www.fueleconomy.gov.

DENATRAN (2004). Programa de Inspecdo Técnica de Seguranca Veicular - 1TV, ¥
Encontro Internacional da Associacdo dos Fabricantes de Equipamentos para o
Controle de Emiss@es Veiculares da América do Sul, Brasilia.

DETRAN-RJ — FEEMA (2002). Portaria conjunta n°® 17, de 21 de marco.

DILL, J. (2004). “Estimating emissions reductions from accelerated vehicle retirement
programs”, Transportation Research Part D 9, 87-106

DONDERO, L., GOLDEMBERG, J (2004). Environmental implications of converting
light gas vehicles: the brazilian experience, Energy Policy, article in press.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1993). Guidance for the
implementation of accelerated retirement of vehicles programs, Office of Moblie

Sources

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1993). Clean Cars for Clean Air:
Inspection and Maintenance Programs. _http://www.epa.gov/otag/14-insp.htm.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1993). Remote Sensing: A
Supplemental Tool for Vehicle Emission Control. http://www.epa.gov/otaq/15-

remot.htm .

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1994). High-Tech Inspection and
Maintenance Tests (Procedures and Equipment). http://www.epa.gov/otaq/16-
hitec.htm.

255



ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1996). Clean Cars — Clean Air: A
Consumer Guide to Auto Emission Inspection and Maintenance Programs.

http://www.epa.gov/otag/cfa-air.htm

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — EPA (2000). AP-42: Compilation of air
Pollutant Emission Factors — Mobil Sources, Office of Transportation and Air
Quality — www.epa.gov/otaq

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1997). Accelerated Vehicle
Retirement Programs, United States Environment Protection Agency, Office of
Mobile Sources, Environmental Fact Sheet, EPA 420-F-97-031.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (1998). Inspection and
Maintenance (/M) Program Effectiveness Methodologies, United States
Environmental Protection Agency, EPA 420-S-98-015, outubro.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (2000). Federal and California
Exhaust and Evaporative Emission Standards for Light-Duty Vehicles and Light-

Duty Trucks, United States Environmental Protection Agency, fevereiro.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA (2004). US Environmental
Protection Agency Green Vehicle Guide. www.epa.gov/greenvehicles/.

ESMAP (2002). Making Vehicle Emissions Inspection Effective — Learning from
Experience in India, South Asia Urban Air Quality Management Briefing Note. N° 9,
Urban Air pollution, The World Bank.

EUROPEAN COMISSION (2000). The Auto Oil Il Program, Relatério para a Comissao

Europeia.

EUROPEAN UNION (2004). Petrol and Diesel Engines in
http://europa. eu.int/scadplus/leg/en/s15004.htm

FAIZ, A. et alii, (1996). Air Pollution from Motor Vehicles, The World Bank, Washington,
DC

FAIZ, A.; WEAVER, C.S.; WALSH, M. P. (1998). “Controlling emissions from in-use
vehicles: the role of inspection and maintenance (I/M) programs”. Int. J. of Vehicle
Design, vol. 20, n. 1-4, p. 304-312.

FAUDRY D. et al (2000). Public policies and the environmental performance of the
passenger car fleet, CNRS ECODEV Programme.

256



FAVARETTO, J. E. (2001). Inspecdo Teécnica Veicular — ITV - Impactos Sécio-
econbmicos, Instituto Brasileiro Veicular, maio.

FEEMA (2000). Plano de Controle de Poluicdo por Veiculos em Uso — PCPV.

Fundacéo Estadual de Engenharia de Meio Ambiente — RJ
FILHO, A. M.; NOVAES, A. B. (2001). Inspecéo Veicular — as experiéncias argentina e
chilena.
GAS BRASIL (2004). www.gasbrasil.com.br

GASNET (2004). Perfil do GNV no Brasil.

http://www.gasnet.com.br/gasnet br/gnv/perfil gnv.asp#detalhes

HARRINGTON, W., McCONNELL, V., ANDO, A. (2000). “Are vehicle emission
inspection programs living up to expectations?”. Transportation Research Part D,
n.5, p.153-172.

HEALTH CANADA (2003). www.hc-sc.gc.ca/hecs-sesc/air_quality

HOLLNAGEL, C. (1996). Novos Motores - CONAMA Fase IlI”, Seminario Emiss@es de
Gases Veiculares - Regulamentacao, Combustiveis e Atendimento da Fase Il da

Legislacéo, Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva, Sado Paulo

HORTA, L. A.N. (2002). Producédo e processamento de petréleo e gas natural no
Brasil: perspectivas e sustentabilidade nos proximos 20 anos, Semindrio
“Sustentabilidade na geragao e uso de energia no Brasil: 0s proximos 20 anos”

IANGV - Internacional Association for Natural Gas Vehicle (2000). Exhaust emissions
from natural gas vehicles — issues related to engine performance, exhaust
emissions and environmental impacts, Report prepared for the IANGV Technical

Committee

IANGV - Internacional Association for Natural Gas Vehicle (2004). Latest International

NGV Statistics. www.iangv.org

IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Chance (2001), Working Group |, The
Scientific Basis.

IBAMA (1998). Programa de Controle da poluicdo do ar por veiculos automotores —
PROCONVE. Colecdo Meio Ambiente — Série Diretizes — Gestdo Ambiental n°2.
MMA/IBAMA, Brasilia.

257



KAVALEC, C., SETIAWAN, W (1997). “An analysis of accelerated vehicle retirement
programs using a discrete choice personal vehicle model”, Transport Policy, Vol. 4.
No 2, pp.95-107.

LA ROVERE, E.L.; CAVALCANTI, P.M.P.S; LOPES JR., D.Q; KRONENBERGER, G.;
MENDES, F.E.; SZWARCFITER, L. & MONTEIRO, L.C. (2002). Avaliacdo do
Programa de Inspecdo e Manutencdo (I/M) dos Veiculos em Uso do Rio de
Janeiro. Relatério de pesquisa elaborado pelo Laboratério Interdisciplinar de Meio
Ambiente para o Ministério do Meio Ambiente. COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro.

LA ROVERE, E.L.; MENDES. F.E.; SZWARCFITER, L.; MATTOS, L.B.R. & SZWARC,
A. (2002). Avaliacdo do Proconve - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores. Relatério de pesquisa elaborado pelo Laboratério
Interdisciplinar de Meio Ambiente para o Ministério do Meio Ambiente.
COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro.

LAWRANCE, T. W., ROSS, M., SAWYER, R. (1997). Analysis 0os emissions
deterioration of in-use vehicles, using Arizona IM 240 data, Presented at the

Society of Automotive Engineering Government/Industry Meeting, Washington DC.

LINKE, R.R.A. (2000). Influéncias da variagdo do teor de alcool da gasolina nas
emissoes veiculares, Seminario “Alternativas para o uso flexivel do alcool como

combustivel”, Sdo Paulo.

MACEDOQO, I. C. (1991), Agroindustria da cana-de-agucar: participacdo na redugéo da
taxa de carbono atmosférico no Brasil, Geréncia Central de Tecnologia Industrial.

Informativo CTC, Copersucar, no.67, novembro.

MACEDO, L. V. e FURRIELA, R. B (2001). Relatorio sobre o Programa do Governo
Estadual de S&o Paulo para a Redugédo das Emissdes Veiculares no Transporte
Urbano de Séo Paulo. Disponivel em

http://www.mct.qgov.br/clima/comunic old/respir.htm

MAGE, D.T. E ZALI, O. (1992). Motor Vehicle Air Pollution - Public Health Impact and
Control Measures, World Health Organization

MCT/CLIMA, Emissdes da frota brasileira de veiculos leves de 1990 a 1994,
www.mct.gov/clima/comunic old/veicu03.htm

MENDES, F. E. (2004). Avaliacdo de Programas de Controle de Poluicdo Atmosférica
por Veiculos Leves No Brasil, Tese de D.Sc., COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

258



MEYER, C.R. (2001). Implicacbes energético-ambientais de esquemas de
sucateamento de automaéveis no Brasil, Tese de M.Sc., COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil

MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2004). Anuério Estatistico do GEIPOT -
Transporte Rodoviario.
MURGEL, E, (1999). Um balanco Atualizado dos Efeitos do PROCONVE na Qualidade

do Ar, X Simpédsio de Engenharia Automotiva, Associacdo Brasileira de Engenharia

Automotiva, Sao Paulo, 22 a 23 de setembro.

ONURSAL, B, GAUTAM, S. P. (1997). Vehicular air pollution — experiences from seven

latin american urban centers, World Bank Technical Paper n° 373.

PLOTKIN, S.E. (2002). European and Japanese fuel economy initiatives: what they
are, their prospects for success, their usefulness as a guide for US action, Energy
Policy, 29, 1073-1084.

PIERROBON, E. (2001). “Gas Natural Veicular: mercado em expansao,

www.gasbrasil.com.br.

PRODESP (2003). Frota veicular da RMSP. Departamento de Analises. Mimeo.

RIBAS, R.G. E FALCON, A.M (1987.). Tecnologias de Reducdo de Emissbes de
Veiculos Automotores do Ciclo Otto, Com base no PROCONVE, IV Simpoésio de
Engenharia Automotiva, Associacdo Brasileira de Engenharia Automotiva, Sao
Paulo, 9 a 11 de setembro.

RIBEIRO, S.K (2001). Estudo das vantagens ambientais do gas natural veicular: o

caso do Rio de Janeiro, Centro Clima.

RIBEIRO, S.K. (1997). O Alcool e o Aquecimento Global CNI/Copersucar, Rio de
Janeiro.

RIVEROS, H.G.,, CABRERA, E., Ovalle, P. (2002). “Vehicle inspection and
maintenance, and air pollution in Mexico City”, Transportation Research Part D, 7
73-80.

SALDIVA, P.H.N., BRAGA, A., PEREIRA, L.A. (2002). A poluicdo atmosférica e seus
efeitos na saude humana, Faculdade de Medicina da USP.

SAMARAS, Z. (1997). “Inspection and maintenance to reduce emissions of in-use cars.
An overview in the European context”. Int. J. of Vehicle Design, vol. 18, n. 3/4, p.
263-279.

259



SAMARAS, Z., KITSOPANIDIS, I. (2001). “Methodology and results of the evaluation
of alternative short tests applied in inspection and maintenance programs”,
Transportation Research Part D, 6 111-122.

SANTOS u.J (2004). Histérico do GNV no Brasil.

http://www.gasvirtual.com.br/historico.htm .

SANTOS, A.S., VALLE, M.L.M, GIANNINI, R.G. (2000). “Adicdo de compostos
oxigenados na gasolina e a experiéncia do prodlcool”, Economia e Energia, no 19.

SECRETARIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - SEM (2000). Plano de Controle de
Polui¢ao por Veiculos em Uso — PCPV para o Estado de S&o Paulo.

SINDICATO DOS ENGENHEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO — SEESP (1999).
Aspectos Relevantes para a Regulamentacdo do Programa de Inspecao Técnica
dos Veiculos no Brasil, Conselho Tecnoldgico, Comité de Inspecdo Técnica de
Veiculos — ITV.

SOKOL, C., HARMACY, A., A feasibility study on the implementation of a vehicle
scrappage program in Winnipeg, Manitoba, Environment Canada Transportation

Systems Branch, Air Pollution Prevention Directorate, Quebec.

SZWARC, A. (2001). Controle das emissdes de poluentes por veiculos automotores no
Brasil. Relatério de pesquisa para a Fundacdo COPPETEC/MMA. Mimeo, ADS
Tecnologia e Desenvolvimento Sustentavel, SP.

SZWARC, A. E BRANCO, G.M. (1987). Automotive Emissions - The Brazilian Control
Program. Society of Automotive Engineers Tecnical Paper N° 871073, SAE
Government/Industry Meeting and Exposition, Washington, DC, May 18 - 21.

THE WORLD BANK (2002). Urban Air Pollution — Can Vehicle Scrappage Programs
Be Successful?, South Asia Urban Air Quality Management Briefing Note No. 8.

Management Assistance Programme, The World Bank.

UNEP (1999). Phasing Lead Out of Gasoline: an examination of policy approaches in
different countries. United Nations Environment Programme.

WALSH, M.P. (1985). Global Trends in Motor Vehicle Air Pollution Control - The
Significance for Developing Countries, Society of Automotive Engineers Tecnical
Paper N° 852221.

WASHBURN, S., SEET, J. E MANNERING, F. (2001). “Statistical modeling of vehicle
emissions from inspection/maintenance testing data: an exploratory analysis”,
Transportation Research Part D, 6 21-36.

260



WASHBURN, S., SEET, J., MANNERING, F. (2001). “Are vehicle emission inspection
programs living up to expectations?.” Transportation Research Part D, n. 6 p. 21-
36.

WENZEL, T. (2001). ‘Evaluating the long-term effectiveness of the Phoenix IM240

program”. Environmental Science & Policy 4, 377-389.

WENZEL, T. (2001). ‘Reducing emissions form in-use vehicles: na evaluation of the
Phoenix inspection and maintenance program using st results and independent
emissions measurements”. Environmental Science & Policy 4, 359-376.

WORLD WIDE FUEL CHARTER (2000), World wide fuel harmonization.

YU, T., LIN, Y., CHANG L. W. (2001). “Optimized combinations of abatement

strategies for urban mobile sources”. Chemosphere, n. 41 p. 399-407.

ZACHARIADIS, T., NTZIACHRISTOS, L., SAMARAS, Z. (2001). “The effect of age and
technological change on motor vehicle emissions”, Transportation Research Part
D 6.

261



