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RESUMO

Nos meses de julho a dezembro de 2017, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo -
CETESB realizou uma campanha de fiscalizacdo para avaliacdo das emissdes de poluentes
provenientes de veiculos a diesel.

A campanha foi dividia em duas partes:

e Fiscalizacdo de fumacga emitida por veiculos a diesel em rodovias utilizando o método
de avaliacdo de opacidade.

e Visitas técnicas nas empresas frotistas de 6nibus urbanos do municipio de S3ao Paulo,
onde foram realizados teste de opacidade, teste do ARLA32 e teste do teor de enxofre
presente no diesel S10.

Nesta campanha foram utilizadas as unidades méveis de fiscalizagao da CETESB.

No total foram realizadas 19 ac¢Oes de fiscalizagdo nas estradas e 16 visitas técnicas em
empresas de Onibus. Durante toda a campanha, foram inspecionados 310 veiculos pelo
método de opacidade, sendo que 29 foram notificados por apresentar desconformidades que
impediam a realizacao do teste e 8 foram autuados.

Em relagdo aos testes de ARLA32 e do teor de enxofre do diesel S10 utilizados pelas empresas
de O6nibus urbanos, ndo foram observadas irregularidades em nenhuma das 16 empresas
visitadas.

Palavras chave: Opacidade, unidades méveis, ARLA32.
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1 INTRODUCAO

O Decreto do Estado de S3o Paulo 8468/1976, atualizado pelo Decreto 54.487/2009,
estabeleceu em seu artigo 322 o teste de opacidade como um dos procedimentos de
fiscalizacdo de emissGes de fumaca provenientes de veiculos equipados com motores a diesel.
Para atendimento da legislacdao, a CETESB adquiriu duas unidades moéveis de fiscalizacdo, que
consistem de veiculos devidamente equipados para permitir a realizacdo de testes de
opacidade em situacdes de campo.

Com o objetivo de avaliar as emissdes dos veiculos a diesel circulantes no municipio de Sao
Paulo e regido, a CETESB desenvolveu uma campanha para avaliacdo das emissGes de
poluentes relacionados a operacdo de veiculos a diesel que consistiu na realizacdo de
fiscalizacdo em rodovias e visitas técnicas em empresas de 6nibus urbanos do Municipio de
S3o Paulo.

Nas acoes de fiscalizacdo executadas nas Rodovias foram realizados testes de opacidade nos
veiculos a diesel que foram abordados pela Policia Militar Rodovidria.

Nas visitas técnicas realizadas exclusivamente nas empresas de Onibus urbanos, foram
verificados trés itens:

e Avaliagdo do ARLA32 para verificar o atendimento aos requisitos estabelecidos na
Instrucdo Normativa IBAMA 32/2009.

e Avaliacdo do teor de enxofre do diesel S10 armazenado e utilizado pela frota.

e Avaliagdo da opacidade da fumaga emitida pelo tubo de descarga de uma parcela dos
veiculos a diesel que atendem as linhas do Municipio de S3o Paulo.

Este relatdrio apresenta os resultados obtidos durante a campanha e relaciona algumas
melhorias que poderao ser implantadas em a¢des futuras.

Nota 1 - ARLA 32 é uma solugéio aquosa com uma concentragéo de 32,5% de ureia técnica de
alta pureza em dgua desmineralizada, conforme NBR I1SO 22.241 (2), e introduzida no mercado
brasileiro com base na Instrugdo Normativa IBAMA n2 23/2009 (3). Esses documentos
estabelecem as caracteristicas e, principalmente, os limites mdximos de concentragdo de
metais que a solugdo deve atender para que possa ser comercializada no Brasil.



2 OBJETIVOS

e Reduzir a emissdao de poluentes provenientes de veiculos em desconformidade, por
meio de agles de fiscalizagdo e orientacdo de condutores e frotistas;

e Avaliar a desconformidade da frota de 6nibus circulante no Municipio de Sdo Paulo
com relacdo a opacidade, ARLA 32 e diesel S10.

3 PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO UTILIZADOS

3.1 Avaliacdo do ARLA32
3.1.1 Avaliacdo da Concentracgéao de Ureia

A avaliacdo da concentracdo de ureia presente no ARLA 32 foi feita utilizando um refratdmetro
digital portatil, conforme apresentado na Figura 1. Para isso, uma pequena amostra coletada
diretamente da bomba de abastecimento de ARLA 32 da garagem, ou do prdoprio tanque de
armazenamento da empresa, foi despejada no prisma de medicdo do refratometro, que
fornece a concentracdo, em massa, de ureia presente na solucdo avaliada. Foram consideradas
aprovadas as amostras que apresentaram concentragdo, em massa, de ureia entre 30% e 35%.

Figura 1 - Refratdmetro para medicdo de concentracdo de Ureia
(PAL Urea— ATAGO)

Prisma de Medigao

Fonte: ATAGO, adaptado por CETESB
3.1.2 Avaliacdo da Presenca de Metais no ARLA 32

A avaliacdo da presenca de ions metalicos na solugdo ARLA 32 foi feita utilizando um método
colorimétrico, que consistiu em misturar uma gota (aproximadamente 0,05 ml) do indicador
Negro de Eriocromo T (NET) a uma amostra de 50 ml da solu¢do de ARLA 32 extraida da



bomba de abastecimento ou do prdprio tanque de armazenamento de ARLA32. A solucdo
indicadora NET foi preparada nos laboratdrios da CETESB conforme formulagdo abaixo:

e 0,5033 gde NET;
e 5,0 mlde Etanol PA;
e 15,0 ml de Trietanolamina. (9)

A solucdo misturada ao NET apresenta coloracao azul na auséncia de ions metdlicos. Na
presenca de ions metalicos, a solucdo assume uma coloracdo avermelhada que aumenta
conforme a concentragao desses ions. O simples aparecimento da cor avermelhada indica a
presenca de alguns compostos contaminantes que tem seus limites preconizados na IN
23/2009 do IBAMA (2) (3).

Para verificar a coloracdo da amostra avaliada, foi utilizada uma escala desenvolvida pela
CETESB que permite efetuar a comparacao das amostras com padrdes de cores de diferentes
especificacoes de ARLA 32 que foram obtidos experimentalmente. A Figura 2 apresenta uma
imagem da escala utilizada:

Figura 2 - Escala Colorimétrica para afericdo de ARLA 32
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ESCALA COLORIMETRICA PARA AFERICAO DE ARLA 32

Aprovado
atende a IN IBAMA 23/2009

Reprovado
nao atende a IN IBAMA 23/2009.

Aprovado Reprovado Reprovado Reprovado

CETESB

Fonte: CETESB, 2016.

3.2 Avaliacdo do Teor de Enxofre do Diesel S10

A avalia¢do do teor de enxofre do diesel consumido pelas garagens visitadas foi realizada com
base em uma amostra coletada diretamente da bomba de abastecimento. A andlise foi
realizada pelo Laboratdrio de Amostragem e Analise do Ar da CETESB — EQQA.

3.3 Avaliacdo da Opacidade

A avaliacdo da opacidade da fumaga emitida pelo tubo de descarga dos 6nibus urbanos foi
realizada com base no procedimento estabelecido no Anexo 12 do Decreto Estadual
8468/1976, atualizado pelo Decreto Estadual 54.487/2009.



Conforme estabelecido no procedimento, para todo veiculo inspecionado é realizada uma pré-
inspegdo visual® para verificar se o veiculo apresenta alguma irregularidade que possa colocar
a integridade do veiculo em risco durante o teste, ou entdo distorcer os resultados do teste.
Para os veiculos que apresentam irregularidades em algum dos itens da pré-inspecdo, é
lavrada uma Notificagdao de Desconformidade — NOTDES em nome do proprietdrio do veiculo.
A NOTDES pode ser cancelada caso o proprietario do veiculo comprove a regularizacao do item
desconforme mediante apresentacdo de Relatério de Medicdo de Opacidade — RMO emitido
por empresa cadastrada no Programa para a Melhoria da Manutencao de Veiculos a Diesel —
PMMVD em um prazo de 60 dias corridos contando a partir da data de lavratura da NOTDES.

Veiculos aprovados na pré-inspecao sao entdao encaminhados para o teste de opacidade, que
consiste em posicionar a sonda do opacimetro no escapamento do veiculo para que seja
coletada uma amostra da fumaca, enquanto o veiculo é acelerado da rotacdo de marcha lenta
até a rotacdo de corte. A fumaca coletada é direcionada para uma camara do aparelho onde é
analisada a sua opacidade.

Os padrodes legais utilizados como referéncia na avaliagdo dos veiculos sdo estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 418/2009.

Os resultados das avaliagdbes foram armazenados no proprio software de gerenciamento do
opacimetro para que os dados pudessem ser consolidados e analisados posteriormente.

4 RESULTADOS

4.1 Visitas Técnicas

Foram realizadas visitas técnicas em 16 empresas e em todas elas foram realizados testes em
amostras de ARLA32 e do Diesel S10 extraidas diretamente dos tanques de armazenamento
das empresas, além de terem sido realizados testes de opacidade em uma parcela da frota.

Os resultados obtidos em cada um dos testes realizados encontram-se detalhados nos tdpicos
a seguir.

4.1.1 ARLA32

N3o foram observadas irregularidades em nenhuma das amostras de ARLA32 coletadas
nas empresas fiscalizadas. Todas as amostras analisadas apresentaram uma
concentragdo de ureia em massa entre 30% e 35% e presenga de ions metalicos dentro
dos padrdes legais estabelecidos na regulamentacdo vigente.



Figura 3 — Analise da concentracéo de ureia do ARLA32

Fonte: CETESB, 2017.

Figura 4 — Anélise da qualidade da agua do ARLA 32
utilizando a escala colorimétrica

Fonte: CETESB, 2017.

4.1.2 Diesel S10

Nao foram observadas irregularidades quanto ao teor de enxofre do diesel S10 utilizado
pelas empresas inspecionadas.

4.1.3 Opacidade

Todas as empresas visitadas tiveram uma parcela de seus 6nibus submetidos a avaliacao
da opacidade. No total, foram inspecionados 164 veiculos, o que corresponde a uma
média de 10 veiculos testados por empresa visitada.

Os resultados dos testes de opaciade estdo apresentados no Anexo 2.



Figura 5 — Teste de opacidade em veiculo da Santa Brigida

Fonte: CETESB, 2017

Figura 6 — Teste de opacidade em veiculo da Santa Brigida

Fonte: CETESB, 2017

Figura 7 — Captacdao do sinal da rotacao durante visita a empresa Transkuba

Fonte: CETESB, 2017
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Figura 8 — Teste de opacidade na empresa Viacao Urubupungé

Fonte: CETESB, 2017

Figura 9 — Teste de opacidade na empresa Transkuba

T

Fonte: CETESB, 2017

4.2 Fiscalizacdo nas Rodovias

Foram realizadas no total, 19 a¢des de fiscalizacdo em 04 localiza¢Ges diferentes.

Foram inspecionados 146 veiculos, sendo que destes 29 foram reprovados na pré-inspecgao.
Nos veiculos aprovados na pré-inspecdo, foram realizados testes de opacidade sendo que 109
foram aprovados e 8 foram reprovados por apresentar valor de opacidade acima do padrado
legal.

Os resultados das inspec6es encontram-se detalhados na tabela do Anexo 2.
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5 CONCLUSAO

Sobre a parte da campanha que foi executada nas estradas, pode-se dizer que a atividade
proporcionou ao setor responsavel a oportunidade de executar e avaliar o procedimento de
fiscalizacdao que atualmente é estabelecido no regulamento. A experiéncia obtida em campo
ajudard no aprimoramento das proximas acdes que venham a ser realizadas.

O numero de veiculos que apresentaram desconformidade e para os quais foram lavradas
NOTDES representam 20,5% do total de veiculos fiscalizados, sendo que 20% destes veiculos
pertencem a outras Unidades Federativas. O numero de solicitacdes de cancelamento de
NOTDES por parte dos proprietarios de veiculos de outros estados devera ser menor, dado que
nao existem empresas cadastradas no PMMVD fora do territério do Estado de Sdo Paulo.

Em relacdo aos testes de opacidade realizado nas garagens de 6nibus, ja era esperado um
baixo indice de reprovagbes (1,2%), contando que as empresas desse setor ja adotam
procedimentos internos que permitem a realizacdo de testes de opacidade e correcdo de
defeitos relacionados as emissdes em toda a frota.

O mesmo pode-se dizer em relacdo ao fato de ndo terem sido observadas irregularidades nas
amostras de ARLA32 analisadas. Foi observado que os frotistas adquirem ARLA32 de empresas
idéneas e exigem que o fornecedor apresente documentagdo que comprove o atendimento as
especificagdes publicadas pelo INMETRO.

Os resultados apresentados pelas analises do teor de enxofre do diesel que foram efetuadas
levam a concluir que as empresas estdao consumindo combustivel diesel de boa qualidade. A
utilizacdo de diesel e ARLA32 dentro das especificagdes prolongam a vida atil do sistema
catalisador do veiculo, garantindo o menor impacto ambiental durante a operacao.

Os resultados obtidos com a analise da qualidade do ARLA32 e do teor de enxofre utilizados
pelas frotas levam a concluir também que aproximadamente 8,5 mil 6nibus que atendem o
Municipio de Sdo Paulo estdo circulando obedecendo aos critérios estabelecidos pelos
fabricantes dos veiculos e aos padrdes legais vigentes.
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ANEXO 1 - MATERIAS SOBRE A CAMPANHA

Matéria publicada no CETESBNET

CETESBNER ...

I Cetesb amplia fiscalizacdo em veiculos e s
o 12207 di I Imgrima T
AgSo estd sendo reslizads nos dnibus das frotas das
concessiondrias na cidade de S50 Paulo

0 Setor d= Controle 3= Emizsbes d= Veiculos =m Uso
{ETHF), t=rm amplisdo suax agle= de liscalizagio de=
weiculos die==| 8o longo do anc d= 2017, Tem =ido dada
mzpecial at=ncic 4= =mpresas d= fransport= gu= detém =
conoessSo da Prefeitura da Capital, para op=rar ax linhas
d= #nibus para o transporte wrbano d= pas=ageircs. Exzas
=mprass= confam com c=rce de BS00 Anibus = =5o filiadas
4 SPUrbanus=s, Sindicals das Empre=sas 3= Transpori=
Col=tive Urbano d= Pazsageiros de 530 Paulo, A
SPUrbanuss & também participant= 4o FMMVD - Programa
d= Malhoria da Manutencic de Weiculos Di==sl,

Foram realizadas inspegfes =m 16 empresas = liscalizados
164 veiculos, por meic da medicio do valor da opacidade.
E==a madigic & rmalizads através do procedimento previsto
mo Decr=to Estsdusl S44E7/ 2005, 8 me=sma 5 s=r
=xecutads =m programas d= inspecio ambizntal d=
weiculos =m U=,

Llém Je=sas medigies, £ feits 2 amosiragem nos tangues
d= shast=ciments d= AR1A-32 das =mpresss, gus £ um
insumo nec===irnc para funcionamento adegusdo do
zist=ma d= pls-tratamentc das smizsies de Nk dos
weiculos fabricados & partir d= 2013 {=m st=ndim=ntc 3
fas= P-7 do PROCONVE]. E feits o local & werificaco da
concentracio de ursis = também ds pur=zs do produts
através d= método colorimétricn de medicio que detects =
myventusl prez=nca de compostos contaminantes,

Seguindo o= mesmos procedimentos de liscalizagio
realizado= nazs =mpresas, as inspegies d= opacidade d=
weiculos dimse| 5= extenderam também =m rodovias do
Estado d= S50 Paulo, oontando com apoic da Policia Militar
Rodovidria = Ambi=ntal, totalizando 142 weiculo=
insp=cicnados.

fi= agles tém sido realizadas com o wso das unidades
ménrmiz d= fiscalizacio, dois weiculos (vans) adguiridas p=ls
Ce=te=h = adaptada= para ==== fim, estandc =guipada= ocom
o= instrumentos d= medigio {opacimetro, eiatdmeato) =
outros eguipamentos d= apoic nec===dnios.

D= forma geral, o= &nibus inspecionados, peri=ncentes 3=
empresas Tiliada=s ao SPUManuss, =ncontravam-== =m
bom =stado d= manut=ncio, com c=rca = 90% dox
wemiculos aprovados no t=ste d= opacidade. Com relacio
aos veiculos liscalizados nas rodovias do Estado, o=rca de
F7% apres=ntaram valores de opacidade dentro dox
limites =xigidos pela l=gislagio vigent=.

Moticias Anteriores
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Sdo Paulo avanga no controle
da poluigdo do ar



ANEXO 2 - TESTES DE OPACIDADE REALIZADOS

Garagens de Onibus

Testes Opacidade Realizados
9 9

19/07/2017 = VIP VIACAO PAULISTA

27/07/2017 VIACAO CAMPO BELO 10 0 10
18/08/2017 AMBIENTAL TRANSPORTES 10 0 10
25/08/2017 VIACAO SANTA BRIGIDA 10 0 10
05/09/2017 VIACAO CIDADE DUTRA 8 0 8
12/09/2017 MOBIBRASIL 10 0 10
15/09/2017 VIACAO URUBUPUNGA 13 0 13
27/09/2017 VIACAO SAMBAIBA 10 0 10
04/10/2017 TRANSKUBA 12 0 12
18/10/2017 VIACAO GATO PRETO 7 0 7
25/10/2017 TRANSPASS 9 1 10
08/11/2017 VIP PINEDO 10 0 10
22/11/2017 VIP A E CARVALHO 10 0 10
23/11/2017 VIASUL 8 0 8
30/11/2017 TUPI 12 0 12
06/12/2017 URUBUPUNGA ANHANGUERA 1

___
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Fiscalizacao nas Estradas

Testes Opacidade Realizados

Aprovados Reprovados NotDes Total

31/07/2017 | MARGINAL TIETE OP INVERNO 5 0 4 9
01/08/2017 | ROD ANHANGUERA KM 37 6 2 1 9
02/08/2017 | ROD RODOANEL KM 13 8 0 2 10
03/08/2017 | ROD BANDEIRANTES KM 20 1 0 1 2
04/08/2017 | ROD CASTELO BRANCO KM 46,5 3 0 2 5
15/08/2017 | ROD ANHANGUERA KM 37 2 0 1 3
22/08/2017 | ROD ANHANGUERA KM 37 5 0 1 6
29/08/2017 | ROD ANHANGUERA KM 37 5 0 0 5
30/08/2017 | MARGINAL TIETE OP INVERNO 6 0 0 6
30/08/2017 | SOROCABA 9 3 2 14
19/09/2017 | ROD ANHANGUERA KM 37 5 0 0 5
26/09/2017 | ROD ANHANGUERA KM 37 1 0 1 2
05/10/2017 | ROD CASTELO BRANCO KM 46 6 0 0 6
10/10/2017 | ROD CASTELO BRANCO KM 46 3 0 0 3
17/10/2017 | ROD CASTELO BRANCO KM 46 4 0 0 4
24/10/2017 | CETESB SBC 1 (0] (0] 1
31/10/2017 | SOROCABA 10 1 5 16
07/11/2017 | ROD CASTELO BRANCO KM46 2 1 1 4
14/11/2017 | ROD CASTELO BRANCO KM 46 3 0 2 5
17/11/2017 | CETESB SEDE 1 (0] (0] 1
28/11/2017 | SOROCABA 19 1 6 26
08/12/2017 | CETESB SEDE 1 0 0 1
11/12/2017 | CETESB SEDE 0 0 1
13/12/2017 | CETESB SEDE 0 0 1
14/12/2017 | CETESB SEDE 1 0 0 1
Total 109 8 29 146




