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APRESENTACAO

Nos ultimos anos o Brasil conseguiu avancos importantes no combate a poluicdo do ar, com a
aprovacdo de acdes e regulamentos que projetam avangos no controle das emissdes de
poluentes por veiculos e atividades industriais, assim como a ado¢do de novos padrdes de
qualidade do ar. A implementacdo das medidas previstas nos prazos acordados é fundamental
para o atendimento aos padrdes nacionais.

O Estado de Sao Paulo e a CETESB sdo pioneiros nesses temas e tem produzido resultados
significativos. E os avangos devem continuar. Se por um lado, o desenvolvimento econémico e a
demanda crescente por produtos e energia podem impactar na qualidade ambiental, por outro
lado a sociedade se torna cada vez mais exigente nas garantias dos direitos fundamentais de
protecdo a saude e ao meio ambiente.

A reducdo na emissao de poluentes dos veiculos que conseguiu contrabalangar os efeitos do
aumento da frota ocorrido até um passado recente, agora passa por uma estagnacdo de
tendéncias. Essa estagnacao sera revertida com as novas exigéncias sobre os veiculos novos, que
trardo nova reduc¢do das emissdes e a possibilidade de se alcancar patamares menores nas
concentra¢des de poluentes e gases de efeito estufa, especialmente de ozdnio e material
particulado inalavel, substancias comprovadamente nocivas a saude.

Além das medidas ja estabelecidas pelo Conama, aquelas voltadas aos veiculos que ja circulam
também tem importancia fundamental e continuam contempladas no Plano de Controle de
Poluicao Veicular do Estado de Sdo Paulo — PCPV.

Este relatorio apresenta as estimativas das emissdes de poluentes locais e de gases do efeito
estufa (GEE) no Estado de Sdo Paulo para o periodo de 2006 a 2019, que balizam com dados,
indicadores e analises as politicas necessdarias para atingir os objetivos ambientais.

Estdo também disponiveis os dados basicos utilizados para o calculo das estimativas de
emissdo, permitindo que metodologias diferentes sejam aplicadas, possibilitando novos olhares
para o entendimento dos fend6menos ligados a poluicdo veicular.

Boa leitura!

PATRICIA IGLECIAS
DIRETORA-PRESIDENTE



Resumo Executivo

As emissoes de poluentes locais continuam,
de forma geral, em trajetéria descendente,
conforme se verifica nesta nona edi¢do do
relatorio Emissdes Veiculares no Estado de
Sdo Paulo, que traz estimativas de emissao
de poluentes por veiculos rodoviarios no
periodo de 2006 a 2019. A emissdo de
gases de efeito estufa (GEE) sofreu
pequeno aumento em 2019 em razao do
aumento no consumo de combustivel.

Metodologia aplicada

A metodologia utilizada para estimar as
emissdes foi baseada inicialmente no 19
Inventario Nacional de Emissoes
Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviarios, desenvolvida pelo Ministério
do Meio Ambiente, publicada em 2011.

A aplicagio em escala estadual foi
viabilizada pelas adaptacdes desenvolvidas
pela CETESB e consiste, basicamente, na
caracterizacdo da frota circulante no estado
de Sdo Paulo.

Parametros inventariados

Os seguintes poluentes foram
inventariados: mondéxido de carbono (CO),
6xidos de nitrogénio (NOy),

hidrocarbonetos nao metano (NMHC),
dioxido de enxofre (SOz), aldeidos (RCHO),
material particulado (MP) e GEE.

Caracterizacao da frota

Em 2019, a estimativa da frota circulante
no estado foi de 15,4 milhoes de veiculos,
pouco maior que a de 2018. Sdo 10,4
milhdes de automoéveis, menos de 2
milhdes de comerciais leves, 560 mil
onibus e caminhoes e 2,5 milhdes de
motocicletas.

A idade média da frota é de 10,1 anos,
maior que a de 2018 em razao do baixo
nivel de vendas de veiculos novos em 2019.

Executive Summary

Local pollutants emissions continue
generally to be on a downward trajectory,
as show in this eighth edition of the Vehicle
Emissions Report in the State of Sdo Paulo,
which provides estimates of pollutants
emission by road vehicles from 2006 to
2019. The greenhouse gases (GHG)
emission had a small increase in 2019 due
to the high fuel consumption.

Methodology

The methodology wused to estimate
emissions was based initially on the 1st
National Atmospheric Emissions Inventory
for On-Road Motor Vehicles, developed by
the Ministry of Environment, published in
2011.

The state application level was made
possible through the employment of
adaptations developed by CETESB that
basically consists in circulating fleet
characterization in the Sao Paulo estate.

Inventoried parameters

The following pollutants were inventoried:
carbon monoxide (CO), nitrogen oxides
(NOy), non-methane hydrocarbons (NMHC),
sulfur dioxide (SO2), aldehydes (RCHO),
particulate matter (PM) and GHG.

Fleet Characterization

The Sao Paulo State in-use fleet in 2019
was estimated in 15.4 million vehicles, a
little bigger than 2018. There are about
10.4 million cars, less than 2 million light
commercial vehicles, 560 thousand buses
and trucks and 2.5 million motorcycles.

The average age of the fleet is 10.1 years,
bigger than 2018, due to the low level of
new vehicle sales in 2019.



Emissdo de poluentes locais

Em 2019, estima-se que foram emitidas no
estado 299 mil toneladas de CO, 63 mil de
NMHC, 165 mil de NOy, 4,2 mil de MP, 2,2
mil de SO; e 1,9 mil de aldeidos, todos
poluentes toxicos.

Os automoveis foram os maiores emissores
de CO e de NMHC. Os caminhdes foram os
maiores emissores de MP, NOy e SO..

Emissao de gases de efeito estufa

Para demonstrar as emissoes de GEE,
apresentamos os resultados em COze. A
emissdo de CO; dos biocombustiveis esta
contabilizada separadamente, de acordo
com os critérios adotados pela legislacao
climatica para combustiveis renovaveis.

Os veiculos emitiram um total de 38,5
milhdes de toneladas de COz,. Houve um
pequeno aumento em relagdo ao ano
anterior, pelo aumento do consumo de
diesel. A maior contribuicio vem dos
caminhdes, cerca de 17 milhdes de
toneladas de COz¢q, seguido dos automoveis
com cerca de 10,5 milhoes de toneladas.

PROCONVE

Em 2018 e 2019, o CONAMA estabeleceu
novos limites de emiss6es, mais restritivos,
para todas as categorias de veiculos.

As novas fases L7 e L8 para veiculos leves,
P8 para veiculos pesados e M5 para
motocicletas passam a viger ao longo da
década de 2020.

PCPV

0 acompanhamento das acdes do Plano de
Controle de Poluigao Veicular - PCPV do
Estado de Sdo Paulo para o triénio 2017-
2019 pode ser conferido em detalhes neste
relatério.

Criteria pollutants emissions

In 2019, it is estimated that it was emitted
in the S3o Paulo State 299,000 tons of CO,
63,000 tons of NMHC, 165,000 tons of NOy,
4,200 tons of MP, 2,200 tons of SO, and
1,900 tons of aldehydes, all toxic pollutants.

Cars were the largest emitters of CO and
NMHC. Trucks were the largest emitters of
PM, NOx and SOz.

Greenhouse gases emission

To demonstrate GHG emissions, we present
the results in CO2eq. The CO, emission
from biofuels is computed separately,
according to the methodology adopted by
climate change legislation for renewable
fuels.

Vehicles emitted a total of 38.5 million tons
of CO2eq. There was a reduction small
increase over the past year, by the increase
of diesel consumption. The largest
contribution comes from trucks, about 16.5
million tons of COz.q, followed by cars with
about 10.5 million tons.

PROCONVE

In 2018 and 2019, CONAMA established
new, more restrictive emission limits for all
vehicle categories.

The new L7 and L8 phases for light duty
vehicles, P8 for heavy duty vehicles and M5
for motorcycles will be in force throughout
the 2020s.

PCPV

The follow-up of the actions of the Sao
Paulo State Vehicle Pollution Control Plan -
PCPV for the 2017-2019 triennium can be
checked in detail in this report.



Conclusoes

O grafico de evolucdo das emissdes no
periodo de 2006 a 2019 mostra a tendéncia
de reducdo da emissdo da maior parte dos
poluentes.

A emissdao de GEE aumentou em 2019 em
razao do aumento do consumo de diesel
nos veiculos pesados.

Ainda que as emissdes estejam
decrescendo, a qualidade do ar nas grandes
cidades apresenta niveis de concentragdo
de ozo6nio e de MP que ndo protegem a
saude das populacdes expostas.

As novas fases do PROCONVE permitirdo a
reducdo das emissdes a partir de 2022.
Recomenda-se ainda, entre outras acgoes, a
implementac¢do da inspecdo ambiental dos
veiculos em uso.

658 658
580 g5

46,
503 479 451 ,’~‘44,8

Conclusions

The 2006 to 2019 emissions evolution
graph below shows the tendency of
emission reduction of most of the
pollutants.

The GHG emission increased in 2019 due to
the increase in diesel consumption by
heavy-duty trucks and buses.

Although emissions are decreasing, air
quality in the largest cities has levels of
ozone and PM concentration that do not
protect the health of exposed populations.

The new phases of PROCONVE will allow
emissions to be reduced from 2022. It is
also recommended, among other actions,
the implementation of the environmental
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1 INTRODUCAO

A nona edi¢do do relatério Emissoes Veiculares no Estado de Sdao Paulo atualiza as
informacgdes e as estimativas de emissdo no periodo de 2006 até 2019. Presta-se como
fonte de dados e referéncia metodolégica para se calcular as emissoes originadas pela
circulacdo de veiculos no Estado.

Esta edicdo, extraordinariamente, apresentard apenas os dados de emissdo do Estado.
Para se estimar as emissoes das regides metropolitanas e da Macrometrépole Paulista,
como tem sido apresentado nas ultimas edi¢des, sdo necessarios os dados do consumo
de combustivel em cada municipio paulista. Esses dados ndo estavam disponiveis no
momento de finalizacao desta edicao.

Os poluentes considerados sdo: monéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos nao
metano (NMHC), 6xidos de nitrogénio (NOy), diéxido de enxofre (SO2), aldeidos totais
(RCHO) e material particulado (MP). Nas emissdes de NMHC incluem-se ndo apenas as
geradas pela queima incompleta dos combustiveis pelos motores, mas também a gerada
pela evaporacao dos combustiveis, inclusive no momento de abastecimento dos
veiculos, fontes significativas desse poluente.

Também sdo apresentadas as emissdes de gases de efeito estufa, expressa em CO:
equivalente (COzeq), que inclui as emissdes de didéxido de carbono (COz), metano (CH4) e
6xido nitroso (N20).

Contém a estimativa da frota que circula no Estado, os fatores de emissdo e as
autonomias dos veiculos rodoviarios novos.

0 acompanhamento das a¢des constantes no Plano de Controle de Poluicao Veicular
2017-2019 - PCPV (1) esta no Capitulo 8.

O capitulo sobre indicadores permite caracterizar de forma simples a evolu¢do dos
fendmenos ligados a emissao veicular.

Alguns dados e atualizagdes metodoldgicas podem impactar os resultados, inclusive de
periodos anteriores. Portanto, comparagdes dos resultados deste relatério com
resultados das edi¢es anteriores devem levar em conta esse fato.

O Apéndice AF traz um panorama geral das principais alteragdes promovidas nas
edicoes de 2011 a 2019 deste relatério.
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PROCONVE

Estdo dispostos nos Apéndices Y a AE os limites de emissao estabelecidos no Programa
de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE e no Programa de
Controle da Polui¢ao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares - PROMOT.

O PROCONVE estabelece padrdes de emissao de poluentes para as diferentes categorias
de veiculos. Para os automoéveis e comerciais leves, as fases do programa sdo
denominadas “L”, sendo que a fase L1 entrou em vigor em 1989. Atualmente, o
programa encontra-se na fase L6. Para os veiculos pesados (caminhdes e 6nibus), as
fases sdo denominadas “P” e atualmente o programa encontra-se na fase P7. Para as
motocicletas e ciclomotores, os padrdes sao estabelecidos pelo PROMOT e as fases sao
denominadas de “M”, estando em vigor a fase M4. Para veiculos produzidos antes das
primeiras fases, convencionou-se que pertencem a fase PP, Pré-PROCONVE (2).

Entre o final de 2018 e 2019 foram publicadas as resolu¢des do CONAMA que
estabeleceram novos limites de emissdao: Resolugdo n? 492/2018 (3) com as fases L7 e
L8 para Automoveis e Comerciais Leves, Resolucdao n® 490/2018 (4) com a fase P8 para
Caminhdes e Onibus e Resolu¢do n? 493/2019 (5) com a fase M5 para Motocicletas. Os
novos limites recém-aprovados passarao a vigorar ao longo da década de 2020.

As novas resolugdes também introduzem novas formas de medir e controlar as
emissoes, destacando-se o controle da emissdo de abastecimento nos veiculos leves, a
medicdo de emissdes de escapamento em “condi¢des reais”, isto é, com o veiculo
circulando pela rua com equipamentos portateis acoplados, a serem adotados nos
veiculos leves e pesados. E no caso das motocicletas, foi estabelecido um novo
procedimento mais rigoroso para a medi¢ao das emissdes de vapor de combustivel.

PROCONVE L8

Com a introdugdo da fase L8, a partir de 2025, inicia-se uma nova forma de controlar a
emissdo de poluentes dos veiculos. A principal mudanga é que o controle deixa de ser apenas
sobre os veiculos e passa a ser também sobre conjunto de veiculos comercializados pelas
empresas. Inicialmente a empresa desenvolve cada modelo de veiculo enquadrando-o em um
dos niveis constantes no APENDICE AA, dependendo do tipo de veiculo e motor que usa
(comercial leve ou leve de passageiros, motor ciclo Diesel ou ciclo Otto). Esses niveis equivalem
a uma faixa de valores contra a qual se comparam os resultados das emissées dos poluentes.
Ao final de cada ano civil serd calculada a média dos niveis dos modelos comercializados
ponderada pelas vendas deles, denominada média corporativa. Essa média corporativa deverd
estar abaixo dos limites constantes no APENDICE AB, conforme tipo de veiculo. Ressalta-se que
a média corporativa ndo é exatamente a média da emissdo de poluentes, mas a média dos
niveis de enquadramento de cada modelo. Essa metodologia de controle possibilita a efetiva
reducdo das emissées, permitindo ao mesmo tempo maior flexibilidade para que a empresa
adote um mix de modelos com maior ou menor controle. O nivel mais alto do APENDICE AA é
igual ao limite da fase L7, portanto, fica vedada a comercializagdo de veiculos mais poluentes
que o estabelecido na fase anterior. Para atender aos limites corporativos, o mix de veiculos
planejado para ser comercializado no ano pode ser composto de modelos enquadrados em
niveis maiores ou menores, desde que a média corporativa esteja abaixo do limite. Assim, para
compensar a venda de veiculos mais poluidores, a empresa deverd vender veiculos menos
poluidores ou até com emissdo nula, como veiculos elétricos.
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2 METODOLOGIA

Um inventario de emissdes atmosféricas é, basicamente, um conjunto de dados obtidos a
partir de fontes de poluicdo especificadas, numa dada 4area geografica e num dado
periodo de tempo. Ele pode fornecer subsidios para entender as relacdes entre as
emissOes e as concentracdes ambientais de poluentes resultantes e, portanto, é um
instrumento fundamental para estabelecer politicas e agdes para assegurar que os
padrdes de qualidade do ar sejam respeitados e para o acompanhamento da eficiéncia
das politicas publicas implantadas.

Este capitulo apresenta o modelo geral utilizado neste estudo, para se inventariar as
emissoes dos veiculos, utilizando como fonte de dados informagdes relativas a frota
circulante, consumo aparente de combustivel, fatores de emissdo e autonomias.
Apresenta também as defini¢des que sdo utilizadas neste relatério. A Figura 1 apresenta
o modelo geral do inventario.

Figura 1 - Modelo Geral do Inventario
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2.1. Definicoes

A seguir sdo listados e conceituados os termos especificos utilizados neste relatério. O
conhecimento desses termos e conceitos facilita o entendimento da sistematica adotada.

*Autonomia
E a distancia que o veiculo percorre utilizando um determinado volume de combustivel.
No Brasil, é usualmente expressa na unidade quilébmetros por litro (km/I) e
erroneamente chamada de consumo de combustivel (vide definicio para essa
expressao).

= Bottom-up

Metodologia para se estimar emissdo de poluentes a partir da frota, da distancia
percorrida e dos fatores de emissdo dos veiculos. E a metodologia adotada neste
trabalho para a maior parte dos poluentes.

»Compostos Orgdnicos Volateis - COV

Compostos que possuem alta pressao de vapor sob condi¢gdes normais a tal ponto de
vaporizar significativamente e permanecer na atmosfera. Sao emitidos pelos processos
evaporativos de combustiveis e solventes organicos, pela queima incompleta de
combustiveis e por alguns processos industriais.

*Consumo de combustivel

E o volume ou massa de combustivel consumido por um veiculo ou motor percorrendo
uma determinada distancia (veiculo) ou produzindo determinada quantidade de
trabalho mecanico (motor). Na Europa, é comumente expresso em litros a cada cem
quildmetros para veiculos (I/100km) e para os motores é usualmente expresso em
gramas por quilowatt hora (g/kWh). Expressao pouco utilizada no Brasil. Quando o
termo consumo se referir ao veiculo, vide definigdo de autonomia.

*Consumo aparente de combustivel

Quantidade de combustivel vendido em determinada regido geografica. Obtido a partir
dos dados fornecidos a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) a partir de declaracao de vendas dos distribuidores de combustiveis. Expresso em
volume por ano.

*Curva de sucateamento

Funcao desenvolvida a partir de um modelo estatistico que aplicada a frota de veiculos
novos permite estimar a frota circulante, retirando parte dos veiculos que sairam de
circulacao por causa de sucateamento causado por acidentes com perda total, furtos sem
recuperacao, desmonte, abandono etc.

*Emissdao de escapamento

Gases e particulas gerados pela queima de combustivel no motor do veiculo e langcados
pelo tubo de escapamento do veiculo. Podem ser poluentes locais e gases de efeito
estufa.

S ’ Capitulo: METODOLOGIA



*Emissao evaporativa
Gases gerados pela evaporagao do combustivel armazenado no tanque de combustivel
do veiculo.

*Emissao de abastecimento
Gases emitidos pela expulsio do vapor do combustivel armazenado no tanque do
veiculo durante o processo de abastecimento.

*Etanol anidro

Alcool etilico com teor de dgua préximo de zero que é misturado a gasolina A para
formar a gasolina C. No Brasil, é obtido a partir da cana-de-agucar e, portanto, € um
combustivel renovavel.

»Etanol hidratado

Alcool etilico com teor de agua proximo de 5% em volume, utilizado diretamente nos
veiculos movidos a etanol ou nos veiculos flex-fuel. Também é obtido a partir da cana-de-
acucar, portanto, é um combustivel renovavel.

*Fator de emissao

Massa de poluente emitida pelos veiculos ao circular por uma determinada distancia. A
unidade usual é gramas por quilémetro (g/km). E determinado em laboratério de
emissao veicular e publicado anualmente pela CETESB. Os fatores de emissao dos
Veiculos Pesados, Caminhdes e Onibus sdo obtidos a partir de teste no motor e sao
expressos em massa de poluente por quantidade de trabalho mecanico realizado
(g/kWh). Para uso neste relatério, os fatores de emissdo dos motores expressos em
g/kWh passam por processo de calculo que os converte para massa de poluente por
quildometro, como nos demais veiculos.

*Frota circulante

Conjunto de veiculos que este relatério estima estarem circulando, independente de
constar nos registros do 6rgio de transito. E calculada a partir das vendas de veiculos
novos nos ultimos 40 anos e submetida as curvas de sucateamento. Espera-se que o
numero de veiculos dessa frota seja maior que a licenciada, pois parte dos veiculos
circula sem licenciamento e é menor que a frota registrada, uma vez que ela estima o
sucateamento de parte dos veiculos vendidos.

*Frota de veiculos novos

Conjunto de veiculos que receberam o primeiro licenciamento no 6rgao de transito
quando novos, em determinado periodo. Neste relatério, no ano mais recente de
referéncia. Equivalente a frota de veiculos “zero quilometro”.

* Frota licenciada
Conjunto de veiculos que estdo com a documentacdo e impostos regularizados e,
portanto, se entende que estao em circulacao. Estima-se que essa frota seja menor que a
registrada, uma vez que os proprietarios tendem a nao licenciar um veiculo que tenha
saido de circulagao.
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*Frota registrada

Conjunto de veiculos que receberam licenciamento no 6rgido de transito quando novos
ou quando foram transferidos de outros estados e constam como existentes desde entao,
ou seja, seus registros continuam ativos. Normalmente a quantidade de veiculos
registrados é maior que a frota circulante, pois se sabe que muitos veiculos deixam de
circular e ndo sofrem o processo de baixa no respectivo registro.

*Gases de efeito estufa (GEE)

Gases emitidos também por veiculos que nao causam prejuizos significativos a satude
nos niveis ambientais encontrados, mas contribuem para o fendémeno do aquecimento
global. O principal deles é o CO2. Outros gases de efeito estufa considerados neste
relatério sdo o metano e o 6xido nitroso. A lista de GEE que fazem parte do escopo deste
relatério se encontra no Quadro 1

sGasolina A

Também chamada gasolina pura, ndo contém etanol em sua composi¢do. Nao é vendida
nos postos de abastecimento. E obtida a partir do petréleo e, portanto, é um combustivel
féssil ou ndo renovavel.

=Gasolina C

Gasolina comercial vendida nos postos de combustiveis. Possui em sua composi¢do
etanol anidro, em percentual definido em legislacdo que varia de 18% a 27% em volume,
conforme a época.

»Gas Natural Veicular (GNV)

Combustivel fossil formado basicamente por gas metano e utilizado em veiculos
convertidos com motor do ciclo Otto que eram originalmente movidos a etanol
hidratado ou gasolina C. Existem ainda veiculos originais de fabrica movidos a GNV de
pouca circulagdo no Estado.

*Intensidade de uso
E distdncia percorrida pelo veiculo ao longo de um periodo de tempo. Neste relatorio, o
periodo é anual. E expressa em quilometros por ano (km/ano).

*Intensidade de uso ajustada

E o quanto se estima que o veiculo percorra em um ano apds comparar o volume de
combustivel calculado para determinada frota em uma regido com o volume de
combustivel vendido na mesma regido. Encontrada uma diferenca, se ajusta a
intensidade de uso para maior, se o calculado ficou abaixo do vendido, ou se reduz a
intensidade de uso, caso o volume vendido for menor que o calculado.

*Intensidade de uso de referéncia

E a estimativa inicial utilizada por este relatério de quanto um veiculo percorre em um
ano. Varia conforme o tipo de veiculo e sua idade. Por exemplo, estima-se que um
automoével com um ano de uso percorra cerca de 20 mil quilometros por ano, com 20
anos de uso percorra cerca de 10 mil quilometros em um ano. A tabela de intensidade de
uso de referéncia esta publicada no Apéndice Q. Mais informagdes podem ser
encontradas no Item 2.3.1.
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*Motor do Ciclo Diesel

Motor de combustdo interna cuja queima do combustivel se da devido ao aumento da
temperatura provocada pela compressao do ar. Utiliza diesel como combustivel e nao
possui vela de ignicdo. No Brasil, é normalmente utilizado em Caminhdes, Onibus e em
parte dos veiculos comerciais.

*Motor do Ciclo Otto
Motor de combustido interna que emprega o ciclo termodinamico do tipo Otto. A
principal caracteristica desse motor é a vela de ignicdo, que provoca a combustdo.
Normalmente utilizado em automoéveis, motos e em alguns veiculos comerciais que
utilizam gasolina C, etanol hidratado ou GNV como combustivel. Também utilizado em
veiculos tipo flex-fuel.

*Poluentes locais

Poluentes emitidos por veiculos que diretamente ou indiretamente causam prejuizos a
saude. A lista de poluentes que fazem parte do escopo deste relatério se encontra no
Quadro 1.

»Taxa de sobrevivéncia

Utilizada no calculo da estimativa da quantidade de veiculos que ao longo dos anos
continua em circulagdo. A taxa de sobrevivéncia é complementar a taxa de
sucateamento. Ou seja, ano a ano, a probabilidade de o veiculo estar em circulacdo

diminui.

=»Top-down

Metodologia para se estimar emissdo de poluentes a partir do consumo aparente de
combustivel da area geografica em questdo. Nesse caso, utilizam-se os fatores de
emissio do combustivel, ndo do veiculo.

=Veiculo flex-fuel ou flex
Veiculo cujo projeto permite o uso de gasolina C, etanol hidratado ou qualquer mistura
entre os dois combustiveis.
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2.2. Poluentes Inventariados

As emissoes de gases poluentes de um veiculo ocorrem ap6s a queima de combustivel no
motor e sdo lancadas pelo sistema de escapamento. Sdo os chamados gases de exaustao.
Ocorrem ainda pela evaporacdo do combustivel contido no tanque, em pontos como a
tampa do bocal de abastecimento, as mangueiras de combustivel, suas conexdes, o
respiro do tanque etc. Por dltimo, ocorrem durante o processo de abastecimento de
combustivel. Conforme o tanque vai sendo preenchido pelo combustivel, os vapores ali
contidos sdo expulsos através do bocal de abastecimento.

No grupo dos gases de exaustdo estdo o monodxido de carbono (CO), os éxidos de
nitrogénio (NOx), os hidrocarbonetos ndo metano (NMHC), os aldeidos totais (RCHO), o
dioxido de enxofre (SO2) e material particulado (MP). Nesse grupo estao também os
gases de efeito estufa: diéxido de carbono (CO2), metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20).

As emissdes evaporativas e de abastecimento sdo formadas por vapores de gasolina e
etanol e definidas como hidrocarbonetos nao metano (NMHC).

Compostos orgdnicos volateis

Os compostos orgdnicos voldteis (COV) sdo emitidos pelos processos evaporativos de
combustiveis e solventes orgdnicos, pela queima incompleta de combustiveis e por
alguns processos industriais, entre as principais fontes. Sdo precursores da formagdo
do poluente ozénio na atmosfera. Os hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) e os
aldeidos (RCHO) sdo apresentados conjuntamente em algumas andlises como COV.

O Quadro 1 apresenta os poluentes e gases de efeito estufa incluidos no inventario de
emissoes, apresentado neste relatorio.

Quadro 1 - Poluentes incluidos no Inventario

Mondxido de carbono (CO) y v v y v
Oxidos de nitrogénio (NO,) y v v y )
Material Particulado (MP) + B v
Hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC)(1) y v v v v
Metano (CH,) + 2 v *l 2
Diéxido de Enxofre (SO,) v v )
Diéxido de carbono (CO,) + v B + v
Aldeidos (RCHO) N v

Oxido Nitroso (N,0) y v v v

(1) Emissdes de escapamento, evaporativa e de abastecimento incluidas.
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Outra fonte importante de material particulado é ressuspensao do material depositado
nas vias com a passagem dos veiculos. Como existem poucos estudos no Brasil relativos
a emissdo por ressuspensdo, essa forma de emissdao ndo esta considerada neste
relatorio.

Emissdo de ressuspensdo

Trata-se do material fino depositado nas vias que é langado a atmosfera pelos ventos e pela
movimentacdo dos veiculos. Eventualmente, o fluxo de gases do escapamento dos veiculos
também pode provocar a ressuspensdo de particulas. Sdo diversas as fontes desse material de
ressuspensdo. O veiculo é uma delas, por ter alguns componentes de desgaste, como os pneus e
os sistemas de freio e embreagem. O proprio material particulado gerado pela queima de
combustivel também se deposita no pavimento e retorna a atmosfera por ressuspensdo. Além
do veiculo, o préprio pavimento gera material particulado, assim como o ambiente no entorno
(obras, industrias, queimas diversas, solo e outras fontes naturais ou antrépicas), perda de
material transportado etc.

As emissdes podem ainda ser calculadas utilizando dois tipos de abordagem:

e bottom-up, na qual se considera a distancia anual percorrida para cada tipo de
veiculo, além da quantidade de veiculos, o fator de emissdo, a autonomia e o
volume de combustivel consumido;

e top-down, na qual se utiliza o consumo aparente de combustivel observado nas
regides de interesse. Os fatores de emissdo estdo relacionados ao tipo de
combustivel.

Para os poluentes monoéxido de carbono (CO), o6xidos de nitrogénio (NOy),
hidrocarbonetos nao metano (NMHC), aldeidos totais (RCHO) e material particulado
(MP) utiliza-se a abordagem bottom-up.

Para o calculo das emissdes de didoxido de enxofre (SO:) utiliza-se a abordagem top-
down. Destaca-se que, como a emissdo de SO é calculada em razdo do teor de enxofre
maximo admitido pela especificacio do combustivel, é esperado que o combustivel
efetivamente consumido contenha teores menores que o limite especificado. Assim, a

emissdo real desse gas pode ser menor que a estimada.

A metodologia para o calculo das emissdes de gases de efeito estufa, didxido de carbono
(CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) esta apresentada no Capitulo 6.
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2.3. Emissao de Escapamento

Para o calculo da emissdo de escapamento siao necessarios os dados de fator de emissao,
intensidade de uso e numero de veiculos, por combustivel, ano e categoria de veiculos.

A Equacdo geral para o calculo das emissdes de escapamento é dada pela Equagdo 1.
E=IluxFexFr (D
Onde:

E = Massa de poluente emitida no periodo considerado (g/ano);
Iu = Intensidade de uso média anual percorrida pelo veiculo (km/ano);
Fe = Fator de Emissao do tipo de veiculo, do poluente e do combustivel utilizado (g/km);

Fr = Frota circulante, por tipo de veiculo e por ano (nimero de veiculos).

2.3.1.Intensidade de Uso

A distancia percorrida pelo veiculo ao longo de um ano é a intensidade de uso. Para cada
categoria e idade de veiculo é estabelecida uma intensidade de uso de referéncia. Como
referéncia da distancia média anual percorrida foram utilizados os dados constantes no
relatério “Curvas de intensidade de uso por tipo de veiculo automotor da frota da cidade
de Sdo Paulo”, publicado em 2014 pela CETESB (6). As curvas dos veiculos flex-fuel
foram atualizadas em 2016. As curvas dos veiculos dedicados a etanol sdo ajustadas ano
a ano, de acordo com a sua idade, uma vez que esse tipo de veiculo teve a producao
descontinuada no ano de 2006.

0 Apéndice Q indica os valores empregados como intensidade de uso de referéncia para
cada tipo de veiculo em até 40 anos de uso.

Os valores de intensidade de uso de referéncia dos veiculos foram ajustados ao consumo
aparente de combustivel rodoviario observado no estado de Sdo Paulo, a partir de
informacdes fornecidas pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). A intensidade de uso ajustada é calculada de acordo com a
Equacao 2:

Iu i,ajustada= lu referénciaX ( Cobservado/ Cestimado ) (2)
Onde:

[ujajustada = Intensidade de uso anual ajustada do tipo de veiculo (km/ano);
[ureferencia = Intensidade de uso anual de referéncia do tipo de veiculo (km/ano);
Cobservado = Consumo aparente de combustivel anual (1/ano);

Cestimado = Consumo de combustivel da categoria de veiculo, estimado pela relagdo entre
os valores de intensidade de uso de referéncia (km/ano) e autonomia (km/1).
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2.3.2.Fatores de Emissao de Escapamento e Autonomia

Fator de emissdo é a massa de poluente emitida pelos veiculos ao circular por uma
determinada distancia ou, no caso de motores, ao produzir determinada quantidade de
trabalho mecanico.

Esses valores sdao publicados anualmente pela CETESB, a partir de informacdes
recebidas de fabricantes ou importadores de veiculos ou motores por meio dos
Relatérios de Valores de Emissdo de Producdo (RVEP) e dos Relatérios de Vendas,
quando existentes. Na auséncia desses, sdo utilizados fatores de emissdo da
homologacdo ou descritos na literatura.

Os RVEP sao elaborados pelos fabricantes e importadores apds realizar ensaios de
emissdao em amostras de veiculos ou motores destinados ao mercado brasileiro. Os
dados de emissdao de cada veiculo ensaiado sdo tratados estatisticamente e sdo
calculados os valores médios de emissdo conforme a participacdo de cada modelo no
mercado.

Os fatores de emissao utilizados para os calculos das estimativas sdo apresentados nos
Apéndices de D a O.

Para os Automoveis, Comerciais Leves e Motocicletas, os fatores de emissio dos
hidrocarbonetos totais (THC) sao apresentados separadamente para hidrocarbonetos
ndo metano (NMHC) e metano (CHa4).

Na auséncia de alguns dos valores, THC ou NMHC, para o célculo da emissdo de CHy, foi
utilizada a razdo CH4/THC apresentada no 12 Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios (7). A Tabela 1 apresenta os valores
dessa razdo.

Tabela 1 - Razoes CH4/THCescap para a decomposi¢cao de THCescap em CH4 e

NMHCescap
Tipo de veiculo Combustivel Razdo CH,/THCescap
Automdveis e Comerciais Leves Gasolina C 15%
produzidos até 1993 (sem catalisadores) Etanol Hidratado 15%
Automoveis e Comerciais Leves Gasolina C 24,9%
produzidos a partir de 1994 (com
catalisadores) Etanol Hidratado 26,6%

Fonte: BRASIL, 2011 (7)

No caso dos Comerciais Leves que utilizam motores do ciclo Diesel, existia a
possibilidade de realizar ensaios de emissao como Veiculos Pesados até 2011. A partir
de 2012, todos os modelos passaram a ser ensaiados como Leves. Os fatores de emissao
para os motores ensaiados como Pesados encontram-se no Apéndice F e a proporc¢ao de
cada tipo de ensaio utilizado neste inventario estd no Apéndice G.
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O Apéndice K apresenta os valores do fator de emissao de motores a diesel para Veiculos
Pesados, originalmente em g/kWh, convertidos em g/km. Para essa conversao foram
utilizadas as Equac¢des 3 e 4 (7) dependente do consumo especifico de combustivel
apresentado no Apéndice K e dos valores de autonomia dos veiculos apresentados no
Apéndice L.

poluent poluent i km
poluente _  Jpoluente Idiesel - (3)
km Idiesel Laiesel  Ldiesel
Onde,
poluente __  Ypoluente ., Ydiesel (4)
Ydiesel kwh kwh

A partir da edigido de 2013, os valores de autonomia dos Onibus Urbanos e Micro-6nibus
foram obtidos a partir de dados da SPTRANS - Sdo Paulo Transportes. Esses dados
foram utilizados para o calculo do inventdrio do Estado por entender que as maiores
frotas de Onibus Urbanos estdo concentradas nas regides metropolitanas do Estado e
possuem um perfil de operacdo (trafego e carregamento - varidveis que influenciam
diretamente a autonomia) similar ao municipio de Sao Paulo.

O edital de concorréncia da prestacdo de servico de transporte coletivo publico de
passageiros publicado pela prefeitura de Sdo Paulo em 2015 apresentou novos valores
de autonomia para Onibus Urbanos (8). Esses valores foram incorporados aos calculos e
estdo descritos no Apéndice L.

Os fatores de emissdo de COz para veiculos do ciclo Otto e Diesel foram obtidos do
Inventario Nacional (7). No caso do N20 e CH4 para veiculos do ciclo Diesel foram
obtidos do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (9). Para os veiculos do
ciclo Otto, foram obtidos do IPCC (9) e BORSARI (10).

Os fatores de emissao para as Motocicletas nos anos de 2003 a 2012 foram calculados a
partir dos dados de homologacao obtidos do PROMOT e ponderados pelas vendas. A
partir de 2013, foram obtidos baseados em dados dos Relatérios de Valores de Emissao
de Producdao (RVEP) e sdo apresentados em duas categorias: menor ou igual a 150
cilindradas (cc) e maiores que 150 cc, separados ainda por gasolina, flex-gasolina e flex-
etanol. A partir da fase M4 os limites de emissdo sdo classificados pela velocidade
maxima, porém os fatores de emissao continuarao a ser classificados pela cilindrada.

Os fatores de emissdo dos ciclomotores sdo apresentados separadamente, porém para o
calculo das emissoes esse tipo de veiculo esta contemplado juntamente com a categoria
Motocicletas. O Apéndice M apresenta os fatores de emissdo e autonomia para as
Motocicletas e o Apéndice N para os Ciclomotores.

Atualmente, ndo sdo comercializados veiculos novos desenvolvidos para usar GNV.
Entretanto, por determinado periodo foram realizadas homologacdes de conversées de
veiculos. Os fatores médios de emissdao de veiculos convertidos para uso do GNV
conforme as normas do PROCONVE vigentes a época encontram-se no Apéndice H.
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2.3.3.Ciclos de conducao para obtencao da emissao de escapamento

A Figura 2 apresenta o ciclo de condugao utilizado para a realizacdo dos ensaios de
emissoes e autonomia no ciclo urbano nos Automoveis e Comerciais Leves do ciclo Otto,
prescrito pela norma ABNT NBR 6601 (11). Ele é dividido em trés fases: partida com o
motor frio, transiente e partida com o motor quente. O ciclo percorre 18 quilometros e
tem duracdo total de cerca de 40 minutos, incluindo o intervalo de 10 minutos entre a
segunda e a terceira fases, quando permanece desligado.

Figura 2 - Ciclo de conduc¢ao de emissdes para Automoveis e Comerciais Leves
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Fonte: DieselNet (12)

A Figura 3 apresenta o novo ciclo para Motocicletas, adotado no Brasil a partir de 2014,
o World-wide Motorcycle Test Cycle (WMTC), em substituicdo ao ciclo padrao europeu
utilizado até entdo. Esse ensaio é determinado conforme a norma ABNT NBR 16369

(13).

Figura 3 - Ciclo WMTC para ensaio de emissao para Motocicletas e similares

1404 — — —

A Parte 1 o Parte 2 | Parte 3 N
€ € >e = F >
120 7
_. 100 ! -/L\J‘
<=
E [ |
=
- 80 i
: r\
T 60 +
-
2 1
) 40 ' [
20 }
0 Y 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Hora [s]
—A velocidade do veiculo ~— Velocidade do veiculo partes
partes 1, 2 & 3 1, 2 & 3 redizida

Fonte: EUROPA (14)

Nota: onde se 1é “redizida”, leia-se “reduzida”.
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A Figura 4 mostra o ciclo de ensaio do motor European Stationary Cycle (ESC), utilizado
no ensaio de emissao de motores para veiculos pesados. No ciclo, o motor é levado a 13
diferentes condi¢cdes de carga e rotacdo. As emissOes sao obtidas a partir de cada
condicdo e ponderadas pelos percentuais mostrados na Figura 4.

Figura 4 - Ciclo de ensaio de emissao de motores para veiculos pesados
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Fonte: DieselNet (15)

2.3.4.Fatores de Deterioracao

As emissdes de escapamento sdo alteradas de acordo com a idade do veiculo, a
quilometragem anual percorrida, as condi¢cdes de manutencdo e os padroes de conducao
do veiculo. Os dados sobre os fatores de emissao em condig¢des reais de uso no Brasil sdo
escassos. O Inventario Nacional (7) estabelece incrementos médios de emissdes por
acumulo de rodagem, para Automoveis usando Gasolina C e Etanol Hidratado, baseados
em dados do PROCONVE. Os valores foram determinados para os poluentes CO, NOxy,
NMHC e RCHO e devem ser adicionados aos fatores de emissdo a cada 80.000 km. Nao
foram empregados fatores de deterioragdo para veiculos do ciclo Diesel e para a
categoria Motocicletas devido a falta de dados ou estudos validados. Os valores dos
fatores de emissdo com deterioracdao para Automoveis e Comerciais Leves do ciclo Otto
estdo disponiveis nos Apéndices I aJ.
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2.4. Emissao Evaporativa

O calculo das emissdes evaporativas baseou-se na metodologia apresentada por
VICENTINI (16) no Inventario Nacional (7), adaptada para as condi¢des locais a partir
do Tier2 do Guia Europeu para Inventario de Emissoes.

Foram utilizados como dados de entrada os valores de emissao evaporativa que constam
nos processos de homologac¢do para atendimento do PROCONVE, além de outros dados,
como frota, nimero de viagens didrias e tecnologia empregada nos motores dos
veiculos.

A emissdo evaporativa é obtida a partir de ensaio especifico, determinado pela norma
ABNT NBR 11481 (17), realizado com equipamento denominado SHED, acronimo para a
expressao em inglés Sealed Housing for Evaporative Determination. Trata-se de uma
camara selada, na qual o veiculo é inserido e sua emissdo de vapor de combustivel é
mensurada pela concentragdo de hidrocarbonetos ao final do ensaio. O ensaio
evaporativo é dividido em duas fases. A fase diurnal é realizada para mensurar o vapor
de combustivel emitido em consequéncia da exposicdo ao sol com o carro frio. A fase hot
soak é realizada para quantificar a emissdo de vapor de combustivel devido ao
aquecimento do motor ap6s o uso. Esses resultados sdo utilizados para o calculo do
running losses, fator que representa a emissdo evaporativa do veiculo em
funcionamento. A Figura 5 mostra um veiculo inserido na camara SHED do Laboratoério
de Emissoes Veiculares da CETESB em Sao Paulo.

Para os veiculos movidos a etanol, no periodo de 2002 a 2007, foram obtidos valores da
emissdo evaporativa por meio de regressao logaritmica, utilizando os dados histéricos
dos fatores de emissido de veiculos movidos a etanol.
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Figura 5 - Veiculo inserido para ensaio de emissao evaporativa na caimara SHED
do laboratorio de Emissao Veicular da CETESB em Sao Paulo

.9'

A Equacdo 5 foi utilizada para o calculo de emissdo evaporativa.
Ecov=Y.sDsx Y,jN;x (HSj + eqj + RLj) (5)

Onde:

Ecov= Emissdes evaporativas de hidrocarbonetos anuais (g)

Ds = Numeros de dias no qual o fator de emissdo deve ser aplicado

N; = Quantidade de veiculos na categoria inventariada

HS; = Média diaria hot soak (g/dia)

ed; = Média diaria da emissao na fase diurnal (g/dia)

RL;= Média diaria da emissao na fase running losses (g/dia)

0 Apéndice O apresenta os valores do fator de emissdo evaporativa para Automéveis e
Comerciais Leves do ciclo Otto.

Capitulo: METODOLOGIA

w
N



2.5. Emissao de Abastecimento

Os combustiveis do segmento automotivo passam por diversos processos de
armazenagem, transporte e transferéncia. Todos esses processos sdao potenciais
geradores de emissdo de vapores de combustiveis. Esses vapores, classificados como
compostos organicos volateis (COV), além de serem poluentes, também sdo importantes
precursores do poluente ozonio.

Estudo realizado pela CETESB (18) demonstra que com a reducdao das emissOes de
NMHC pelo escapamento e evaporativas, motivada pela evolugdo tecnoldgica induzida
pelas exigéncias do PROCONVE, outras fontes de emissdo passaram a ser objeto de
interesse, em especial, a de abastecimento, por até entdo nao ser objeto de controle.

O ultimo processo de transferéncia e de armazenagem se da no momento do
abastecimento do veiculo no posto de combustiveis. A emissdo ocorre pelo fato do vapor
contido no tanque de combustivel do veiculo ser expulso pelo preenchimento do tanque
com combustivel liquido. Os vapores escapam pelo préprio tubo de enchimento do
tanque, em volume equivalente ao de abastecimento. A Figura 6 mostra de forma
esquematica o processo de expulsdo do vapor de combustivel do tanque no momento do
abastecimento.

Figura 6 - Expulsdo de vapor de combustivel no processo de abastecimento

Vapor de combustivel expulso
pelo preenchimento do tanque
Volume do tanque preenchido
com vapor de combustivel

Bico da bomba de
abastecimento

Volume do tanque preenchido
com combustivel liquido

Fonte: Marcelo Pereira Bales (2015)
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De acordo com CETESB (18), o volume de vapor emitido é proporcional ao volume de
combustivel abastecido. Os valores de massa evaporada sao obtidos a partir das taxas de
evaporacao. As taxas adotadas pelo estudo estdo demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Taxa de evaporacao de combustiveis

Taxa de evaporacio (g/1)

Gasolina 1,14
Etanol 0,37
Fonte: CETESB (18)

Os volumes de combustivel adotados para as estimativas de emissdo de abastecimento,
para gasolina e etanol, estdo demonstrados na Tabela 3. Nao se considerou significativa
a emissdo de abastecimento para o diesel em razao de sua baixa volatilidade.

Os valores estimados da emissao de abastecimento estdo incorporados nas estimativas
de emissdao de NMHC constantes neste relatorio.

Capitulo: METODOLOGIA

w
o~



2.6. Frota Circulante

Frota circulante é o conjunto de veiculos que se estima estarem circulando,
independente de constar nos registros do 6rgdo de transito. E calculada a partir das
vendas de veiculos novos nos tltimos 40 anos e submetida as curvas de sucateamento. E
diferente da frota registrada em que se considera um conjunto de veiculos que
receberam o primeiro licenciamento no érgdo de transito quando novos e constam como
existentes, ou seja, seus registros continuam ativos.

Normalmente, a quantidade de veiculos registrados é maior que a frota circulante, pois é
sabido que muitos veiculos deixam de circular e ndo sofrem o processo de baixa nos
orgdos de transito. Existe ainda a frota licenciada que é o conjunto de veiculos que estdo
com a documentacdo e impostos regularizados e, portanto, se entende que estdo em
circulacdo. A Figura 7 traz a representacdo esquematica do tamanho das frotas utilizadas
neste inventario.

Figura 7 - Apresentacao esquematica do tamanho das frotas
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Fonte: Marcelo Pereira Bales (2014)

0 ndmero de veiculos novos licenciados é apresentado anualmente pela Associacdo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) (19) e pela Associacao
Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e
Similares (ABRACICLO) (20).

Os valores informados para o estado de Sdo Paulo foram utilizados para o calculo da
frota circulante. Esses niimeros diferem dos produzidos pelo Departamento Estadual de
Transito de Sdao Paulo (DETRAN-SP), pois sdo estimados a partir da venda dos veiculos
novos subtraidos dos que, estatisticamente, espera-se que ja estejam fora de circulacao.

A frota esta dividida em categorias de veiculos e pelo combustivel utilizado. No Quadro 2
sao apresentadas as categorias que foram utilizadas neste relatorio.
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Quadro 2 - Defini¢cao das categorias de veiculos aplicadas neste relatdrio

Gasolina C Veiculo automotor destinado ao
transporte de passageiros, com

Automoveis Otto  Etanol Hidratado . e
capacidade para até oito pessoas,
Flex-fuel inclusive o condutor
Gasolina C
Otto  Etanol Hidratado Veiculo automotor destinado ao
Comerciais Leves Flex-fuel transporte de pessoas ou carga, com
. PBT até 3.856 kg (1)
Diesel

Gasolina C Veiculo automotor de duas rodas, com

Motocicletas Otto ou sem side-car, dirigido em posi¢do
Flex-fuel montada

Caminhdes Semileves (3,8 t<PBT<6 t)

Caminhdes Leves (6t<=PBT<10t) Veiculo automotor destinado ao
Caminhdes Médios (10 t <=PBT <15 t) Diesel transporte de carga, com carrogaria, e
Caminhdes Semipesados (15 t<=PBT e PBTC<40t) PBT superior a 3.856 kg

Caminhdes Pesados (15 t <= PBT e PBTC >=40t)

Veiculo automotor de transporte
coletivo dentro do municipio, de uso
intermunicipal nas regides
metropolitanas e os midionibus

Onibus Urbanos

Veiculo automotor de transporte
coletivo com capacidade para até
Micro-8nibus . vinte passageiros para uso urbano,
Diesel intermunicipal ou rodovidario,
incluindo os miniénibus

Veiculo automotor de transporte
coletivo para transporte entre
Onibus Rodoviarios municipios, interestadual,
internacional, turismo, fretamento e
oS especiais
Notas: PBT - Peso Bruto Total
PBTC - Peso Bruto Total Combinado

(1) Resolugdo CONAMA n2 15/1995 (21)

Para o calculo da frota circulante dos Caminhdes, utilizou-se um fator de segregacao
para determinar as subcategorias (Semileves, Leves, Médios, Semipesados e Pesados).
Os fatores de segregacdo representam um percentual das vendas publicadas pela
ANFAVEA para cada uma das subcategorias em relacdo ao total.

No caso dos Onibus, o fator de segregacio é determinado pela sua aplicacdo: Urbano,
Micro-6nibus e Rodoviario. Foi utilizada uma metodologia considerando o percentual de
vendas para cada aplicagcdo informada pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Onibus (FABUS) (22). Essa metodologia foi descrita no relatério de 2013 (23) e os
fatores de segregacio dos Caminhdes e Onibus estio disponiveis no Apéndice A.

Depois da aplicagdo dos fatores de segregacdo para cada categoria, os valores
resultantes foram multiplicados, ano a ano, pela taxa de sobrevivéncia publicada no
Inventario Nacional (7). A somatdria dos resultados obtidos é a frota em circulacao do
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ano de interesse. O Grafico 1 apresenta as curvas de sucateamento empregadas nos
calculos, que indicam o percentual de veiculos que sobrevivem ao longo do tempo. A
taxa de sucateamento é complementar a taxa de sobrevivéncia.

Grafico 1 - Curvas de sucateamento das categorias de veiculos
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Fonte: Inventario Nacional (7), adaptado por CETESB

Para o calculo da estimativa da frota circulante dos 645 municipios paulistas foram
utilizados os dados da frota registrada fornecidos pelo DETRAN-SP, aplicando-se o fator
de segregacdo para os Veiculos Pesados (Apéndice A) e o fator de correcao de frota
(Apéndice B), obtido a partir dos dados de vendas de veiculos novos fornecidos pela
ANFAVEA aplicando-se a taxa de sobrevivéncia.

Essas estimativas incorporam incertezas decorrentes dos métodos estatisticos, em
especial, a taxa de sobrevivéncia e a regionalizagao da informagao, como por exemplo: a
transferéncia e a circulacao de veiculos entre cidades e estados. Entretanto, consideram-
se aceitaveis as incertezas geradas para o fim a que se destina, pois se entende que o
volume de veiculos nessas condigdes seja pouco expressivo e a correcao da intensidade
de uso pelo consumo aparente de combustivel permite um bom ajuste, conforme item
2.3.1.

A idade maxima dos veiculos adotada para estimar a frota circulante é de 40 anos, pois
se considera que ndo existam veiculos mais antigos em circulagio em numero
significativo. As justificativas, consideracdes e estimativas de emissdo para a tomada
dessa decisao constam no relatdrio de 2013 (23).
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2.7. Indicadores de Emissao e Atividade Veicular

No Capitulo 7 sera apresentada uma série de indicadores que tem por objetivo
demonstrar de forma clara e simplificada os fendomenos ligados a evolucdo da emissao
veicular.

Alguns dos indicadores apresentam dados diretamente resultantes da emissao veicular,
como o indicador tecnoldgico e os de emissdo de gases de efeito estufa (GEE), que
apresentam a emissdo média por veiculo ou por habitante. Outros indicadores
apresentam dados ligados a atividade veicular, incluindo a comercializacdo de veiculos
novos, como o de intensidade de uso, o de quilometragem anual e o indicador de idade
média.

Os dados utilizados para o calculo de cada indicador sdo extraidos dos resultados
intermediarios ou finais do calculo de emissdes, baseado na metodologia empregada
neste relatdrio. A metodologia de calculo de cada um dos indicadores esta detalhada a
seguir.

2.7.1 Indicador do controle das emissoes dos veiculos - indicador
tecnologico

7

O parametro de interesse é a emissdao média por veiculo, por ano, por poluente
atmosférico. Esse valor é influenciado pela distribuicao de veiculos com caracteristicas
tecnologicas diferentes e pela intensidade de uso. O indicador mostra a evolucao do
controle da emissao da frota circulante, incorpora a renovagao e aponta seu impacto nas
emissoes.
A Equacdo 6 define o calculo do indicador.

Indicador tecnolégico = Eano/(Frano X [UuGjano) (6)
Onde:
E = Emissao total dos veiculos, por poluente, no ano;

Fr = Frota circulante no ano;

luaj = Intensidade de uso ajustada da frota Fr no ano;

2.7.2 Indicador da intensidade de uso

Este indicador demonstra a evolugdo da intensidade de uso de um veiculo da frota
circulante no periodo sendo definido pela quantidade de veiculos e pela intensidade de
uso ajustada pelo consumo aparente de combustivel. A Equacdo 7 define o calculo do
indicador.

Indicador da intensidade de uso dos veiculos =(2FTtipo,ano X [UQftipo,ano) /FTtipo,ano (7)
Onde:

Fr = Frota circulante, por tipo de veiculo e ano;

Iuaj = Intensidade de uso ajustada da frota Fr no ano.
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2.7.3 Indicador de distancias anuais percorridas (km/ano)

Este indicador demonstra a evolucdo das estimativas das distancias percorridas ao
longo do ano por categoria de veiculo e relaciona-se ao tamanho da frota circulante e ao
consumo aparente de combustivel. Permite a interpretacdo da evolucdo da atividade
veicular do conjunto da frota. A Equacdo 8 define o calculo do indicador.

Distdncia anual percorrida = XFTtipo,ano X [UQjtipo,ano (8)
Onde:

Fr = Frota circulante, por tipo de veiculo e ano;
[uaj = Intensidade de uso ajustada da frota Fr no ano.

2.7.4 Indicador da taxa de motorizacao

Este indicador demonstra a evolucdo do nimero de veiculos por habitante. Como o
objetivo é refletir a propriedade de veiculo de uso particular, foram considerados
apenas indicadores para Automoveis e Motocicletas. A Equa¢do 9 mostra o calculo do
indicador.

Indicador da taxa de motorizagdo = (Frtipo)/Hab (9)
Onde:
Fr = Frota circulante no ano por tipo;
Hab = Populagdo no ano.

2.7.5 Indicador da emissao veicular de GEE por habitante

Este indicador demonstra a evolugdo da emissao de gases de efeito estufa (GEE) pelo uso
de veiculo por habitante. Foram considerados todos os tipos de veiculos. A Equagdo 10
mostra o calculo do indicador.

Indicador da emissdo de GEE veicular por habitante = (ECOzeq,an0)/Habano  (10)
Onde:

ECOzeq = Emissdo de COzeq N0 ano;
Hab = Populag¢ao no ano.

2.7.6 Indicador da emissido de GEE por veiculo

Este indicador demonstra a evolu¢do da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) pelo uso
de veiculo. Foram considerados todos os tipos de veiculos. A Equacdo 11 mostra o
calculo do indicador.

Indicador da emissdo de GEE por veiculo = (ECOzeq,ano)/Fr (11)
Onde:

ECOzeq = Emissdo de COzeq N0 ano;
Fr = Frota circulante
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3 COMBUSTIVEIS

No Brasil, os Veiculos Leves de passageiros utilizam como combustivel o etanol
hidratado, a gasolina e o gas natural veicular (GNV). No caso dos veiculos flex-fuel,
podem utilizar gasolina e etanol hidratado. Existe uma fra¢do infima de veiculos
elétricos. As Motocicletas utilizam gasolina e os modelos flex-fuel podem utilizar também
etanol hidratado. Os Comerciais Leves podem utilizar etanol hidratado, gasolina, GNV e
também o diesel. Podem também ser do tipo flex-fuel e utilizar gasolina e etanol
hidratado. Os Veiculos Pesados de modo geral utilizam somente o diesel como
combustivel.

Como demonstram Goldemberg, Nigro e Coelho (24), a utilizacdo do etanol hidratado ou
da gasolina nos veiculos flex-fuel depende principalmente da relacao de precos desses
combustiveis, assim como da resisténcia ao uso do etanol hidratado, que varia de acordo
com a localidade. Na publicacdo é dada uma fung¢do que calcula a porcentagem de
veiculos que utiliza etanol hidratado, ao invés de gasolina, em razdo da relacao de precos
etanol/gasolina fornecida pela ANP. Essa funcao mostrou-se adequada para o estado de
Sao Paulo. Para as Motocicletas flex-fuel nao existem estudos a respeito da opg¢ao pelo
uso de gasolina ou etanol hidratado.

Ndo foram estimadas as emissdes dos veiculos movidos a GNV devido a baixa
participacdo desses na frota circulante no Estado. De acordo com o Balan¢o Energético
do Estado de Sao Paulo 2018 (BEESP) (25), o consumo aparente de GNV no Estado em
2017 foi equivalente a 1% do consumo total de energia nos veiculos. Nao é esperada
alteracao significativa no consumo de GNV em 2019.

3.1. Volumes comercializados

O consumo aparente de combustiveis dos veiculos é utilizado para o ajuste da
intensidade de uso no calculo das estimativas de emissdao. Os dados de consumo sao
disponibilizados pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sao
Paulo (SIMA) para o Estado.

Considera-se, para efeito de inventario, que todo volume de combustivel comercializado
foi consumido no mesmo periodo, ndo sendo contabilizadas eventuais diferencas de
estocagem entre o primeiro e o ultimo dia do ano. Da mesma forma, considera-se que
todo volume comercializado no Estado foi consumido no Estado.

Uma parte do volume do diesel comercializado pode ser utilizada em outras aplicagées,
tais como construcgao civil, maquinas e tratores na producao rural, geracdo de energia e
sistemas aeroportudrios. O consumo aparente é controlado a partir das declaragées de
comercializacdo das bases para seus clientes, que podem ser frotistas, postos
revendedores e o Transportador Revendedor Retalhista (TRR).

O volume do diesel considerado neste relatorio procura refletir exclusivamente aquele
que foi aplicado em veiculos rodoviarios. A Tabela 3 mostra os valores do consumo
aparente de combustiveis considerados neste inventario.
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Tabela 3 - Estimativa do consumo aparente de combustiveis no segmento
rodoviario

Consumo anual em bilh8es de litros

ol - Consumoanualembilh@esdelitros |
CombutVel [ 206 1 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2012 | 2015 | 2014 | 2015 | 2026 | 2017 | 208 | 2019 |

Gasalina C 00 710 7,02 670 740 950 10,30 10,50 10,85 944 893 10,47 8,42 7,95
Etanol Hidratado 361 554 7,22 861 &40 650 580 5590 7,58 946 836 769 9,96 11,70
Oleo Diesel 713 768 833 6§34 917 862 10,12 10,47 10,42 10,06 5,55 564 9,69 10,33

Fonte: Sdo Paulo (25), adaptado por CETESB

O Grafico 2 apresenta a evolucdo do consumo aparente no segmento rodoviario no
estado de Sdo Paulo. Percebe-se que em relacdao a 2018 o consumo de etanol hidratado
aumentou e o consumo de gasolina caiu. O consumo de diesel em 2019 confirmou uma
tendéncia de crescimento iniciada em 2017 e acelerada no ultimo ano.

Grafico 2 - Evolugao do consumo aparente de combustivel no estado de Sao Paulo
no periodo de 2006 a 2019, em bilhoes de litros
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Fonte SAO PAULO (25), ANP (26) adaptado por CETESB.

Como existem diferencas significativas no poder calorifico entre os combustiveis, além
de diferentes eficiéncias entre os motores, o consumo dos veiculos utilizando um ou
outro combustivel também é bastante diferente. Assim, a compara¢do direta dos
volumes comercializados nao reflete claramente o uso dos veiculos.

Para que essa comparac¢ao seja mais precisa, em especial, pela variacdao permitida pelos
veiculos flex-fuel, foram convertidos os volumes comercializados de cada um dos
combustiveis em uma unidade de medida comum, a “tonelada equivalente de petréleo”
(TEP). Assim, com a mesma unidade de medida, somam-se os volumes de gasolina e
etanol hidratado, que sdo combustiveis tipicos de uso em Automéveis e Motocicletas que
utilizam motor do ciclo Otto. Essa somatdria foi denominada “combustivel do ciclo Otto”.
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Os resultados de volume comercializado no periodo de 2006 a 2019 no Estado de Sao
Paulo convertidos para TEP sdo apresentados no Grafico 3. Depois de um periodo de
aumento no consumo total de combustiveis, em 2015, ha queda no consumo que se
estabiliza até 2018. Em 2019, houve aumento significativo no consumo total, mais de 5%
do que o consumido em 2018.

O consumo do ciclo Otto evoluiu de forma similar a do consumo total. O consumo de
etanol oscila ao longo dos anos, mas aumentou em 2018 e 2019, ao contrario da gasolina
que apresentou reducdo. O consumo combinado, apresentado no Grafico 3 como Ciclo
Otto aumentou em 2019, demonstrando aumento no uso de Automoaveis,
predominantemente de uso particular.

Com relagdo ao diesel, combustivel de aplicacao tipica em veiculos de uso comercial,
apresenta reducdao do consumo de 2014 a 2016, aumento constante desde 2017,
mostrando um comportamento diverso do setor - veiculos de aplicacdo comercial - em
relacdo aos veiculos de uso predominantemente particular.

Grafico 3 - Evolu¢ao do consumo aparente de combustivel no estado de Sao Paulo
no periodo de 2006 a 2019, em TEP
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O Grafico 4 mostra a evolucdo do consumo de combustivel féssil e do consumo de
combustivel renovavel no estado, no periodo de 2006 a 2019, apresentados em TEP.
Considerou-se renovavel o etanol hidratado, o etanol anidro misturado a gasolina e o
biodiesel misturado ao diesel. Considerou-se fossil os volumes de gasolina e de diesel
puros. Tanto o consumo de combustiveis renovaveis quanto o consumo de combustiveis
fésseis aumentaram em 2019 em relagdo a 2018. Entretanto, o aumento nos renovaveis
foi significativamente maior.
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Grafico 4 - Evolugido do consumo aparente de combustivel fossil e renovavel no
estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2019, em TEP
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3.2. Consumo nas regioes

Para estimar as emissoes a partir da metodologia aplicada neste relatério, é necessario o
ajuste da intensidade de uso de referéncia. Para esse ajuste, utiliza-se o consumo de
combustivel na regido de interesse. A escolha dessa variavel para o ajuste se da em razao
da qualidade da informacao, pois ha um controle rigoroso da comercializacdo de
combustivel por parte da ANP.

Esta edicdo, extraordinariamente, ndo contempla as emissdes nas regides em razdo da
inexisténcia dos dados de consumo dos municipios do Estado até o momento da
finaliza¢do das estimativas.

3.3. Caracteristicas dos combustiveis

Por padrao, o teor de etanol anidro que é misturado a gasolina pura para compor a
gasolina é de 22% em volume. Esse € o teor definido para o combustivel de referéncia,
empregado para a realizacdo dos ensaios de emissdo e autonomia em laboratério, que
geram os fatores de emissao e os dados de autonomia (km/1) descritos neste relatério.
Entretanto, a legislacdo permite a variacdo no teor de etanol anidro na gasolina
comercial, vendida nos postos de combustiveis. Essa variacdo se da principalmente por
causa da disponibilidade de etanol anidro no mercado, dependente principalmente da
producao de etanol da cana-de-agtcar. O Quadro 3 mostra a variacao do teor de etanol
anidro na gasolina em 15 anos.
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Quadro 3 - Cronologia da mistura carburante automotiva
Dispositivo Legal

Lei n210.464 - Art. 16 24/05/2002 20% < >25% 27/05/2002
Portaria MAPA n2 266 21/06/2002 25% 01/07/2002
Portaria MAPAN217 22/01/2003 20% 01/02/2003
Portaria MAPA n2554 27/05/2003 25% 01/06/2003
Portaria MAPA n2429 13/10/2005 20% 14/10/2005
Portaria MAPAN251 22/02/2006 20% 01/03/2006
Portaria MAPAn2278 10/11/2006 23% 20/11/2006
Portaria MAPANn2143 27/06/2007 25% 01/07/2007
. 20% 01/02/2010
Portaria MAPAn2 7 11/01/2010
25% 02/05/2010
Portaria MAPAN2678 31/08/2011 20% 01/10/2011
Portaria MAPA n2105 01/03/2013 25% 01/05/2013
Lei n213.033 25/09/2014 18<>27,5% 16/03/2015
Portaria MAPA n2 75 05/03/2015 27% (25%) (1) 16/03/2015

Nota: Estdo em vigor a Lei 13.033 de 25/09/2014 (27) e a Portaria MAPA n? 75 de 05/03/2015 (28), os
demais dispositivos legais foram revogados.

(1) 25% para a gasolina premium.

Alteragdo das caracteristicas dos combustiveis

A CETESB considera fundamental que qualquer alteragéo da
composicdo dos combustiveis seja precedida de estudos que
incluam: a determinagdo da emissdo utilizando a nova mistura
de combustivel nas mais diversas tecnologias veiculares, a
validagdo da deterioragcdo dos componentes e a modelagem das
novas emissoes com seus impactos na atmosfera.

A partir de 2014, a gasolina sofreu algumas alteracbes em suas caracteristicas,
destacando-se a reducdo do teor maximo de enxofre, que passou dos 800 mg/kg para
50 mg/kg e a reducdo de hidrocarbonetos olefinicos e aromaticos. A queda do teor de
enxofre reduziu drasticamente a emissdo do gas poluente diéxido de enxofre. A reducao
de olefinicos e aromaticos diminui a emissdo de gases mais nocivos a saude.

7

O diesel considerado neste inventario é o de aplicacdo rodoviaria. Desde 2014, sao
comercializados dois tipos de diesel para essa aplicacdo, conforme o teor de enxofre
maximo admitido: o “diesel B S500”, com até 500 mg/kg (S-500) e o “diesel B S10”, com
até 10 mg/kg (S-10). Este ultimo foi introduzido em 2013 e substitui o chamado diesel B
S-50, com até 50 mg/kg. O Quadro 4 apresenta a evolugdo do teor de enxofre no diesel
comercializado no Brasil.
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Diesel S-10

0 diesel comercializado no Brasil possui teores mdximos de enxofre
de 10 e 500 mg/kg. O diesel com mais baixo teor de enxofre,
comumente chamado de S-10, deve obrigatoriamente ser utilizado
em todos os veiculos fabricados a partir da fase P7 do PROCONVE,
implementada a partir de 2012. O uso de combustivel com teor de
enxofre maior prejudica o controle da emissdo pelo fato de que os
compostos formados a partir desse elemento deterioram o
catalisador, reduzindo sua eficiéncia e durabilidade.

Quadro 4 - Evoluc¢do do teor de enxofre no diesel

Dispositivo Legal I

Tipo/Aplicagéio e
Data Edicao — — o da Comerecializagao
Limite maximo de enxofre (mg/kg)

Resolugdo CNP n2 7 22/01/1980 13.000 (1) -
. Tipo A Tipo B Tipo D
Portaria DNC n2 28 20/12/1993 -
10.000 5.000 10.000
. Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Portaria DNC n29 23/03/1996 -
10.000 5.000 3.000 10.000
. Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Portaria DNC n2 32 04/08/1997 -
10.000 5.000 3.000 2.000
. Metropolitano Interior
Portaria ANP n2310 27/12/2001 -
2.000 3.500
5 Onibus Urbano Metropolitano Interior
Resolugdo ANP n212  22/03/2005 -
500 2.000 3.500
N Metropolitano Interior
Resolugdo ANP n215  17/07/2006 -
500 2.000
Fase P6 - S50
Resolugdo ANP n232  16/10/2007 <0 -
5 Metropolitano Interior S-1800: a partir de 12 de
Resolugdo ANP n241  24/12/2008 . .
500 1.800 janeiro de 2009
Fase P7 - S10
Resolugdo ANP n231  14/10/2009 10 -
5 S-50 S-500 S$-1800
Resolugdo ANP n242  16/12/2009
50 500 1800
S-10 S-50 S-500 S-1800 S-50: a partir de 12 de
10 50 500 1.800 janeiro de 2012
5 Metropolitano Interior S-10: a partir de 12de
Resolugdo ANP n265 09/12/2011 L
10/500 500/1800 janeiro de 2013
Metropolitano Interior S-500: a partir de 12 de
10/500 500 janeiro de 2014
S-10 S-500
Resolugdo ANP n2 50 23/12/2013 e o0 01/01/2014

Notas: Esta em vigor a Resolucao ANP n®50, de 23/12/2013 (29), os demais dispositivos legais foram
revogados.

(1) Flexibilizado tendo em vista a crise do petréleo de 1973.
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O diesel comercial recebe uma parcela de biodiesel. De acordo com a Lei Federal n?
11.097/2005 (30) e seu regulamento, até 2007 a mistura de 2% de biodiesel ao diesel
era facultativa. A partir de 2008 passou a ser obrigatdria, com percentuais crescentes
indicados pelas Leis Federais n? 13.033/2014 (27) e n® 13.263/2016 (31) alcang¢ando
11% em setembro de 2019, como indica o Quadro 5.

Quadro 5 - Evolucao do teor de biodiesel no diesel fossil

Dispositivo Legal Data Edigdo | Teor de biodiesel Inicio da Comercializagao

Facultativo janeiro-05
2% janeiro-08
Lei 11.097 2005 3% julho-08
4% julho-09
5% janeiro-10
) 6% setembro-14
Lei 13.033 2014
7% novembro-14
8% marg¢o-17
Lei 13.263 2016 10% margo-18
11% setembro-19
12% margo-20
Resolugdo 16 CNPE 2018
11%Y setembro-20

Nota: (1): Reducdo de percentual por falta de biodiesel
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4 FROTA CIRCULANTE

4.1. Estimativa da frota circulante
A Tabela 4 apresenta as estimativas da frota circulante do estado de Sdo Paulo em 2019.

Tabela 4 - Estimativas da frota circulante no estado de Sao Paulo em 2019

Categoria Combustivel Veiculos
Gasolina C 2.471.472

Automoveis Etanol Hid. 180.593
Flex-fuel 7.702.530

Gasolina C 464.581

el (s Etanol Hid. 17.096
Flex-fuel 955.640

Diesel 494.667

Semileves 31.147

Leves 103.835

Caminhdes Médios Diesel 59.984
Semipesados 113.252

Pesados 132.085

Urbanos 63.337

Onibus Micro-6nibus Diesel 15.593

Rodovidrios 28.513
Visinislens Gasolina C 1.772.646
Flex-fuel 777.231

No Apéndice C encontram-se as estimativas da frota circulante dos anos de 2006 a 2019
para o estado de Sao Paulo.

A frota circulante no Estado manteve-se praticamente inalterada em relacdo aos ultimos
anos, com pequeno aumento desde 2018. Esse fato é atribuido ao baixo volume de
vendas de veiculos novos nos ultimos anos. Na Tabela 5 estd apresentada a sintese da
variacdo da frota circulante no Estado por categoria de veiculo. Observa-se que as taxas
de crescimento foram baixas, mas positivas em 2019, exceto a categoria Comercial Leve,
a Unica negativa.
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Tabela 5 - Taxa de crescimento da frota circulante no estado de Sao Paulo em
2019 em relacgdo a 2018 por categoria de veiculo

Taxa de crescimento (%)

Automoveis 0,60%
Comerciais Leves -0,90%
Caminhoes 0,58%
Onibus 1,68%
Motocicletas 1,20%
Geral 0,51%

O Grafico 5 apresenta a evolugao das taxas de crescimento da frota circulante no estado
de Sdo Paulo de 2007 a 2019, separadas por categoria, tendo o ano de 2006 como
referéncia inicial. Observa-se que a maioria das categorias apresenta taxas de
crescimento com viés positivo para quase todas e certa estabilidade na categoria
Automoéveis. A categoria Comercial Leve apresenta uma queda desde 2015, significando
areducdo da participacao dessa categoria na frota circulante do Estado.

Taxas de crescimento proximas a zero indicam a estabilidade do tamanho da frota e
ainda podem levar ao aumento da idade média da mesma.

Grafico 5 - Evolugdo das taxas de crescimento da frota circulante
no estado de Sao Paulo
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O Grafico 6 apresenta a evolugdo da frota circulante no estado de Sao Paulo, no periodo
de 2006 a 2019, por categoria de veiculos e em destaque a participacdo de cada
categoria em 2019. Observa-se a expressiva participacdo dos Automoveis na composicao
dessa frota e o aumento na participacdo dos Comerciais Leves e Motocicletas ao longo
dos anos, processo que parece se estabilizar nos tltimos anos. Também a frota total esta
praticamente estabilizada.

Grafico 6 - Evolucao da frota circulante no estado de Sao Paulo por categoria
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O Grafico 7 apresenta a evolugdo da frota circulante de Caminhdes no estado de Sado
Paulo, no periodo de 2006 a 2019, separados em subcategorias e no detalhe a
participacdo de cada subcategoria em 2019. Observa-se no periodo o aumento da
participacdo dos Pesados e Semipesados e uma tendéncia de reducdo da frota nos
ultimos anos.

Grafico 7 - Evolucao da frota circulante de Caminhdes por subcategoria
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0 Grafico 8 apresenta a evolugio da frota circulante de Onibus no estado de Sdo Paulo, no
periodo de 2006 a 2019, separados em subcategorias e no detalhe a participacao de cada
subcategoria em 2019. Observa-se no periodo o crescimento da subcategoria Onibus
Urbanos, com a estabilizacdo das proporgdes nos ultimos anos.

Grafico 8 - Evolucio da frota circulante de Onibus por subcategoria
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O Gréafico 9 apresenta a evolucdo da frota circulante na categoria Automéveis no estado
de Sao Paulo, no periodo de 2006 a 2019, por tipo de combustivel. Ele mostra o
crescimento expressivo do segmento flex-fuel e a reducdo do segmento a etanol, em vias
de extingao, pois ndo sdo mais fabricados ha varios anos. Em 2019, os veiculos flex-fuel
representavam 74% da frota total de Automoéveis, os movidos a gasolina 24%,
representando uma queda de 8% em relacdo a 2018. Os Automoveis movidos a etanol
alcangcam menos de 2% do total.

Grafico 9 - Evolucao da frota circulante de Automéveis por tipo de combustivel
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O Grafico 10 apresenta a evolugdo da frota circulante no estado de Sdao Paulo, no periodo
de 2006 a 2019, na categoria Comerciais Leves por tipo de combustivel. Ele mostra o
crescimento expressivo do segmento no comeco da série, porém estavel nos ultimos
anos. Entretanto, observando separadamente, hd aumento nos modelos flex-fuel e a
diesel e reducao na frota movida a gasolina. Esse fendmeno sera mais bem observado
nas analises seguintes, separados por fase do PROCONVE. Os movidos exclusivamente a
etanol estdo praticamente fora de circulacao.

Grafico 10 - Evolucao da frota circulante de Comerciais Leves por tipo de

combustivel
[ [ [ ]
o o o o
o o o =
w o

2
1
1

0
8
6
14
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
[y
o
o
[=)]

los

oes veicu

milh

2019
26%
‘ 49% 24%
NoNoN N NN o 19%

L L
o o

= = = =
= = = = = = = = =
~J o = ] w =Y L [=2] ~J [»] w
m Gasolina C m Etanol Hidratado m Diesel m Flex

0 Grafico 11 apresenta a evolugao da frota circulante no estado de Sdo Paulo, no periodo
de 2006 a 2019, na categoria Motocicletas por tipo de combustivel. Ele mostra o
crescimento expressivo do segmento flex-fuel em detrimento dos modelos a gasolina,
que ainda estdo em posicao predominante.

Grafico 11 - Evolucao da frota circulante de Motocicletas por tipo de combustivel
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Os graficos 12 a 17 apresentam a evolucdo da frota circulante no estado de Sdo Paulo, no
periodo de 2006 a 2019, separados por fases do PROCONVE. Na fase PP (Pré
PROCONVE), estdo agrupados todos os veiculos pesados fabricados até 1989, com
excecdo dos Onibus Urbanos, que sdo os fabricados desde 1987. As informacdes sobre os
limites de emissdo e a vigéncia de cada fase encontram-se nos Apéndices Y até AE.

As fases de atendimento aos limites do PROCONVE caracterizam os fatores de emissao
dos veiculos sob duas vertentes complementares. Primeiro, pelo fato de o veiculo ter
sido projetado e fabricado para atender determinado nivel de emissao exigido pela
legislacdo. Segundo, pelo aumento da emissdo ocasionada pela deterioragdao das
condi¢cdes do motor e dos equipamentos de controle da emissdao ao longo do tempo.
Assim veiculos mais antigos, que ja tém a emissdo maior que a de veiculos atuais por
terem sido fabricados dessa forma, apresentam a emissdo original aumentada em razao
da deterioracao.

O Grafico 12 apresenta a evolugdo da frota circulante na categoria Automdveis no estado
de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2019. Observa-se neste ano que, apesar de 60% da
frota ser composta por veiculos das fases L5 e L6, existem ainda 25% de veiculos
fabricados até a fase L3, com mais de 20 anos de fabricacao.

Grafico 12 - Evolucao da frota circulante de Automoveis segundo as fases do
PROCONVE
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O Grafico 13 apresenta a evolucdo da frota circulante na categoria Comerciais Leves do
ciclo Otto no estado de Sdo Paulo no periodo de 2006 a 2019. Observa-se a expressiva
quantidade de veiculos da fase L5, fabricados de 2009 a 2013. Também se nota a
reducdo do tamanho da frota desse segmento, notadamente sendo substituida por
veiculos movidos a diesel, conforme se observa no Grafico 14.
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Grafico 13 - Evolucao da frota circulante de Comerciais Leves do ciclo Otto
segundo as fases do PROCONVE
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O Grafico 14 apresenta a evolucdo da frota circulante da categoria Comerciais Leves
movidos a diesel no estado de Sdo Paulo no periodo de 2006 a 2019. Para essa categoria,
a fase L6 foi antecipada para 2012 em face do acordo judicial envolvendo a questdo da
fase P6 do PROCONVE e do diesel com baixo teor de enxofre. Assim destaca-se a grande
participacdo (56%) de veiculos dessa fase na frota circulante. Ao contrario dos
Comerciais Leves do ciclo Otto apresentados no Grafico 13, a frota circulante dos
Comerciais Leves movidos a diesel continua em expansao. Esse aspecto leva a uma
preocupacdo a mais em razao do intenso uso urbano dessa categoria de veiculos, que é
notadamente mais poluente do que os primeiros e também do que a categoria dos
Automoveis.

Grafico 14 - Evolucao da frota circulante de Comerciais Leves diesel segundo as
fases do PROCONVE
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0 Grafico 15 apresenta a evolugio da frota circulante de Onibus no estado de Sdo Paulo
no periodo de 2006 a 2019, segregada pelas subcategorias. Em 2019, 41% da frota
pertencia a fase P5. Também houve um aumento na participacdo de veiculos da fase
atual, P7, para 31% do total. Aproximadamente 28% da frota, correspondente as fases
Pré-PROCONVE até P4, ainda circulam no Estado com niveis de emissao de poluentes
significativamente maiores que os veiculos atuais.

Grafico 15 - Evolucio da frota circulante de Onibus segundo as fases do PROCONVE
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O Gréifico 16 apresenta a evolucao da frota circulante de Caminhdes no estado de Sao
Paulo no periodo de 2006 a 2019, segregada pelas subcategorias. Observa-se que,
quando comparados aos Onibus, a renovacio da frota é mais lenta. Em 2019 a
distribuicao percentual da frota de Caminhdes foi de 29% para os veiculos fabricados
nas fases anteriores a P5, o maior percentual para os veiculos fabricados na Fase P5
(40%) e finalmente, 31% da frota fabricados sob a atual (Fase P7).

Grafico 16 - Evolucao da frota circulante de Caminhoes segundo as fases do

PROCONVE
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O Grafico 17 mostra a evoluc¢do da frota por fase do PROMOT da categoria Motocicletas
no estado de Sdo Paulo no periodo de 2006 a 2019. Observa-se o crescimento da frota de
Motocicletas da fase M4 e ainda a importante participacdo das Motocicletas da fase M3,
fabricadas entre 2009 e 2013.

Grafico 17 - Evolucao da frota circulante de Motocicletas segundo as fases do
PROMOT
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4.2. Estimativa da idade média da frota circulante

O ano de fabricagdo de um veiculo indica o padrdao de emissdo para o qual ele foi
projetado, conforme as exigéncias do PROCONVE validas para aquele ano. Por isso, o
calculo da idade média da frota circulante é importante indicador na avaliacdo do
impacto da emissdo de uma frota e pode auxiliar a estabelecer politicas publicas
especificas.

A Tabela 6 mostra a idade média da frota circulante no estado de Sao Paulo no periodo
de 2006 a 2019 por categoria, ponderada pelo nimero de veiculos de cada ano de
fabricagao.

Apesar de ndo ser significativamente alta quando comparada a idade média de outros
paises, em 2019, a idade média da frota circulante paulista sofreu pequeno crescimento,
alcangando 10,1 anos, em especial, pelo baixo crescimento das vendas de veiculos novos.
Os destaques negativos, categorias com idade acima da média da frota, sdo os veiculos a
gasolina e a etanol, gradativamente saindo de circulagdo, e algumas faixas de Caminhdes,
e também as categorias de Onibus.

Os Caminhdes das subcategorias Semileves, Leves e Médios, e ainda os Onibus Urbanos e
Micro-6nibus, tipicos de aplicagdo urbana, tem idade média avangada, o que significa
uma grande parcela com altos niveis de emissao de poluentes, por terem sido projetados
para fases menos restritivas do PROCONVE, além de ter acumulado rodagem e
consequentemente, aumentado sua emissdo por causa da deterioracao.
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Em 2019, circulavam no estado de Sdo Paulo cerca de seis milhdes de veiculos com mais
de 10 anos de uso, equivalente a aproximadamente 39% do total. A deterioragao natural
pelo uso, agravada pela falta de um programa de inspecdao ambiental que incentive a
realizacdo de manutencdo, incrementa as emissdes desses veiculos que ja foram
concebidos para atender fases do PROCONVE e do PROMOT ha muito superadas.

A auséncia da inspe¢do ambiental gera uma grande incerteza quanto ao montante das
emissOes desses veiculos e também incertezas nos calculos das emissdes que constam
neste relatorio, que podem estar subestimadas.

Tabela 6 - Evolucdo da idade média da frota no estado de Sdo Paulo no periodo de
2006 a 2019 por categoria de veiculo

I e ey e Y X TN

Gasolina C 10,2 11,0 11,7 12,4 13,0 136 143 150 155 16,2 16,8 17,3 179

Automoveis Etanol Hid. 17,8 186 194 20,2 210 21,8 226 234 243 251 26,0 26,8 27,7 28,6
Flex-fuel 1,6 19 2,3 2,7 3,1 3,5 4,0 4,4 4,9 5,5 6,1 6,6 7,1 7,5

GasolinaC 9,2 9,6 9,9 10,1 101 9,8 9,8 10,1 104 11,1 118 12,5 13,2 14,0

Etanol Hid. 170 178 18,7 19,5 204 21,3 22,1 230 239 248 257 26,6 27,5 285

Flex-fuel 1,8 2,0 2,3 2,7 3,0 33 3,7 4,0 4,4 5,1 5,8 6,5 7,2 7,8

Comerciais Leves

Diesel 9,4 9,4 9,0 8,8 8,3 7,9 7,7 7,5 7,5 7,8 8,0 8,2 8,3 8,0

Semileves 15,7 15,7 15,6 15,7 15,8 15,8 16,0 16,3 16,7 171 17,5 17,8 17,8 17,9

Leves 154 153 151 150 145 141 139 13,8 13,8 140 142 145 146 148

Caminhdes Médios Diesel 14,6 14,9 15,1 15,4 15,5 156 15,8 16,0 16,2 16,6 17,1 17,5 17,6 17,5
Semipesados 8,8 8,5 8,1 8,1 7,8 7,5 7,7 7,8 8,1 8,6 9,3 9,9 10,4 10,8

Pesados 8,9 8,6 8,2 8,2 7,8 7,6 7,6 7,6 7,8 8,3 8,9 9,4 9,6 9,6

Urbanos 11,4 111 10,8 10,8 106 10,3 10,2 10,3 10,3 10,7 111 11,6 11,9 11,9

Onibus  Micro-6nibus Diesel 7,7 7,7 7,7 8,0 8,1 8,0 8,2 8,4 8,7 9,3 9,8 10,3 104 105
Rodovidrios 12,8 12,6 124 126 12,6 124 124 124 122 123 12,6 12,7 12,8 12,7

Gasolina C 51 4,9 5,0 53 5,9 6,3 6,8 7,3 79 8,5 9,2 9,7 10,2 10,5

Motocicletas
Flex-fuel - - 4,3 4,7

I SN N T I N T T N I R N R O Y

4.3. Vendas de veiculos novos no estado de Sao Paulo

Para um melhor entendimento sobre a evolug¢do do tamanho, da idade média da frota
circulante e também para outras analises pertinentes, os graficos 18 a 21 apresentam a
evolucao das vendas de veiculos novos no Estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a
2019, por categoria. Para as categorias Automoveis e Comerciais Leves, o ano de 2006
foi o Ultimo em que foram vendidos veiculos dedicados exclusivamente a etanol.

0 Grafico 18 apresenta a evolugdo das vendas de Automoveis novos no periodo de 2006
a 2019. Observa-se o aumento significativo das vendas no periodo de 2006 a 2013,
basicamente de veiculos flex-fuel e a queda nas vendas entre 2014 e 2016. A partir de
2017, observamos um indicativo de recuperacao e estabilizacao em 2019.

Capitulo: FROTA CIRCULANTE

%)
=)



Grafico 18 - Evolugao das vendas de Automdveis novos no estado de Sao Paulo por
combustivel nos anos de 2006 a 2019
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Fonte: ANFAVEA, 2020 (19)

O Griafico 19 apresenta o total de veiculos da categoria Comerciais Leves do ciclo Otto
novos vendidos no periodo de 2006 a 2019. A venda de veiculos flex-fuel também é
maior nessa categoria e apresentou elevagao até 2011 e uma queda acentuada a partir
de 2015. A partir de 2016, nota-se a estabilizacdo das vendas. A participacao dos
veiculos dedicados a gasolina vem caindo desde 2015 chegando a menos de 200
unidades em 2019 em todo o estado de Sao Paulo.

Grafico 19 - Evolucao das vendas de Comerciais Leves do ciclo Otto novos no
estado de Sao Paulo por combustivel nos anos de 2006 a 2019
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0 Gréfico 20 apresenta a evolugio das vendas de Motocicletas novas de 2006 a 2019. E
possivel observar o pico de vendas em 2011 e a queda nas vendas de 2012 a 2016. A
partir de 2017, é possivel observar uma tendéncia de recuperacao nesse segmento. As
Motocicletas flex-fuel representaram mais que 50% das vendas em 2019.

Grafico 20 - Evolucao das vendas de Motocicletas novas no estado de Sao Paulo por
combustivel nos anos de 2006 a 2019
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Fonte: ABRACICLO, 2020 (20).

0 Grafico 21 apresenta a evolu¢do das vendas de Caminhdes novos separados por
subcategoria no Estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2019.

Em 2009, houve uma queda nas vendas em praticamente todo segmento de Caminhdes,
provavelmente, devido ao momento econémico a época. Depois de um periodo de
aumento nas vendas por dois anos, em 2012, houve nova queda que se torna sistematica
a partir de 2014. A partir de 2018, observa-se uma tendéncia de aumento nesse
segmento.

A subcategoria Semileves vem apresentando uma queda ao longo da série histdrica. Esse
fato talvez ocorra pela migracdao das vendas dessa categoria para as outras nas quais a
capacidade de carga dos caminhdes é maior ou ainda para a categoria de Comerciais
Leves.

A subcategoria Leves apresentou tendéncia de queda de 2012 a 2016 e uma certa
estabilidade a partir de 2017. A subcategoria Médios, que apresentava a mesma
tendéncia de queda, mostra uma pequena recuperacao a partir de 2018.

No periodo apresentado, as subcategorias Semipesados e Pesados tiveram seu auge de
vendas nos anos de 2010 e 2011. Entretanto, a partir de 2014 a queda nas vendas
perdura de forma similar as outras subcategorias, com tendéncia de crescimento nas
vendas dos Pesados a partir de 2018.
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Grafico 21 - Evolugao das vendas de Caminhdes novos nos anos de 2006 a 2019 no
estado de Sao Paulo, separados por subcategorias
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Fonte: ANFAVEA, 2020 (19)
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5 ESTIMATIVA DE EMISSAO DE POLUENTES LOCAIS NO
ESTADO DE SAO PAULO

As estimativas de emissdo de poluentes foram calculadas para todo o estado de Sao
Paulo.

Foi considerada a frota de veiculos em circulacdo listada na Tabela 4. Em 2019, de
acordo com a analise dos dados de consumo e prego de combustiveis pela metodologia
utilizada neste relatério (24), obteve-se que no estado de Sdo Paulo 68% da frota
circulante de Automoéveis e Comerciais Leves do ciclo Otto com motor flex-fuel utilizou
etanol hidratado como combustivel, pr6ximo ao ocorrido em 2018.

Nas tabelas e graficos que apresentam as emissdes, foi utilizado o parametro COV para
totalizar as emissdoes de NMHC e aldeidos existentes. O parametro agrega as emissoes de
NMHC e aldeidos originados do escapamento, de NMHC evaporativo e de NMHC de
abastecimento para as categorias Automoveis e Comerciais Leves equipados com motor
do ciclo Otto.

Para as Motocicletas e veiculos com motor do ciclo Diesel, sdo contabilizadas apenas as
emissoes de NMHC pelo escapamento, pois nao hd dados disponiveis da emissao
evaporativa, de abastecimento e de aldeidos dessas categorias. Em seguida, em tabelas
especificas da emissdao de COV sdo detalhados cada um dos poluentes, apresentados
separadamente por categoria de veiculos e combustivel.

A evolucido das emissdes no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2019 por
poluente, segregado por categoria de veiculos e combustivel, esta apresentada nos
Apéndices R até W.

Os resultados das estimativas de emissao de poluentes locais no estado de Sao Paulo em
2019 sao apresentados na Tabela 7, segregados por categoria de veiculo e combustivel e
as emissodes dos compostos tipo COV agregados.

Comparadas a 2018, as estimativas totais para 2019 foram inferiores para os poluentes
CO, COV, NOy, MP e SOz. Quando se observa a emissdo de COV de forma desagregada,
conforme apresentado na Tabela 8, verifica-se aumento na emissao de abastecimento e
de aldeidos.

O aumento do consumo de etanol em substituicio a gasolina nos veiculos flex-fuel
combinado com a prevaléncia desse tipo de tecnologia, aplicada na maior parte dos
Automoveis e parte dos Comerciais Leves, provoca o aumento da emissao de aldeidos. O
fator de emissdo desse poluente é maior quando usando etanol. O aumento no consumo
de combustivel para ciclo Otto, tanto de etanol quanto de gasolina, provoca ainda o
aumento na emissdo de abastecimento, jA que ndo ha controle sobre essa fonte
especifica.

No caso do SOz, a reducao ocorre tanto pela substituicdo da gasolina quanto pelo uso
maior do diesel de baixo teor de enxofre, o chamado diesel S10.
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Tabela 7 - Estimativas da emissao veicular no estado de Sao Paulo em 2019

- . S Emissao por poluente (t)
ategoria ombustive
| co | No | MP(1) | 50,(2) | cov |

Gasolina C 72.014 9.607 108 14.763
P—— Etanol Hidratado 19.225 1.536 nd nd 3.724
Flex-gasolina C 25.955 2.600 41 112 8.264
Flex-etanol hidratado ~ 63.184 4.861 nd nd 17.092
Gasolina C 12.910 1.355 8 29 2.482
Etanol Hidratado 1.606 142 nd nd 317
Comerciais Leves Flex -gasolina C 4.071 467 6 22 1.366
Flex -etanol hidratado 10.718 869 nd nd 2.662
Diesel 1.472 6.609 288 189 373
Semileves 367 1.960 87 32 113
Leves 1.692 9.291 355 157 475
Caminhdes Médios Diesel 1.122 6.295 294 93 343
Semipesados 7.193 43.282 1.105 877 1.527
Pesados 7.406 46.491 1.065 877 1.720
Urbanos 3.198 16.140 408 20 610
Onibus  Micro-6nibus Diesel 245 1.300 31 2 49
Rodovidrios 1.622 9.645 270 169 407
Gasolina C 57.881 2.028 127 20 7.318
Motocicletas Flex -gasolina C 4385 248 21 5 549

Flex -etanol hidratado 2.853

Notas: nd - ndo disponivel.
(1) MP calculado para veiculos flex-fuel utilizando Gasolina C.
(2) Emissoes calculadas pelo método top-down.

O Grafico 22 mostra a contribuicdo relativa de cada categoria de veiculo nas emissoes
dos poluentes no estado de Sdao Paulo em 2019.

Pode-se destacar a maior contribuicdo dos veiculos do ciclo Otto, Automoveis,
Comerciais Leves e Motocicletas, nas emissoes de CO e COV. Essas emissoes sao
caracteristicas desse tipo de motor e a grande quantidade de veiculos nessas categorias
faz com que sua contribuicdo seja predominante.

Os Caminhdes Pesados, Semipesados e os Onibus Urbanos destacam-se pela grande
participa¢do nas emissoes de NOx e MP. Esses poluentes sao caracteristicos dos motores
do ciclo Diesel. O uso intensivo dessas categorias reflete na participacdo elevada na
emissdo total desses poluentes.

A emissdo de SOz esta ligada ao teor de enxofre contido nos combustiveis fdsseis
comercializados no pais, em especial, na parcela do diesel com 500 mg/kg de enxofre e
na gasolina, com até 50 mg/kg..
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Grafico 22 - Contribuicao relativa de cada categoria na emissao de poluentes no
estado de Sao Paulo em 2019
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O Grafico 23 apresenta a participacao percentual das categorias para o poluente CO. Os
Automdveis sdo os maiores contribuintes, com participa¢do de 60% na emissao total.

NOx 502

Grafico 23 Contribuicao das categorias de veiculos na emissdo de monodxido de
carbono no estado de Sao Paulo em 2019
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O Grafico 24 apresenta a participacdo percentual das categorias para o poluente NOx.
Para esse poluente, a maior contribuicdo é da categoria Caminhdes, em especial, os
Pesados e os Semipesados, como é possivel ver no detalhamento.

Na sequéncia, destacam-se as contribui¢des dos Automoveis e dos Onibus Urbanos na
emissdo de NOy, esses veiculos sdo tipicos de uso urbano e contribuem de maneira mais
significativa no comprometimento da qualidade do ar dessas areas.

Grafico 24 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de 6xidos de
nitrogénio no estado de Sao Paulo em 2019
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O Grafico 25 apresenta a participagdo percentual das categorias para o poluente MP.
Para esse poluente, a maior contribuicio também é da categoria Caminhdes,
predominando os Pesados e os Semipesados, como é possivel observar no detalhamento.

Grafico 25 - Contribuicio das categorias de veiculos na emissao de material
particulado no estado de Sao Paulo em 2019
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Vale observar que os Caminhdes Pesados e Semipesados circulam predominantemente
em estradas e sua contribuicdo no comprometimento das regides urbanas deve ser
relativizada. O mesmo raciocinio deve ser utilizado para os Onibus Rodoviérios. Os
Caminhdes menores sdo veiculos de aplicacdo tipica de distribuicdo de carga, de uso
predominantemente urbano e que contribuem de maneira mais significativa no
comprometimento nessas areas, juntamente com os Onibus Urbanos. Devem ser,
portanto, objeto de maior atencdao no controle das emissoes, em especial, pelo grande
comprometimento dessas areas com o poluente.

Destaca-se que para os poluentes NOx e MP, a nova Resolugio CONAMA n? 490/2018
(4) introduz limites de emissdao e procedimentos de ensaios bastante restritivos para
Caminhdes e Onibus, que levardo a reducido importante nas emissdes destas categorias
de veiculos. As primeiras exigéncias entram em vigor a partir de 2022.

O Grafico 26 apresenta a participa¢do percentual das categorias para o poluente SOz no
qual é possivel observar a maior contribuicao da categoria Caminhdes. O detalhamento
mostra a maior contribuicdo das subcategorias Pesados e Semipesados. Destaca-se
também a categoria Comerciais Leves pelo uso do diesel em uma parcela significativa
desses veiculos.

Grafico 26 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de dioxido de
enxofre no estado de Sao Paulo em 2019
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0 poluente SO2 é formado pela oxidacdao do enxofre presente nos combustiveis fosseis. O
controle da emissdo desse poluente, portanto, s6 é possivel na especificacdo dos
combustiveis. No caso do diesel, o diesel S10, de baixo teor de enxofre.

0 S10 é obrigatorio para os veiculos que atendem as fases L6, P7 e posteriores. Assim,
com a renovacdo natural da frota e a introdugdo de veiculos novos que demandam o uso
do diesel S10, a tendéncia é a reducdo gradativa da emissao de SO..

Os combustiveis renovaveis ndo possuem teores de enxofre em valores detectaveis,
portanto a emissdo de poluente é considerada nula.
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A Tabela 8 apresenta os valores de emissao de COV, segregados por tipo, origem
(escapamento, evaporativa e abastecimento), categoria de veiculo e combustivel.
Ressalta-se que ndo existem dados disponiveis para a emissdo evaporativa, de
abastecimento e de aldeidos para as categorias Motocicletas, Comerciais Leves com
motor do ciclo Diesel, Caminh&es e Onibus. As primeiras, em especial, podem estar com
as estimativas desse poluente subestimadas.

Tabela 8 - Estimativa de emissao veicular de COV no estado de Sao Paulo em 2019
segregada por origem, categoria e combustivel.

. . Emissdo por poluente (t)
Categoria Combustivel
NMHC escap NMHC evap NMHC abast RCHO

Gasolina C 7.171 3.968 3.334 289
FE—— Etanol Hidratado 1.808 1.683 82 151
Flex -gasolina C 2.539 2.173 3.448 103
Flex -etanol hidratado 7.393 5.072 3.520 1.107
Gasolina C 1.071 504 871 36
Etanol Hidratado 157 138 8 13
Comerciais Leves Flex -gasolina C 393 293 663 17
Flex -etanol hidratado 1.077 746 662 178
Diesel 373 nd nd nd
Semileves 113 nd nd nd
Leves 475 nd nd nd
Caminhdes Médios Diesel 343 nd nd nd
Semipesados 1.527 nd nd nd
Pesados 1.720 nd nd nd
Urbanos 610 nd nd nd
Onibus Micro-6nibus Diesel 49 nd nd nd
Rodovidrios 407 nd nd nd
Gasolina C 7.318 nd nd nd
Motocicletas Flex -gasolina C 549 nd nd nd

Flex -etanol hidratado

Notas: nd - ndo disponivel.

Destaca-se que até 2022 a emissdao de abastecimento nao sofrera qualquer tipo de
controle no Brasil, diferentemente das emissdes de escapamento e evaporativa que
tiveram limites maximos reduzidos ao longo dos anos por for¢ca do PROCONVE. Assim, a
emissdo de abastecimento tende a evoluir de forma proporcional ao consumo de
combustivel, enquanto que as emissdes de escapamento e evaporativa tendem a
diminuir pela renovacao da frota e introducdo de veiculos que atendem as fases mais
recentes do programa de controle.

Com a aprovagdo da Resolucdo CONAMA n2 492/2018 (3), os Automdveis e Comerciais
Leves do ciclo Otto passardo a ter controle da emissdao de abastecimento nos veiculos
fabricados a partir de 2023 em percentuais escalonados até que em 2025 todos os
veiculos dessas categorias passem a ter esse controle, o que deve levar a reversao da
tendéncia de aumento dessa fonte de poluicdao na préxima década.
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O Grafico 27 apresenta a contribui¢do por origem na emissao de COV no Estado de Sao
Paulo em 2019 nas categorias Automoveis e Comerciais Leves movidos a gasolina ou
etanol. Observa-se que a emissdao de NMHC de escapamento é predominante em ambas
categorias, acima de 40%. Também sao importantes as contribui¢cdes da emissao por
evaporacdo de combustivel, tanto do veiculo como um todo, quanto no momento de
abastecimento, chegando a 30% da emissao total de COV nos Comerciais Leves. Para as
categorias Motocicletas, Comerciais Leves com motor do ciclo Diesel, Caminhdes e
Onibus sdo consideradas apenas as emissdes de NMHC de escapamento, pois nio
existem estimativas das outras fontes nessas categorias.

Grafico 27 - Contribuicio relativa na emissao COV por origem e categoria no
estado de Sao Paulo em 2019
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O Grafico 28 apresenta a participagdo percentual das categorias para o grupo de
poluentes COV, que incluem as emissdes de NMHC e aldeidos. Da mesma forma, os
Automoveis sdo os maiores contribuintes, com participacdo de 68% na emissao total.

Nesse caso, é possivel considerar que as emissdes estio subestimadas para as
Motocicletas, pois ndo estdo contabilizadas as emissdes evaporativas, de abastecimento
e de aldeidos, que podem aumentar a emissdo de COV nessa categoria.

A Resolucdo CONAMA n? 493/2019 (5) prevé o controle de aldeidos para novos
modelos de motocicletas a partir de 2023 e todos a partir de 2025. A mesma resolucao
introduz novos procedimentos de controle de emissdao evaporativa nos mesmos
periodos.

No caso das categorias de veiculos que utilizam motor do ciclo Diesel, como Caminhdes e
Onibus, espera-se que as emissdes de aldeidos, evaporativas e de abastecimento do
diesel sejam insignificantes em razdo da caracteristica do combustivel.
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Grafico 28 - Contribuicao das categorias de veiculos na emissao de COV no estado
de Sao Paulo em 2019
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As contribui¢des demonstradas nos Graficos 23 a 28 refletem o conjunto das emissdes
de toda a frota no estado de Sdo Paulo. O impacto dessas emissdes na qualidade do ar e
na sadde da populacdo estd ligado a contribuicido de cada categoria em um espaco
geografico determinado, que ndo necessariamente reflete a mesma distribuicdo da frota
do Estado.

Para exemplificar, é esperado que a maior parte das emissdes de Caminhdes Pesados,
Semipesados e Onibus Rodoviarios se dispersem ao longo das rodovias, onde essas
categorias concentram sua atividade. Portanto, elas impactam menos as regides urbanas,
mais densamente povoadas. Por outro lado, é esperado que os veiculos das categorias
Automéveis, Motocicletas, Onibus Urbanos, Comerciais Leves e Caminhdes Leves e
Médios circulem mais em ambientes urbanos e, portanto, impactem mais a qualidade do
ar e a saude das populacoes.

0 Grafico 29 apresenta a evolucdo das emissdes de poluentes locais no periodo de 2006
a 2019 no estado de Sao Paulo.

Observa-se que mesmo com o crescimento constante da frota, que perdurou até 2014
como visto no Grafico 6, a emissdao dos poluentes seguiu decrescente, motivada pela
incorporacdo de veiculos com novas tecnologias em substituicao aos veiculos antigos e
mais poluidores.

A emissdo de SO sofreu reducdo drastica a partir de 2014 em razao da alteracdo do teor
de enxofre do diesel a partir de 2013 e da gasolina a partir de 2014. Em 2019, o aumento
do consumo do diesel S10 explica nova queda das emissoes desse poluente.

Apesar de as emissdes dos poluentes locais terem apresentado uma tendéncia de queda,
com algumas excec¢des no periodo avaliado, alguns municipios do estado de Sao Paulo
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apresentam ultrapassagens do padrao estadual de qualidade do ar para o poluente
ozonio.

0 ozdnio nao é emitido diretamente para a atmosfera, é produzido fotoquimicamente na
presenca de radiagdo solar em atmosfera contaminada com NOx e COV (NMHC e RCHO).
Portanto, para a melhoria da qualidade do ar no parametro ozbénio é necessaria a
reducdo das emissoes de ambos poluentes.

Da mesma forma, algumas regides préximas as vias de trafego intenso também
apresentam valores de contaminacdo por MP2s acima dos padrdes legais. A emissdo
desse poluente é preponderante por veiculos, mas também é possivel que fragdes desse
poluente tenham sido formadas a partir de rea¢des quimicas na atmosfera. Assim, sdo
necessarios esfor¢os constantes para reduzir de forma mais acentuada a emissdo desse
poluente para buscar a melhoria da qualidade do ar.

Grafico 29 - Evolucao das emissdes de poluentes no estado de Sao Paulo
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A Figura 8 mostra a participacdo percentual da emissdo da frota dos Automoveis e
Comerciais Leves do ciclo Otto em razao das fases do PROCONVE e ainda o nimero de
veiculos segregados por idade (conforme ano de fabrica¢do) e, consequentemente, a
respectiva fase do PROCONVE que atendeu quando fabricado.

Figura 8 - Participacao percentual da emissao conforme a idade e a fase do
PROCONVE no estado de Sao Paulo em 2019
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O montante geral de veiculos considerado nesta analise é de cerca de 11,8 milhdes de
veiculos. O conjunto de veiculos com até trés anos, fabricados para atender a fase L6, é
responsavel por 7% da emissao total da categoria, ainda que seja composta por 2,2
milhées de veiculos ou 19% da frota.

O conjunto de veiculos com mais de 20 anos, fabricados para atender as fases antigas ou
anteriores ao PROCONVE (PP, L1, L2 e L3), somam menos de 1 milhdo de veiculos ou 9%
da frota, mas contribuem com 30% da emissao total.

Esses numeros demonstram o grande impacto que os veiculos mais antigos e
tecnologicamente defasados podem gerar na emissdo total e justificam as politicas de
renovacdo acelerada da frota e restricdo de circulagdo dos modelos mais antigos em
areas mais poluidas. Programas desse tipo sao aplicados em diversas cidades do mundo
que sofrem com contaminag¢do atmosférica gerada por veiculos.

Além disso, considerando que os cuidados com a manuteng¢do dessa parcela de veiculos
mais antigos devem ser precarios, até pela auséncia de um programa de inspecdo
ambiental obrigatério, a participagdo no total de emissdes pode ser ainda maior.
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6 ESTIMATIVAS DE EMISSAO DE GEE NO ESTADO DE SAO
PAULO

As estimativas da emissao de gases de efeito estufa (GEE) diretos originados dos
veiculos no ano de 2019 foram calculadas para o estado de Sao Paulo, apresentadas em
dioxido de carbono equivalente (COgze¢q), utilizando a metodologia Potencial de
Aquecimento Global (GWP) em horizonte de 100 anos, prevista pelo IPCC - Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories (9). Foram considerados os gases diéxido de
carbono (COz), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20).

A Tabela 9 mostra a equivaléncia dos GEE considerados neste relatorio. De acordo com a
metodologia, 1% do potencial de emissao de CO2 ndo é efetivamente gerado, portanto,
esse percentual foi reduzido do montante de CO2 calculado.

Tabela 9 - Potencial de aquecimento global dos GEE

|G| COuq |

Co, 1
CHy4 21
N,O 310

Fonte: IPCC (9)

Foi considerada a frota de veiculos em circulacdo listada na Tabela 4. Em 2019, de
acordo com a analise dos dados de consumo e prego de combustiveis pela metodologia
utilizada neste relatério (24), obteve-se que no estado de Sdo Paulo 68% da frota
circulante de Automoveis e Comerciais Leves do ciclo Otto com motor flex-fuel utilizou
etanol hidratado como combustivel.

As emissoes de CO2 provenientes dos combustiveis renovaveis etanol anidro (misturado
a gasolina no percentual de 27% em volume em 2019), etanol hidratado e biodiesel (em
2019 misturado ao 6leo diesel no percentual de 10% até agosto e 11% em setembro)
ndo sao contabilizadas, de acordo com as regras estabelecidas pela Lei Estadual n?
13.798/2009 (32), que instituiu a Politica Estadual de Mudangas Climaticas. As emissoes
dos gases CH4 e N20 de todas as origens entram na contabilizacao.

Para o calculo das emissdes de GEE de veiculos foi adotado o método top-down, devido a
indisponibilidade de fatores de emissdao adequados ao cenario brasileiro. No método
top-down é utilizado apenas o consumo aparente de combustivel observado nas regides
de interesse ou no estado de Sao Paulo e o fator de emissao caracteristico do
combustivel.

Para a obtencdo dos resultados de emissdes de di6xido de carbono foi adotada a
metodologia descrita no 2° Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios (33). O Apéndice P apresenta a tabela com os fatores de
emissao de COz em kg/l de combustivel, para gasolina automotiva, etanol hidratado,
etanol anidro e diesel.

Para N20 e CH4 dos veiculos movidos a diesel, os fatores de emissido foram obtidos na
publicagdo do IPCC (9). Para os veiculos do ciclo Otto, do IPCC (9) e BORSARI (10).
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Os valores dos fatores de emissdo encontram-se nos Apéndices D, E, L e M, conforme a
categoria de veiculo.

Os resultados das estimativas de GEE no estado de Sao Paulo em 2019 sdo apresentados
na Tabela 10, em COz¢q, segregados por categoria de veiculo e combustivel. O valor total
ultrapassou 38,4 milhdes de toneladas de COzeq, um pequeno aumento em relagdo a
2018 (1,8%).

Tabela 10 - Estimativa das emissoes de GEE de origem veicular
no estado de Sao Paulo em 2019

COzemil)

Gasolina C 4.920
AT Etanol Hidratado 12
Flex- Gasolina C 5.069
Flex- Etanol Hidratado 477
Gasolina C 1.279
Etanol Hidratado 1
Comerciais Leves Flex-Gasolina C 979
Flex -Etanol Hidratado 70
Diesel 2.661
Semileves 235
Leves 1.331
Caminhdes Médios Diesel 726
Semipesados 6.813
Pesados 7.897
Urbanos 3.082
Onibus Micro-6nibus Diesel 283
Rodovidrios 1.566
Gasolina C 883
Motocicletas Flex-Gasolina C 210
Flex -Etanol Hidratado nd

O Grafico 30 apresenta a contribuicdao percentual de cada categoria de veiculo nas
emissoes de GEE no estado de Sao Paulo em 2019. A participagdo dos Caminhdes foi de
44%, seguida por Automoveis em 27%.

Apesar de os Caminhdes comporem apenas 3% da frota total, conforme pode ser
constatado no Grafico 6, eles sio movidos a diesel, combustivel predominantemente
fossil.

Além disso, tem intensidade de uso alta. Assim, sua participacdo na emissdo torna-se
bastante relevante. Cabe destacar que para GEE, diferentemente dos poluentes locais, a
localizacdo geografica da emissdo ndo interfere no impacto, visto que as consequéncias
dessa emissdo sdo contabilizadas de maneira global.
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No caso dos Automoveis, a participacdo na frota é de 67%. Mesmo utilizando parcelas
maiores de combustiveis renovaveis, ainda assim o impacto de uso da gasolina é
significativo na emissao de GEE.

Grafico 30 - Contribuicao de cada categoria de veiculo nas emissoes de GEE em
CO2¢q no estado de Sao Paulo em 2019.
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O Grafico 31 apresenta a evoluc¢do das emissdes de GEE de origem veicular no estado de
Sao Paulo no periodo de 2006 a 2019. Em 2019, houve um pequeno aumento das
emissdes em relacdo a 2018 devido ao aumento no consumo de combustivel, em
especial, o diesel. O Apéndice X apresenta a evolu¢do das emissdes de GEE de origem
veicular no estado de Sao Paulo no periodo de 2006 a 2019.

Grafico 31 - Evolucao das emissdes de GEE de origem veicular em CO2¢q no estado
de Sao Paulo
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A emissao de CH4, conforme apontado pelo 2° Inventario Nacional (33) deve apresentar
tendéncia de diminuicao, visto que o incremento de veiculos dotados de tecnologia de
controle para abatimento das emissdes de hidrocarbonetos leva também a diminui¢do
na emissao daquele composto. Uma possivel excecdo a essa tendéncia poderia vir de um
eventual incremento no uso do GNV em Automoéveis, com aumento da emissdo de CHs
explicada pela prépria composi¢do do combustivel, majoritariamente, metano.

Por outro lado, a emissdo de N20 deve apresentar tendéncia de elevacdo em virtude de
sua emissao estar associada a presenca de catalisadores de trés vias que equipam os
veiculos leves. A emissao desses dois gases, no entanto, representa uma parcela pequena
do total de GEE emitido. Assim, a¢Ges para a reducdao da emissdo de GEE devem se
concentrar na reducao da emissao de COx;.

Além da preferéncia pelo uso de combustiveis renovaveis e pela tracao elétrica, sdo
necessarios esfor¢os para a melhoria da eficiéncia energética dos veiculos por parte da
inddstria automotiva, tais como a diminuicdo de peso dos veiculos, otimizacdo do
processo de combustdo, reducdo do deslocamento volumétrico dos motores,
hibridizacao, entre outros avangos tecnologicos.
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7 INDICADORES

Os dados e resultados apresentados neste relatério permitem construir alguns
indicadores que demonstram de forma clara e simplificada a evolucdo dos parametros
de controle das emissdes, da frota circulante e das questdes correlatas.

A metodologia de calculo desses indicadores esta apresentada no item 2.7.

7.1. Indicador do controle das emissoes dos veiculos - indicador
tecnoladgico

O Grafico 32 mostra a evolugdo do indicador tecnolégico no periodo de 2006 a 2019
para os Automoveis. Foram considerados os poluentes mais relevantes para essa
categoria: CO com os valores no eixo a direita e COV e NOx, no eixo a esquerda.

A tendéncia de reducao da emissdo se mantém ao longo dos anos, com varia¢do na taxa
conforme poluente e periodo. Essa variacdo pode ocorrer em razdo da renovacao da
frota e da substituicdo do combustivel nos veiculos flex-fuel, em menor grau.

No periodo entre 2006 e 2010, a taxa da reducao foi mais pronunciada e coincide com o
aumento na venda de veiculos novos, conforme demonstrado no Grafico 18. Com o
aumento na participacdo de veiculos novos na frota total, com mais tecnologia de
controle de emissoes, o indicador apresenta tendéncia de queda acentuada. No periodo
subsequente as vendas de novos diminuiram e a taxa de renovacao foi menor, mas ainda
mostrando ganhos na redug¢do das emissdes. O indicador ainda apresenta queda, porém,
em inclinagdo menor nos ultimos anos.

Grafico 32 - Evolucao do indicador tecnoldgico dos Automaéveis no estado de
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O Grafico 33 mostra a evoluc¢do do indicador tecnolégico no periodo de 2006 a 2019
para os Caminhdes. Nesse grafico sé estdo apresentados os poluentes relevantes para a
categoria, ou seja, MP e NOx.

Os valores para MP sdo apresentados no eixo a direita e para NOx no eixo a esquerda. A
tendéncia de reducdo da emissdo da frota circulante é bastante visivel para ambos os
poluentes em determinado periodo, em especial, por causa da evolucdo da frota para
fase PROCONVE P7, iniciada em 2012. No periodo mais recente, desde 2016, se observa
a reducao da inclinacdo das linhas de tendéncia ou mesmo estabilizacdo no caso do
poluente NOyx. O fendmeno deve ser influenciado pela redu¢do das vendas de novos,
demonstrada na Tabela 5, e consequente reducdo da renovacdo da frota. Outra
explicacdo é a proximidade da exaustdo dos ganhos obtidos até a fase P7, considerando
que parcela significativa da frota (aproximadamente 30%) é composta por veiculos que
atendem a essa fase, parcela que também é mais nova e portanto, tem maior intensidade
de uso.

Grafico 33 - Evolucao do indicador tecnoldgico dos Caminhdes no
estado de Sao Paulo
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O Grafico 34 mostra a evolucdo do indicador tecnoldgico no periodo de 2006 a 2019 dos
poluentes mais relevantes para a categoria Motocicletas. Destaca-se que para o poluente
CO os valores de referéncia estdo no eixo a direita. Para os demais poluentes, no eixo a
esquerda.

Depois de ligeira alta em 2018, a evolucdo do indicador da categoria volta a cair em
2019, basicamente em razao do aumento da venda de veiculos novos.
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Grafico 34 - Evoluc¢ao do indicador tecnolégico das Motocicletas no estado de
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7.2. Indicador da intensidade de uso

0 Grafico 35 mostra a evolucdo do indicador de intensidade de uso no periodo de 2006 a
2019 para os Automoveis. A intensidade de uso média foi de 14,9 mil quilémetros por
ano em 2019, aumento significativo em relagdo a 2018 e maior valor apurado no
periodo. A explicacdo para esse aumento no indicador é o aumento do uso do veiculo,
constatado pelo aumento do consumo de combustivel, sem o proporcional aumento do
numero de veiculos na frota circulante.

A consequéncia desse fendmeno, aumento do uso dos veiculos em uma frota com idade
média aumentando, leva a desaceleragcdo ou a reversao da tendéncia de reducgdo da
emissao total.

Grafico 35 - Evolucao do indicador da intensidade de uso ajustada de Automoveis
no periodo de 2006 a 2019 no estado de Sao Paulo
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7.3. Indicador de distancias anuais percorridas (km/ano)

0 Grafico 36 mostra a evolugdo do indicador de distancia anual percorrida no periodo de
2006 a 2019 para os Automoveis, no Estado. Os resultados demonstram a influéncia da
situacdo econdmica no pais no indicador, com estabilizacdo no periodo de 2014 a 2018.
Em 2019, ocorreu aumento significativo no indicador.

Ao contrario do indicador de intensidade de uso, esse indicador é dependente também
do tamanho da frota circulante. Essa dependéncia fica clara no periodo de 2006 a 2011,
quando a taxa de crescimento da frota circulante era maior, conforme Grafico 5. Em
2019, o indicador mostra aumento significativo em relacdo ao periodo anterior,
influenciado pelo aumento da frota e especialmente pelo aumento do uso dos veiculos.

Grafico 36 - Indicador de distancias anuais percorridas para Automdveis do
estado de Sao Paulo
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7.4. Indicador da taxa de motorizacao

0 Grafico 37 mostra a evolugao do indicador da taxa de motorizacao no periodo de 2006
a 2019 para os Automoveis e Motocicletas.

O grafico indica uma taxa de motoriza¢do de 23,4 automoéveis por 100 habitantes, valor
praticamente estabilizado ha alguns anos. Essa taxa é significativamente menor que a
encontrada em paises desenvolvidos. A taxa para Motocicletas é de 5,8 veiculos por 100
habitantes, também praticamente estabilizada. A populagdo estimada para o estado de
Sao Paulo em 2019 é de 44,3 milhdes de habitantes (34).

Grafico 37 - Evolucao do indicador da taxa de motorizacao por habitante no estado
de Sdao Paulo
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7.5. Indicador da emissao veicular de GEE por habitante

O Grafico 38 mostra a evolugdo do indicador de emissdo de GEE de origem veicular por
habitante do Estado no periodo de 2006 a 2019. Observa-se que a emissao anual de
COz2¢q por ano por habitante pelo uso dos veiculos foi de 0,87 tonelada em 2019,
praticamente igual a de 2018.

A tendéncia de queda que vinha ocorrendo desde 2014 se reverteu em 2017 e oscila
desde entdo, sem apresentar tendéncia clara.

Grafico 38 - Evolucao do indicador da emissdo de GEE de origem veicular por
habitante
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7.6. Indicador da emissao de GEE por veiculo

0 Grafico 39 mostra a evolucdo do indicador de emissdao de GEE por veiculo no periodo
de 2006 a 2019 no Estado. Foram consideradas todas as categorias de veiculos.

A emissdo em 2019 foi um pouco maior que a de 2018, alcangando 2,5 toneladas de
CO2¢q por ano e veiculo.

Grafico 39 - Evolucao do indicador da emissdo de GEE por veiculo
no estado de Sao Paulo
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8 PCPV 2017-2019

Em 2019, se encerrou o periodo de competéncia do Plano de Controle de Poluicdo
Veicular - PCPV (1) para o triénio 2017-2019. Para o periodo, ele estabeleceu ac¢des,
indicadores e metas para o controle das emissdes veiculares, de forma a buscar a
melhoria ou a manutencdo da qualidade do ar nas cidades paulistas, impactadas pelo
uso intensivo de veiculos.

As agdes propostas pelo PCPV 2017-2019, as metas e os indicadores de
acompanhamento estdo expostos no Quadro 6. E importante esclarecer que, embora as
acoes ja estivessem em desenvolvimento, o PCPV foi aprovado pela Dire¢do da CETESB
em fevereiro de 2018. Dessa forma, algumas metas foram criadas e ou alteradas durante
o ano de 2017 prejudicando o seu cumprimento. E o caso da fiscalizagdo de ARLA 32 em
postos de combustiveis, cuja atividade somente foi implementada no inicio de 2018.

Atualmente a CETESB prepara a revisdo do PCPV para o triénio 2020-2022, em
cumprimento a Resolucdo CONAMA n? 418/2009 e ao Decreto Estadual n?
59.113/2013.

A revisao do plano considerara a nova classificacdo da qualidade do ar dos municipios e
regides para o proximo triénio, o inventario de emissdes e da frota circulante
atualizados e devera propor novas metas e a¢des para a reducao das emissdes.

’ Capitulo: PCPV 2017-2019
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Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

9 INCERTEZAS METODOLOGICAS

Mesmo com a utilizagdo das melhores informagdes disponiveis, as estimativas que
constam neste relatério sdo permeadas por diversas incertezas nos dados e na
metodologia. Podemos destacar alguns pontos que precisam evoluir para que o
inventario reflita melhor a emissao real gerada pela frota circulante:

Fatores de emissdo: sdo baseados em resultados de ensaios de laboratério e podem
ndo refletir as emissdes reais, que sofrem influéncias do trafego, do modo de dirigir,
das condigdes climaticas, topograficas, do estado de manuteng¢ao dos veiculos, do
uso do ar condicionado, diferengas entre combustiveis de ensaios e comerciais etc.
Para reduzir a incerteza desse quesito é necessaria a realiza¢cdo de ensaios em larga
escala, estatisticamente significativos, com sistemas de medi¢do instalados nos
veiculos ou por sensoriamento remoto, que permitem a medi¢do das emissdes na
rua, em condicdo real de uso.

A CETESB desenvolveu metodologia para as primeiras estimativas da emissdao no
abastecimento dos veiculos. A partir de estimativas iniciais foi constatado que essa
emissdo é significativa nas grandes cidades. A partir da fase L7 do PROCONVE essa
emissdo passa a ser controlada e serao gerados dados para aperfeicoar os fatores de
emissao.

Fator de deterioracao das emissdes: sdo baseados em resultados de ensaios
normalizados e podem nao refletir as situacdes reais de deterioracao, que sofrem
influéncias do modo de dirigir, dos cuidados com a manutenc¢do dos veiculos, da
qualidade dos combustiveis etc. No caso das Motocicletas e dos Veiculos Pesados
nao sao adotados. A partir de 2015, foram declarados os primeiros resultados dos
ensaios de acumulo de rodagem das Motocicletas, que servirdo para definir a
deterioracdo a ser empregada nessa metodologia para o segmento. Para veiculos
pesados, a nova fase PROCONVE P8 estabeleceu obrigatoriedade de atendimento
dos limites incluindo os fatores de deterioracao.

Frota circulante: ela é estimada com bases estatisticas, pois a frota real é
desconhecida.

Intensidade de uso: a partir de estudo realizado pela CETESB que teve por base o
programa de inspecao veicular municipal, foi possivel conhecer a rodagem real dos
veiculos da cidade de Sao Paulo, exceto das categorias com caracteristicas de
viagens de longa distancia (Caminhdes e Onibus).

7

Consumo aparente de combustivel: quando a informag¢do é regionalizada podem
ocorrer fendmenos de abastecimento e consumo fora da regido ou vice e versa. Além
disso, nao consideramos estoques existentes nos reservatorios dos postos, dos
frotistas e dos veiculos, que podem sofrer variagdo a cada virada de ano civil.

Autonomia dos veiculos: também baseada em dados obtidos nos ensaios de
laboratério, pode nio refletir a autonomia real dos veiculos. Para o segmento Onibus
Urbano, a CETESB adotou a informacdo gerada pela empresa gestora do transporte
publico, SPTRANS, que possui estatisticas confiaveis. As demais categorias
necessitam de estudos especificos.

Escolha do etanol nos veiculos flex-fuel (fracao flex): o modelo para se estimar a
utilizacdo de etanol entre os veiculos dedicados a etanol e os veiculos flex-fuel é
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baseado em estatistica, mas pode sofrer influéncia de fatores nao contabilizados. De
um modo geral, o modelo responde bem ao costume do consumidor paulista, que é
influenciado principalmente pela relacdo de precos entre o etanol e a gasolina. Além
disso, a oferta de etanol no Estado é constante e ha boa aceitacdo do combustivel.
Essa incerteza tende a se reduzir em poucos anos considerando que os veiculos
movidos exclusivamente a etanol estdo saindo de circulacao. Hoje representam
menos de 2% da frota circulante. A partir do momento em que essa participagao for
considerada estatisticamente desprezivel, todo o consumo de etanol no Estado sera
alocado para os veiculos flex-fuel.

Emissdo de amodnia: a partir da adocdo de sistema de reducao das emissées dos
veiculos a diesel com a utilizacao de solucdo de ureia (desde as fases P7 e L6 do
PROCONVE), surge a preocupa¢do com a contaminacdo do ar por amodnia e por
poluentes secundarios derivados de sua emissdo, como material particulado. Os
valores iniciais da emissio de amonia para os veiculos pesados estdo
disponibilizados no Apéndice AE. As novas fases do PROCONVE preveem o controle
da emissao de amonia nos veiculos a diesel.

Geolocalizacdo das emissdes: o modelo de inventario utilizado pela CETESB nao
permite a estimativa das emissdes, com razoavel grau de certeza, em microrregides.
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10 CONCLUSOES

Em 2019, ocorreram o aumento do consumo total de combustivel, o aumento no uso do
etanol e um pequeno aumento na venda de veiculos novos em relacdo a 2018. Esses
fendmenos impactam nas emissdes em vetores de diferentes dire¢des e intensidades.

A tendéncia geral de reducdo das emissdes continua, mas em intensidade menor. Para os
poluentes, material particulado e aldeidos houve pequeno aumento, interrompendo a
tendéncia de queda. Explica-se essa reversao pelo aumento da idade média da frota, ao
mesmo tempo em que ela foi mais usada. Soma-se ainda o fato do uso do etanol em
substituicdo a gasolina nos veiculos flex-fuel também aumenta a emissdo de alguns
poluentes, em especial, aldeidos.

Outro fator que pesa na desaceleracdao da queda é o amadurecimento das fases atuais do
PROCONVE, que estdo vigendo desde 2012, como a fase P7 de Caminhdes e Onibus e a
L6 para Comerciais Leves movidos a diesel, e desde 2014/2015 para Automoéveis. Com o
aumento da participacdo dos veiculos que atendem a essas fases na frota, ha uma
tendéncia inicial de queda da emissdo total e depois ocorre a estabilizagdo. Até que as
novas fases P8 e L7/L8 entrem em vigor, deveremos observar certa estabilizacdao nas
emissoes.

As emissdes dos GEE aumentaram em 2019 em razdo do aumento no consumo de diesel.
A emissdo de GEE é claramente influenciada pela situagdo econdémica, que impacta o
consumo de combustiveis e ainda pelo preco relativo entre gasolina e etanol, que indica
a escolha do consumidor por um ou outro combustivel.

Com relacdo a qualidade do ar, em 2019, regidoes do estado de Sao Paulo apresentaram
niveis de o0zdnio acima do recomendado pela legislacdo. Essa situacdo de
comprometimento da qualidade do ar refor¢ca a necessidade de ado¢dao de medidas
complementares para a reducao de seus precursores e efetiva reducao da concentracgao
desse poluente (35).

No caso do material particulado, de maneira geral, ndo houve altera¢des relevantes nas
médias anuais de 2019, quando comparadas com 2018. Para as particulas inalaveis finas
(MP2,5), na maioria das estacdes de monitoramento, em 2019, houve uma leve redugao
das concentragdes médias, ou se mantiveram tanto na RMSP, quanto no interior e litoral.
Estudo efetuado pela CETESB (36) aponta que 80% do MP25 é composto por particulas
submicrométricas (< 1 um). Essas particulas podem penetrar profundamente na regiao
dos alvéolos e em seguida entrar na circulagdo sanguinea. As maiores concentragoes
média anuais, tanto para o MP; quanto para MP5, foram observadas na regido da
Marginal Tieté, proximo a Ponte dos Remédios, na Capital. Trata-se de via de grande
intensidade de veiculos e onde se localiza uma das estagdes de monitoramento da
qualidade do ar da CETESB.

A emissdo durante o abastecimento corresponde a 25% das emissdes de COV dos
Automoéveis e Comerciais Leves do ciclo Otto e 20% do total de todas as categorias.
Como essa emissdo esta diretamente ligada ao consumo de combustiveis e as medidas
de controle s6 entrardo em vigor na préxima década, a tendéncia é de aumento da
emissao sempre que houver aumento do consumo.
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Da mesma forma, a ado¢do da nova fase P8 para os veiculos pesados, equivalente a fase
Euro VI adotada pela Unido Europeia em 2013/2014, permitird uma reducdo importante
na emissdo de material particulado e de 6xidos de nitrogénio, que podera resultar na
reducdo da concentrac¢do desses poluentes e do 0z6énio nas areas urbanas.
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APENDICE A - Fator de segregacio de veiculos pesados

Caminhdes

micro- L. . o semi-
urbano o rodovia semileves leves médios pesados
Onibus pesados

1974 0,5880 0,0708 0,3412 0,2035 0,4747 0,1582 0,0818 0,0818
1975 0,6021 0,0639 0,3340 0,1888 0,4405 0,2144 0,0781 0,0781
1976 0,5876 0,0430 0,3694 0,1937 0,4520 0,2076 0,0734 0,0734
1977 0,5640 0,0519 0,3841 0,2120 0,4946 0,1802 0,0566 0,0566
1978 0,6067 0,0496 0,3437 0,2131 0,4972 0,2035 0,0431 0,0431
1979 0,5818 0,0791 0,3391 0,1540 0,3592 0,4020 0,0424 0,0424
1980 0,5473 0,0684 0,3843 0,2078 0,4849 0,2076 0,0499 0,0499
1981 0,4472 0,1310 0,4219 0,1830 0,4271 0,2893 0,0503 0,0503
1982 0,4432 0,0667 0,4901 0,1856 0,4332 0,2660 0,0576 0,0576
1983 0,3939 0,0535 0,5526 0,1811 0,4226 0,2582 0,0691 0,0691
1984 0,4569 0,0803 0,4628 0,1826 0,4262 0,2505 0,0704 0,0704
1985 0,5796 0,0521 0,3684 0,1769 0,4128 0,2723 0,0690 0,0690
1986 0,4836 0,0674 0,4490 0,1656 0,3863 0,3060 0,0710 0,0710
1987 0,4589 0,0795 0,4616 0,1473 0,3437 0,3470 0,0810 0,0810
1988 0,5360 0,0531 0,4109 0,1428 0,3333 0,3400 0,0919 0,0919
1989 0,5181 0,0633 0,4186 0,1429 0,3335 0,3237 0,0999 0,0999
1990 0,4907 0,0490 0,4603 0,1427 0,3330 0,2931 0,1156 0,1156
1991 0,5715 0,0403 0,3881 0,1473 0,3437 0,2819 0,1136 0,1136
1992 0,5991 0,0269 0,3740 0,1184 0,2762 0,2772 0,1641 0,1641
1993 0,6452 0,0315 0,3233 0,1101 0,2568 0,2682 0,1825 0,1825
1994 0,6467 0,0227 0,3305 0,1113 0,2598 0,2681 0,1804 0,1804
1995 0,6308 0,0294 0,3398 0,1133 0,2643 0,2999 0,1613 0,1613
1996 0,7296 0,0297 0,2407 0,1097 0,2560 0,3035 0,1654 0,1654
1997 0,6612 0,0773 0,2615 0,1070 0,2496 0,3096 0,1669 0,1669
1998 0,6762 0,0816 0,2423 0,1087 0,2537 0,3303 0,1536 0,1536
1999 0,6103 0,0988 0,2909 0,1273 0,2970 0,3066 0,1346 0,1346
2000 0,4883 0,1847 0,3270 0,1252 0,2921 0,2751 0,1538 0,1538
2001 0,5211 0,1750 0,3039 0,1297 0,3026 0,1542 0,2068 0,2068
2002 0,5567 0,1849 0,2584 0,1109 0,2949 0,1504 0,2319 0,2121
2003 0,5472 0,2062 0,2465 0,0886 0,2691 0,1280 0,2547 0,2596
2004 0,5267 0,1753 0,2980 0,0913 0,2426 0,1041 0,2694 0,2926
2005 0,5762 0,1546 0,2692 0,0969 0,2471 0,1052 0,2891 0,2618
2006 0,5615 0,1744 0,2641 0,1022 0,2535 0,1251 0,2677 0,2515
2007 0,5949 0,1437 0,2614 0,0862 0,2290 0,1141 0,2911 0,2796
2008 0,6209 0,1342 0,2448 0,0734 0,2075 0,0972 0,3050 0,3169
2009 0,6603 0,1473 0,1924 0,0608 0,2348 0,1047 0,3165 0,2833
2010 0,6412 0,1468 0,2120 0,0464 0,2177 0,0899 0,3169 0,3291
2011 0,6481 0,1428 0,2091 0,0459 0,2251 0,0843 0,3351 0,3096
2012 0,6457 0,1507 0,2036 0,0379 0,2219 0,0795 0,3156 0,3451
2013 0,6164 0,1491 0,2345 0,0286 0,1914 0,0765 0,2959 0,4075
2014 0,5972 0,1273 0,2756 0,0184 0,2022 0,0843 0,3211 0,3740
2015 0,5433 0,1304 0,3263 0,0351 0,2628 0,0835 0,3091 0,3095
2016 0,5599 0,1600 0,2801 0,0424 0,2512 0,0708 0,2707 0,3650
2017 0,4896 0,1898 0,3205 0,0339 0,2166 0,0782 0,2466 0,4247
2018 0,4844 0,2277 0,2879 0,0381 0,1429 0,0902 0,2301 0,4987
2019 0,5774 0,1671 0,2555 0,0273 0,0982 0,1039 0,2406 0,5292
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APENDICE C - Evolucao da frota circulante do Estado de Sao Paulo
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Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

Até 1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Combustivel (1)

Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Gasolina C
Etanol
Flex -Gasol.C
Flex -Etanol
Gasolina C
Etanol
Flex -Gasol.C
Flex -Etanol
Gasolina C
Etanol
Flex -Gasol.C
Flex -Etanol

APENDICE D- Fator de emissio para Automéveis novos

Fase
Proconve

L4

co
(g/km)

33,000
18,000
33,000
18,000
28,000
16,900
28,000
16,900
22,000
16,000
22,000
16,000
18,500
13,300
15,200
12,800
13,300
10,800
11,500
8,400
6,200
3,600
6,300
4,200
6,000
4,600
4,700
4,600
3,800
3,900
1,200
0,900
0,790
0,670
0,740
0,600
0,730
0,630
0,480
0,660
0,430
0,740
0,400
0,770
0,500
0,510
0,350
0,820
0,390
0,460
0,340
0,820
0,450
0,390

Total
(g/km)

3,000
1,600
3,000
1,600
2,400
1,600
2,400
1,600
2,000
1,600
2,000
1,600
1,700
1,700
1,600
1,600
1,400
1,300
1,300
1,100
0,600
0,600
0,600
0,700
0,600
0,700
0,600
0,700
0,400
0,600
0,200
0,300
0,140
0,190
0,140
0,170
0,130
0,180
0,110
0,150
0,110
0,160
0,110
0,160
0,050
0,150
0,110
0,170
0,080
0,140
0,100
0,170
0,110
0,140

NMHC
(g/km)

2,550
1,360
2,550
1,360
2,040
1,360
2,040
1,360
1,700
1,360
1,700
1,360
1,445
1,445
1,360
1,360
1,190
1,105
1,105
0,935
0,510
0,510
0,510
0,595
0,451
0,514
0,451
0,514
0,300
0,440
0,150
0,220
0,105
0,139
0,105
0,125
0,098
0,132
0,083
0,110
0,083
0,117
0,083
0,117
0,038
0,110
0,083
0,125
0,060
0,103
0,075
0,125
0,083
0,103

CH, (2)
(g/km)

0,450
0,240
0,450
0,240
0,360
0,240
0,360
0,240
0,300
0,240
0,300
0,240
0,255
0,255
0,240
0,240
0,210
0,195
0,195
0,165
0,090
0,090
0,090
0,105
0,149
0,186
0,149
0,186
0,100
0,160
0,050
0,080
0,035
0,051
0,035
0,045
0,032
0,048
0,027
0,040
0,027
0,043
0,027
0,043
0,012
0,040
0,027
0,045
0,020
0,037
0,025
0,045
0,027
0,037

1,400
1,000
1,400
1,000
1,600
1,200
1,600
1,200
1,900
1,800
1,900
1,800
1,800
1,400
1,600
1,100
1,400
1,200
1,300
1,000
0,600
0,500
0,800
0,600
0,700
0,700
0,600
0,700
0,500
0,700
0,300
0,300
0,230
0,240
0,230
0,220
0,210
0,210
0,140
0,080
0,120
0,080
0,120
0,090
0,040
0,140
0,090
0,080
0,050
0,140
0,090
0,080
0,050
0,100

0,0500
0,1600
0,0500
0,1600
0,0500
0,1800
0,0500
0,1800
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0400
0,1100
0,0130
0,0350
0,0220
0,0400
0,0360
0,0420
0,0250
0,0420
0,0190
0,0400
0,0070
0,0120
0,0040
0,0140
0,0040
0,0130
0,0040
0,0140
0,0040
0,0170
0,0040
0,0170
0,0040
0,0190
0,0040
0,0200
0,0040
0,0160
0,0030
0,0140
0,0040
0,0160
0,0030
0,0140

MP
(g/km)

0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,002
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd
0,001
nd

o,
(8/km)

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
198
191
194
183
210
200
190
160
201
190
192
160
188
180

(continua)

N,O (g/km) | Autonomia

(3)

0,005
0,007
0,005
0,007
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,004
0,006
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,022
0,017
0,021
0,017
0,023
0,017
0,021
0,017
0,022
0,017
0,021
0,017
0,021
0,017

(km/L) (3)

8,90
7,10
9,65
7,90
10,19
8,25
10,39
8,54
10,42
8,46
10,64
8,52
10,86
8,58
11,07
8,65
11,82
8,65
11,82
8,65
10,98
8,01
10,98
8,54
10,04
7,54
10,40
7,54
11,04
717
11,04
7,17
11,82
7,41
11,82
8,01
11,89
6,96
11,97
6,96
10,9
7,2
11,2
75
10,3
6,9
11,4
8,6
10,8
7,3
i3
8,6
11,5
7,7
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APENDICE D - Fator de emissio para Automéveis novos

(conclusdo)
) Fase co CO, N,O (g/km) [ Autonomia
n Combustivel (1) Proconve | (g/km) e AMEe (g/km) (3) (km/L) (4)
(g/km) | (g/km)
Gasolina C 0,302 0,068 0,063 0,005 nd 0,066 0,0023 0,001 174 0,021 11,3
G Etanol " 0,670 0,120 0,088 0,032 nd 0,050 0,0140 nd 200 0,017 6,9
Flex-Gasol.C 0,509 0,114 0,073 0,041 nd 0,043 0,0020 0,001 203 0,020 11,7
Flex -Etanol 0,492 0,126 0,087 0,039 nd 0,061 0,0212 nd 195 0,017 7,8
Gasolina C 0,302 0,068 0,063 0,005 nd 0,066 0,0023 0,001 174 0,021 11,3
2007 (5) Flex -Gasol.C L4 0,509 0,114 0,073 0,041 nd 0,043 0,0020 0,001 203 0,020 11,7
Flex-Etanol 0492 0,126 0,087 0,039 nd 0061 00212 nd 195 0,017 7.8
Gasolina C 0,369 0,057 0,053 0,004 nd 0,045 0,0021 0,001 201 0,024 9,6
2008 Flex -Gasol.C L4 0,519 0,095 0,080 0,015 nd 0,039 0,0023 0,001 181 0,021 11,4
Flex -Etanol 0,558 0,115 0,080 0,035 nd 0,049 0,0136 nd 175 0,017 7,7
Gasolina C 0,199 0,028 0,020 0,008 nd 0,021 0,000 0,001 222 0,024 9,9
2009 Flex-Gasol.C L5 0,317 0,037 0,034 0,003 nd 0,027 0,0019 0,001 178 0,021 11,5
Flex -Etanol 0,544 0,076 0,037 0,039 nd 0,031 0,0114 nd 171 0,017 7,8
Gasolina C 0,204 0,029 0,023 0,006 nd 0,028 0,0014 0,001 206 0,023 10,9
2010 Flex-Gasol.C L5 0,278 0,038 0,031 0,007 nd 0,030 0,0015 0,001 177 0,019 12,3
Flex -Etanol 0,508 0,071 0,040 0,031 nd 0,038 0,0093 nd 171 0,017 8,5
Gasolina C 0274 0035 0028 0007 nd 0025 00028 0,001 197 0,021 11,2
2011 Flex -Gasol.C L5 0,284 0,041 0,032 0,009 nd 0,029 0,0015 0,001 178 0,019 12,2
Flex -Etanol 0,488 0,084 0,044 0,040 0,021 0,031 0,0085 nd 171 0,017 8,6
Gasolina C 0,274 0,028 0,023 0,005 nd 0,022 0,0020 0,001 199 0,021 11,1
2012 Flex-Gasol.C L5 0,267 0,036 0,026 0,010 nd 0,027 0,0014 0,001 181 0,019 12,1
Flex -Etanol 0,476 0,081 0,054 0,027 0,020 0,029 0,0082 nd 173 0,017 8,5
Gasolina C 0,241 0,025 0,019 0,006 nd 0,020 0,0019 0,001 197 0,022 11,2
Flex -Gasol.C L5 0,227 0,030 0,024 0,006 nd 0,026 0,0014 0,001 176 0,019 12,4
Flex -Etanol 0,423 0,077 0,051 0,026 0,020 0,023 0,0083 nd 168 0,017 8,6
Gasolina C 0,211 0,021 0,015 0,006 nd 0,015 0,0013 0,001 197 0,021 11,5
2014 Flex-Gasol.C L5/16 0,228 0,024 0,020 0,004 nd 0,019 0,0015 0,001 173 0,019 12,7
Flex -Etanol 0,398 0,073 0,053 0,020 0,021 0,018 0,0083 nd 165 0,017 8,8
Gasolina 0,155 0,016 0,012 0,004 nd 0,025 0,0010 0,001 186 0,020 12,0
2015 Flex-Gasolina L6 0,217 0,021 0,018 0,003 nd 0,015 0,0012 0,001 166 0,018 13,2
Flex -Etanol 0,360 0,073 0,058 0,015 0,019 0,016 0,0078 nd 158 0,017 9,2
Gasolina C 0,114 0,016 0,010 0,006 nd 0,022 0,0010 0,0010 176 0,020 12,5
2016 Flex-Gasol.C L6 0,251 0,022 0,018 0,004 nd 0,012 0,0009 0,0010 159 0,018 13,8
Flex -Etanol 0,363 0,075 0,047 0,028 0,020 0,013  0,0065 nd 151 0,017 9,6
Gasolina 0,141 0,015 0,011 0,004 nd 0,013 0,0008 0,001 175 0,020 13,1
2017 Flex -Gasolina L6 0,229 0,022 0,018 0,004 nd 0,011 0,0010 0,001 154 0,018 14,3
Flex -Etanol 0,340 0,069 0,046 0,023 0,020 0,012 0,0064 nd 147 0,017 9,8
Gasolina C 0,173 0,016 0,012 0,004 nd 0,010 0,0005 0,0010 177 0,020 13,4
Flex-Gasol.C L6 0,253 0,023 0,019 0,004 nd 0,012 0,0010 0,0010 154 0,018 14,2
Flex -Etanol 0,338 0,070 0,047 0,023 0,019 0,012 0,0067 nd 147 0,017 9,8
Gasolina 0,166 0,014 0,011 0,003 nd 0,014 0,0006 0,001 184 0,020 12,1
2019 Flex-Gasolina L6 0,275 0,024 0,020 0,004 nd 0,011 0,0010 0,001 152 0,018 14,5
Flex -Etanol 0,339 0,069 0,045 0,023 0,020 0,010 0,0067 nd 146 0,017 10,0

Notas: A partir de 2006 valores obtidos dos Relatérios de Valores de Emissdo da Produc¢do (RVEP) e
ponderados pelos Relatérios de Vendas anuais
2006 a 2013 - valores modificados com relagdo as publicagdes em anos anteriores.
nd - ndo disponivel.

(1) Gasolina C: 78% + 22% Etanol anidro (v/v).

(2) Ver metodologia apresentada no Capitulo 6 deste relatério.

(3) Dados nao sdo obtidos em ensaios de emissdo, mas calculados conforme metodologia.

(4) De 2002 a 2010, valores calculados a partir dos fatores de emissdo médios de CO», CO e HC. A partir de
2011 valores obtidos a partir dos Relatérios de Valores de Emissao da Produg¢do (RVEP) e ponderados
pelos Relatérios de Vendas anuais.

(5) Repetidos os valores de 2006.
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APENDICE E - Fator de emissio para Comerciais Leves novos

(continua)
.
“ Combustivel (1) Fase co RCHO MP CO, N,O Autonomia
Proconve | (g/km) 4 (g/km) | (g/km) | (g/km) | (g/km) |(g/km)(3) | (km/L) (4)
(8/km) | (g/km) |(g/km) (2)
Gasolina C op 33,000 3,000 2,550 0,450 1,400 00500 0,0024 221 0,005
Etanol 18,000 1,600 1,360 0240 0830 0,600  nd 168 0,007
Gasolina C pp 33000 3000 2550 0450 1400 00500 00024 221 0,005
Etanol 16,900 1,600 1,360 0240 0830 0,800  nd 170 0,007 71
Gasolina C op 28,000 2,400 2,040 0,360 1,600 0,500 0,0024 231 0,004 7,7
Etanol 16,900 1,600 1,360 0240 0830 0,800  nd 170 0,007 7.1
Gasolina C op 28000 2400 2040 0360 1600 00500 00024 231 0,004 7,7
Etanol 16,000 1,600 1,360 0240 0830 01100 0,000 171 0,007 71
Gasolina C 22,000 2,000 1,700 0300 1,900 0,400 0,024 241 0,004 7,7
Etanol PP 16000 1600 1360 0240 0830 041100  nd 171 0,006 7.1
Gasolina C op 22,000 2,000 1,700 0,300 1,900 0,0400 0,0024 241 0,004 7,7
Etanol 13300 1,700 1,445 0255 0830 0,100  nd 175 0,006 71
Gasolina C pp 18500 1700 1445 0255 1800 00400 00024 248 0,004 7,7
Etanol 12,800 1,600 1,360 0240 0830 01100  nd 176 0,006 7.1
Gasolina C 15200 1,600 1,360 0240 1,600 00400 0,0024 253 0,004 7,7
Etanol PP 10800 1300 1,105 0195 0830 01100  nd 180 0,006 71
Gasolina C op 13,300 1,400 1,190 0210 1,400 0,0400 0,024 257 0,004 7,7
Etanol 8400 1,100 0935 0,165 0830 0,100  nd 185 0,006 7.1
Gasolina C pp 11500 1300 1105 0195 1300 00400 00024 260 0,004 7,7
Etanol 3,600 0,600 0510 0090 0830 00350 nd 194 0,006 71
Gasolina C 9,670 0,600 0,510 0,090 0,600 00130 0,0024 265 0,004 7,7
Etanol PP 4200 0,700 0,595 0,105 0,830 00400  nd 193 0,006 7.1
Gasolina C op 9670 0,600 0510 0090 0,800 0,0220 0,0024 265 0,022 7,7
Etanol 4600 0,605 0514 0091 0830 00420  nd 192 0,006 71
Gasolina C 9,670 0531 0451 0080 0,700 00360 0,0024 266 0,022 77
Etanol PP 4600 0,605 0514 0091 0830 00420  nd 192 0,017 7.1
Gasolina C " 9,668 1,004 0,754 0250 0,882 0,008l 00024 274 0,022 7,4
Etanol 2,786 0620 0455 0,165 0,828 00201 nd 246 0,017 5.8
Gasolina C 5 6,605 0727 0546 0,181 0584 00062 00011 276 0,022 7,5
Etanol 3281 0650 0477 0173 0,767 00207 nd 246 0,017 5,7
Gasolina C 0,643 0,119 0089 0030 0,172 00034 00011 284 0,022 7,6
Etanol B 2534 0582 0427 0155 0834 00194 nd 263 0,017 5.4
Gasolina C B 0,614 0,104 0078 0026 0,187 00042 00011 276 0,022 7.8
Etanol 2,547 0587 0431 0156 0,828 00194 nd 267 0,017 5,3
m Gasolina C " 0,689 0096 0,072 0024 0,208 00043 00011 278 0,022 78
Etanol 0,630 0,180 0,130 0050 0210 00140  nd 278 0,017 52
Gasolina C 0,956 0,126 0,095 0031 0246 00035 00011 278 0,022 7.8
Etanol 3 0,660 0,150 0,110 0040 0,080 00170  nd 278 0,017 5.2
Gasolina C 0814 0,114 0,086 0028 0,149 00040 00011 285 0,022 7,6
n Etanol B 0830 0220 0,161 0059 0282 00195  nd 254 0,017 5,7
Gasolina C 0916 0,111 0083 0028 0,143 00034 00011 284 0,021 7,6
Etanol ;5 0,770 0,160 0,120 0040 0,090 00190  nd 249 0,017 5,7
Flex-Gasolina C 0,500 0,050 0,040 0010 0,040 00040 00011 210 0,023 10,3
Flex -Etanol 0510 0,150 0,110 0,040 0,140 00200  nd 206 0,017 6,9
Gasolina C 0926 0,122 0092 0030 0,134 00032 00011 276 0,021 78
Etanol 0820 0,170 0,120 0050 0,080 00160  nd 249 0,017 5,7
Flex-Gasolinac = 0390 0080 0060 0020 0050 00030 00011 200 0,021 10,8
Flex-Etanol 0460 0,140 0,100 0040 0,140 00140  nd 195 0,017 73
Gasolina C 0782 0112 0,109 0003 0215 00033 00011 280 0,021 7,7
Etanol 0,689 0204 0,167 0037 0295 00220  nd 251 0,017 5,8
Flex-Gasolinac 0450 0,110 0,080 0030 0,050 00030 00011 188 0,021 11,5
Flex -Etanol 0390 0,140 0,100 0,040 0,100 00140  nd 185 0,017 7,7
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2007 (5)

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

APENDICE E - Fator de emissio para Comerciais Leves novos

Combustivel (1)

Gasolina C
Etanol

Flex -Gasolina C

Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C

Flex -Gasolina C

Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex -Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex -Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina C
Flex-Gasol.C
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina
Flex -Gasolina
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina
Flex-Gasolina
Flex -Etanol
Diesel
Gasolina
Flex -Gasolina
Flex -Etanol

Diesel

Fase
Proconve

L4

L5

L5

L6

L5/L6

L6

L6

L6

L6

L6

L6

co
(g/km)

0,707
0,670
0,501
0,347
0,485
0,654
0,537
0,405
0,485
0,494
0,487
0,432
0,334
0,282
0,220
0,448
0,285
0,291
0,211
0,520
0,209
0,299
0,241
0,666
0,153
0,302
0,239
0,732
0,050
0,195
0,221
0,643
0,075
0,225
0,284
0,547
0,080
0,197
0,372
0,350
0,051
0,218
0,351
0,440
0,043
0,160
0,249
0,194
0,042
0,145
0,215
0,190
0,045
0,116
0,208
0,301
0,035

NOX
(g/km) [ (g/km) [(g/km) (2)

0,085
0,120
0,136
0,120
0,093
0,110
0,127
0,125
0,093
0,119
0,128
0,129
0,083
0,026
0,061
0,019
0,033
0,023
0,027
0,069
0,059
0,032
0,038
0,087
0,047
0,026
0,038
0,095
0,029
0,022
0,037
0,085
0,028
0,021
0,031
0,090
0,023
0,017
0,021
0,064
0,020
0,019
0,021
0,077
0,024
0,016
0,019
0,041
0,020
0,013
0,021
0,045
0,019
0,010
0,019
0,056
0,020

0,073
0,090
0,112
0,085
0,093
0,097
0,082
0,069
0,093
0,062
0,078
0,073
0,083
0,025
0,037
0,011
0,025
0,021
0,024
0,020
0,057
0,024
0,026
0,039
0,043
0,020
0,029
0,052
0,017
0,017
0,027
0,051
0,014
0,018
0,025
0,068
0,010
0,015
0,017
0,046
0,008
0,016
0,017
0,061
0,012
0,013
0,014
0,026
0,010
0,010
0,017
0,026
0,008
0,008
0,016
0,037
0,008

0,012
0,030
0,024
0,035
nd
0,013
0,045
0,056
nd
0,057
0,050
0,056
nd
0,001
0,024
0,008
0,008
0,002
0,003
0,049
0,002
0,008
0,012
0,048
0,004
0,006
0,009
0,043
0,012
0,005
0,010
0,034
0,014
0,003
0,006
0,022
0,013
0,002
0,004
0,018
0,012
0,003
0,004
0,016
0,012
0,003
0,005
0,015
0,010
0,003
0,004
0,019
0,011
0,003
0,005
0,015
0,010

0,238
0,050
0,062
0,128
0,870
0,070
0,059
0,094
0,870
0,048
0,056
0,069
0,717
0,019
0,033
0,030
0,681
0,013
0,041
0,035
0,721
0,017
0,032
0,019
0,624
0,010
0,044
0,045
0,311
0,012
0,039
0,035
0,276
0,009
0,025
0,033
0,276
0,010
0,020
0,028
0,282
0,008
0,010
0,038
0,281
0,011
0,015
0,015
0,275
0,010
0,014
0,009
0,253
0,007
0,016
0,014
0,248

RCHO
(g/km)

0,0021

0,0140
0,0020
0,0180

nd
0,0017

0,0024

0,0170
nd
0,0016
0,0023
0,0167
nd
0,0038
0,0015
0,0110
nd
0,0018

0,0014

0,0113
nd
0,0019
0,0013
0,0087
nd
0,0021

0,0024

0,0103
nd
0,001
0,002
0,011
nd
0,0013
0,0027
0,0118
nd
0,0013
0,0020
0,0078
nd
0,0011
0,0016
0,0098
nd
0,0011
0,0022
0,0082
nd
0,0006
0,0015
0,0065

0,0130

0,0006
0,0011
0,0079
0,0081

MP
(g/km)

0,0011
nd
0,0011
nd

0,0780

0,0011
0,0011
nd

0,0780

0,0011
0,0011
nd

0,0630

0,0011
0,0011
nd

0,0600

0,0011
0,0011
nd

0,0570

0,0011
0,0011
nd

0,0520

0,0011
0,0011
nd

0,0180

0,001
0,001
nd
0,015
0,0011
0,0011
nd

0,0150

0,0011
0,0011
nd

0,0180

0,0011
0,0011
nd

0,0120

0,0011
0,0011
nd

0,0136

0,0011
0,0011
nd

0,0120

0,0011
0,0011
nd

0,0136

co,
(g/km)

280
251
215
204
277
280
220
204
277
290
252
236
285
231
224
208
269
238
237
228
265
224
251
242
264
219
243
238
254
246,000
243,000
234,000
256,000
225
243
232
256
209
222
215
252
210
216
217
247
200
208
201
247
202
199
188
240

N,O

(g/km) (3) [ (km/L) (4)

0,021
0,017
0,023
0,017
0,020
0,021
0,020
0,017
0,020
0,024
0,020
0,017
0,020
0,028
0,028
0,017
0,020
0,027
0,024
0,017
0,020
0,024
0,026
0,017
0,020
0,024
0,026
0,017
0,020
0,025
0,027
0,017
0,020
0,022
0,027
0,017
0,020
0,022
0,024
0,017
0,020
0,022
0,024
0,017
0,020
0,022
0,024
0,017
0,020
0,022
0,024
0,017
0,020
0,022
0,024
0,017
0,020

(conclusédo)

Autonomia

7,7
58
10,1
71
96
7,7
9,8
71
9,6
7,7
8,6
6,1
93
83
8,3
7,0
9,5
9,2
9,2
6,7
10,0
9,8
8,6
6,2
10,1
10,1
9,0
6,2
10,6
9,000
9,100
6,300
10,400
9,9
9,2
6,3
10,4
10,6
10,0
6,8
10,6
10,4
10,1
6,7
10,8
10,9
10,7
7,4
10,8
10,9
11,1
7,8
11,1
15,3
11,3
7,6
11,3
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Notas: Até 1995 os fatores de emissao foram baseados em dados de homologacao. Os valores de CO; foram
calculados a partir dos valores de emissdo de CO, HC total e autonomia, conforme norma NBR
7024:2010. Os valores de autonomia foram arbitrados pela CETESB.

Entre 1996 e 1999, foram utilizados valores dos Relatoérios de Ensaios de Emissdes ponderados
pela quantidade de veiculos submetidos ao ensaio.

Em 2000, foram utilizados valores dos Relatdrios de Ensaios de Emissdes ponderados pelos
Relatdrios de Vendas Anuais.

Em 2001, valores obtidos a partir dos resultados das emissdes da homologacdo dos veiculos
ponderados pelos Relatérios de Vendas Anuais.

A partir de 2002, os valores foram obtidos a partir dos Relatérios de Valores de Emissio da
Producdo (RVEP) e ponderados pelos Relatérios de Vendas anuais.

Gasolina C: 78% + 22% Etanol anidro (v/v).

Até 2011, parte dos modelos que utilizam motores do ciclo Diesel foram ensaiados como pesados.
Os resultados se encontram no APENDICE F.

Nd - ndo disponivel

(1) Gasolina C: 78% + 22% Etanol anidro (v/v).

(Notas especificas continuam na pagina seguinte)

(2) Ver metodologia apresentada no Capitulo 6 deste relatério

(3) Dados nao sdo obtidos em ensaios de emissdo, mas calculados conforme metodologia indicada no
IPCC (9).

(4) De 2009 a 2010, valores calculados a partir dos fatores de emissdao médios de CO2, CO e HC. A partir de

2011, valores obtidos a partir dos Relatérios de Valores de Emissdo da Producido (RVEP) e ponderados

pelos Relatoérios de Vendas anuais. Até 1995 valores arbitrados pela CETESB.

(5) Valores corrigido em 11 de outubro de 2016.

APENDICE F - Fator de emissio para Comerciais Leves novos ensaiados como pesados

“ Fase ——-m-“
EXE - 0730 0274 0381 0143 6560 2459 0203 0,076 9,1
[ 2000 [EENE! 0840 0315 0346 0,129 6645 2,490 0220 0,082 220 9,1
[ 2001 | 0843 0316 0344 0129 6648 2,491 0220 0,082 220 9,1
EXE -~ 0739 0277 0262 0098 6712 2516 0189 0,071 220 9,1
[ 2003 | 0655 0245 0,197 0074 6480 2429 0195 0073 220 9,1
[ 2004 | 1377 0516 0372 0139 5406 2,026 0143 0,054 220 9,1
| 2005 | - 1,332 0499 0272 0,102 5,383 2,018 0,143 0,054 220 9,1
[ 2006 | 1,249 0468 0289 0,108 6014 2254 0198 0,074 241 93
1,644 0468 0393 0,108 4875 2254 0112 0,074 241 93
1,523 0,571 0316 0,118 4,579 1,716 0,115 0,043 241 9,3
| 2009 | os 1358 0509 0297 0111 4403 1650 0095 0,036 241 93
[ 2010 | 1818 0745 0382 0157 4761 1952 0106 0,044 241 85
[ 2011 | 1370 0477 0301 0,105 4211 1468 0093 0,032 241 10,0

Nota: A partir de 2012, todos os Comerciais Leves que utilizam motores do ciclo Diesel foram ensaiados
como leves e os respectivos fatores de emissdo estdo no APENDICE K.

(1) Os valores de consumo de combustivel, obtidos a partir dos dados de RVEP em 2011, foram
retroagidos até 2006, em substituicdo ao valor padrio estabelecido pelo 12 Inventario Nacional (7)
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APENDICE G - Proporgio de Comerciais Leves conforme ciclo de ensaio

Veiculos ensaiados Veiculos ensaiados
como leves (%) como pesados (%)

93 7
60 40
81 19
67 33

Nota: Somente para veiculos equipados com motor do ciclo Diesel.

APENDICE H - Fator de emissio para veiculos convertidos para uso GNV

Combustivel RCHO
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km)(l) (g/km)

Antes conversdo Gasolina C 1,16 0,13 0,24

2002 (2) . . GNV 0,80 0,44 0,90 nd 159
Ap0ds conversao .
Gasolina C 3,95 0,24 0,20 nd 199
Antes conversdo Gasolina C 0,69 0,10 0,19 0,0030 207
2003 (3) 5 . GNV 0,38 0,19 0,17 0,0030 167
ApQs conversao
Gasolina C 0,7 0,1 0,22 0,0030 206
Antes conversdo Gasolina C 0,8 0,11 0,2 nd 202
. . GNV 0,59 0,24 0,18 0,0015 172
Apods conversao
Gasolina C 0,78 0,1 0,20 0,0025 201
2004 (4) . p
Antes conversao Alcool 0,79 0,14 0,09 nd 184
5 . GNV 0,54 0,19 0,13 0,0091 158
Apds conversao p
Alcool 0,68 0,18 0,10 0,0094 183
Antes conversdo Gasolina C 0,79 0,23 0,22 nd 205
2005 (5) , . GNV 0,61 0,23 0,13 0,0014 172
Apds conversao .
Gasolina C 1,04 0,1 0,24 0,0025 207
Antes conversdo Gasolina C 0,78 0,10 0,28 nd 221
2006 (6) i . GNV 0,62 0,24 0,21 0,0061 175
Apds conversao .
Gasolina C 0,92 0,09 0,24 0,0061 212
Antes conversdo Gasolina C 1,09 0,11 0,06 nd 226
2007 (7) , . GNV 0,37 0,21 0,28 0,0017 148
Apds conversao .
Gasolina C 0,73 0,09 0,09 0,0020 210

Nota: Conforme a Resolugdo CONAMA n? 291/01 (37) e Instrugdo Normativa do IBAMA n? 15/2002
(38) ensaiados segundo a NBR 6601/2012 (11).

(1) Aldeidos totais.

(2) Valores tipicos de 21 fabricantes de Kits para conversio. Apds a conversio, apenas quatro
fabricantes atendiam aos limites do PROCONVE.

(3) Valores médios de homologacao (CAGN) de 16 fabricantes de kits para conversdo. Todos
atendem aos limites do PROCONVE.

(4) Valores médios de homologagdo (CAGN) de 14 fabricantes de kits para conversdo de veiculos a
gasolina e de 3 para alcool. Todos atendem aos limites do PROCONVE.

(5) Valores médios de homologagdo (CAGN) de 14 fabricantes de kits para conversdo de veiculos a
gasolina.

(6) Valores médios de homologacao (CAGN) de 5 fabricantes de kits para conversao de veiculos a
gasolina.

(7) Valores médios de homologacao (CAGN) de 2 fabricantes de kits para conversao de veiculos a
gasolina.
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APENDICE K - Fator de emissio e consumo para motores do ciclo Diesel

até 1999 P2/P3/P4
2000-2001 P3/P4
2002-2003 P4
2004-2005 (2) P4/P5
Caminhdes
P4/P5
Onibus
Caminhdes
2007 P4/P5
Onibus
Caminhdes
2008 P5
Onibus
Caminhdes
2009 P5
Onibus
Caminhdes
2010 P5
Onibus
Caminhdes
2011 P5
Onibus

Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodovidrios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodovidrios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodovidrios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodovidrios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodovidrios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodovidrios

co
Fase Proconve Categoria
“- (s/kwW

1,860
1,620
0,850
0,850
1,457
1,218
1,207
0,936
0,711
1,009
1,489
0,802
1,457
1,218
1,207
0,936
0,711
1,009
1,489
0,802
0,935
1,052
0,756
0,960
0,627
1,212
0,805
0,590
0,986
0,993
0,762
0,873
0,796
1,032
0,754
0,490
1,036
0,751
0,769
0,826
0,565
1,023
1,144
0,550
0,953
0,767
0,787
0,939
0,693
0,937
1,144
0,579

0,680 10,700 0,660
0,540 6550 0,318
0290 6,160 0,120
0230 5420 0,100
0,301 4,887 0,114
0350 5320 0,106
0,194 4,749 0,103
0230 4,934 0,096
0,191 4578 0,082
0,196 4,595 0,091
0,194 4586 0,105
0,209 4,627 0,084
0301 4,887 0,114
0350 5320 0,106
0,194 4,749 0,103
0230 4934 0,096
0,191 4578 0,082
0,196 4,595 0,091
0,194 4586 0,105
0,209 4,627 0,084
0,184 4,441 0,104
0,191 4,718 0,096
0,115 4,466 0,083
0,097 4587 0,083
0,131 4,744 0,075
0,185 4,820 0,088
0,074 4343 0,082
0,097 4,669 0,075
0,177 4358 0,075
0,178 4,699 0,083
0,118 4557 0,089
0,079 4678 0,079
0,103 4,701 0,071
0,163 4,627 0,082
0,079 4569 0,079
0,110 4,665 0,070
0222 4475 0,084
0,135 4571 0,074
0,062 4269 0,079
0,120 4,695 0,089
0,148 4,669 0,058
0,172 4,693 0,084
0,138 4564 0,079
0,148 4,483 0,076
0,159 4361 0,093
0,132 4564 0,074
0,174 4,688 0,086
0,093 4,458 0,079
0,138 4,560 0,063
0,119 4,744 0,084
0,132 4,692 0,091
0,131 4,504 0,070

(continua)

HC \[0)% MP Cco, Consumo (1)
(g/kWh) | (g/kwh) | (g/kwh) | (g/kwh) (gdiesel/kWh)
nd nd nd

nd nd nd
nd nd nd
nd nd nd
nd nd 239
nd nd 232
nd nd 231
nd nd 227
nd nd 215
nd nd 224
nd nd 238
nd nd 214
nd nd 239
nd nd 232
nd nd 231
nd nd 227
nd nd 215
nd nd 224
nd nd 238
nd nd 214
nd nd 239
nd nd 232
nd nd 231
nd nd 227
nd nd 215
nd nd 224
nd nd 238
nd nd 214
nd nd 239
nd nd 232
nd nd 231
nd nd 227
nd nd 215
nd nd 224
nd nd 238
nd nd 214
nd nd 239
nd nd 232
nd nd 231
nd nd 227
nd nd 215
nd nd 224
nd nd 238
nd nd 214
726 nd 239
718 nd 232
740 nd 231
703 nd 227
628 nd 215
782 nd 223
697 nd 239
685 nd 219
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APENDICE K - Fator de emissio e consumo para motores do ciclo Diesel

co
Fase Proconve Categoria
“- (s/kwh)

(continua)

Semileves 0,014 0,013 1,364 0,008 522 4,50 243
Leves 0,190 0,015 1,617 0,011 617 7,3 224
Caminhdes Médios 0,219 0,011 1,637 0,012 689 10,2 225
5012 b7 Semipesados 0,128 0,015 1,525 0,014 677 7,3 219
Pesados 0,228 0,027 1,415 0,013 644 4,2 207
Urbanos 0,349 0,010 1,566 0,011 730 9,0 223
Onibus  Micro-6nibus 0,145 0,037 1,371 0,014 630 7.4 234
Rodoviarios 0,295 0,028 1,454 0,014 660 3,7 212
Semileves 0,028 0,013 1,237 0,009 605 45 236
Leves 0,170 0,011 1,406 0,011 607 6,2 222
Caminhdes Médios 0,131 0,014 1,630 0,013 692 7,7 217
5013 o7 Semipesados 0,099 0,016 1,494 0,015 690 5,6 217
Pesados 0,254 0,026 1,391 0,015 670 5,0 210
Urbanos 0,288 0,010 1,462 0,012 720 9,5 218
Onibus Micro-6nibus 0,121 0,029 1,147 0,011 635 4,5 234
Rodoviarios 0,339 0,039 1,445 0,014 660 51 211
Semileves 0,028 0,013 1,237 0,009 605 4,5 236
Leves 0,170 0,011 1,406 0,011 607 6,2 222
Caminhdes Médios 0,131 0,014 1,630 0,013 692 7,7 217
Semipesados 0,099 0,016 1,494 0,015 690 5,6 217
2014 (4) P7
Pesados 0,254 0,026 1,391 0,015 670 5,0 210
Urbanos 0,288 0,010 1,462 0,012 720 9,5 218
Onibus Micro-6nibus 0,121 0,029 1,147 0,011 635 4,5 234
Rodovidrios 0,339 0,039 1,445 0,014 660 5,1 211
Semileves 0,111 0,017 1,337 0,010 705 74 234
Leves 0,297 0,014 1,472 0,014 727 11,7 224
Caminhdes Médios 0,137 0,014 1,479 0,013 690 6,2 217
G 5 Semipesados 0,102 0,018 1,480 0,015 677 7,4 215
Pesados 0,249 0,026 1,480 0,015 663 2,5 211
Urbanos 0,291 0,011 1,490 0,013 725 9,8 220
Onibus  Micro-6nibus 0,077 0,024 1,257 0,009 705 5,3 231
Rodoviarios 0,311 0,024 1,404 0,014 666 3,1 213

Semileves 0,091 0,021 1,306 0,008 634 6,0 233

Leves 0,253 0,017 1,461 0,012 694 9,1 222

Caminhdes Médios 0,138 0,007 1,476 0,013 720 6,0 219

e - Semipesados 0,115 0,010 1,370 0,013 707 4,9 217
Pesados 0,261 0,029 1,510 0,014 648 3,0 208

Urbanos 0,304 0,009 1,544 0,011 697 53 215

Onibus  Micro-6nibus 0,064 0,010 1,162 0,009 682 5,8 227

Rodoviarios 0,299 0,023 1,555 0,013 675 2,1 211

Semileves 0,074 0,009 1,197 0,007 716 16,1 229

Leves 0,314 0,012 1,385 0,012 725 11,3 222

Caminhdes Médios 0,155 0,018 1,373 0,011 682 7,3 219

o - Semipesados 0,073 0,020 1,519 0,013 678 3,4 214
Pesados 0,209 0,022 1,464 0,013 653 2,8 209

Urbanos 0,251 0,013 1,435 0,012 713 4,9 217

Onibus Micro-6nibus 0,073 0,008 1,220 0,007 719 8,6 228

Rodovidrios 0,302 0,024 1,313 0,014 682 2,7 214

APENDICES

[y
—
o



Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

APENDICE K - Fator de emissio e consumo para motores do ciclo Diesel

(conclusdo)
I o T o P P
(8/kwh) | (g/kWh) [ (g/kwh) | (g/kWh) | (g/kWh) (gdleseI/kWh)
Semileves 0,059 0,008 1,195 0,005 16,5
Leves 0,339 0,013 1,286 0,014 723 13,1 222
Caminhdes Médios 0,312 0,013 1,274 0,011 694 12,5 217
b7 Semipesados 0,092 0,016 1,479 0,013 680 41 216
Pesados 0,257 0,020 1,422 0,013 640 3,0 207
Urbanos 0,295 0,005 1,107 0,012 691 6,5 219
Onibus Micro-6nibus 0,108 0,007 1,262 0,007 718 17,6 226
Rodovidrios 0,322 0,024 1,445 0,015 679 2,7 214
Semileves 0,036 0,006 1,247 0,004 703 9,6 225
Leves 0,409 0,010 1,484 0,013 732 10,8 224
Caminhdes Médios 0,309 0,014 1,261 0,013 699 9,2 220
o Semipesados 0,112 0,020 1,550 0,014 704 4,8 217
Pesados 0,165 0,011 1,294 0,011 644 3,2 206
Urbanos 0,239 0,013 1,436 0,013 730 5,6 220
Onibus Micro-6nibus 0,135 0,007 1,296 0,007 716 11,2 224
Rodoviarios 0,215 0,017 1,330 0,012 686 1,8 214

Nota: nd - ndo disponivel
A partir de 2006 os valores foram obtidos dos Relatérios de Valores de Emissao da Producdo (RVEP)
e ponderados pelos Relatérios de Vendas anuais.

(1) Para os dados de consumo de combustivel anteriores a 2006, foram utilizados os dados do 1¢
Inventario Nacional (7). De 2006 a 2010 foram utilizados os dados calculados em 2011 a partir dos
dados de RVEP.

(2) Valores médios das fases P4 e P5 publicados no RQA 2008.

(3) Fase inviabilizada pela indisponibilidade do diesel com baixo teor de enxofre.

(4) Por indisponibilidade de dados os fatores de emissdo de 2013 foram repetidos em 2014.

(5) Valores de fator de emissdo para veiculos Caminhdes Semileves foram alterados em relagao a

publicacdo anterior.

(6) Os valores publicados nesta edicdo podem estar divergentes em relacdo as publica¢des anteriores, pois

foi efetuada uma revisao na base de dados.
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APENDICE L - Fator de emissio para Veiculos Pesados com motores do ciclo Diesel

Fase
Proconve
Caminhdes

CICHICEERY P2/P3/P4

Onibus

Caminhdes
2000-2001 [EYLZE

Onibus

Caminhdes
2002-2003 P4

Onibus

Caminhdes
LIl  P4/P5

Onibus
Caminhdes
2006 P4/P5

Onibus

Caminhdes

2007 P4/P5

Onibus

Categoria

Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios

0,764
1,249
1,250
2,014
2,014
3,019
2,292
0,687
1,123
1,124
1,810
1,810
2,714
2,060
0,374
0,612
0,612
0,986
0,986
1,478
1,122
0,360
0,580
0,580
0,940
0,940
1,410
1,070
0,563
0,793
0,789
1,004
0,808
1,801
1,546
0,974
0,563
0,793
0,789
1,004
0,808
1,801
1,546
0,974

0,279
0,457
0,457
0,736
0,736
1,104
0,838
0,229
0,374
0,375
0,603
0,603
0,905
0,687
0,128
0,209
0,209
0,336
0,336
0,504
0,383
0,100
0,160
0,160
0,250
0,250
0,380
0,290
0,116
0,228
0,127
0,247
0,218
0,351
0,201
0,254
0,116
0,228
0,127
0,247
0,218
0,351
0,201
0,254

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

4,395
7,185
7,190

11,585

11,585

17,368

13,182
2,777
4,539
4,543
7,319
7,319

10,973
8,329
2,711
4,432
4,435
7,146
7,146

10,713
8,131
2,280
3,720
3,720
6,000
6,000
9,000
6,830
1,890
3,464
3,106
5,292
5,209
8,205
4,761
5,622
1,890
3,464
3,106
5,292
5,209
8,205
4,761
5,622

0,271
0,443
0,444
0,715
0,715
1,071
0,813
0,135
0,220
0,221
0,355
0,355
0,533
0,404
0,053
0,086
0,086
0,139
0,139
0,209
0,158
0,042
0,069
0,069
0,111
0,111
0,166
0,126
0,044
0,069
0,067
0,103
0,094
0,163
0,109
0,103
0,044
0,069
0,067
0,103
0,094
0,163
0,109
0,103

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

(continua)

o | hc | o | Nox | WP | N0 |Autonoma

9,1
5,6
5,6
35
35
2,3
3,0
9,1
5,6
5,6
3,5
3,5
23
3,0
9,1
56
56
35
35
23
3,0
9,1
5,6
56
3,5
3,5
2,3
3,0
9,1
5,6
5,6
3,4
3,4
2,1
34
32
9,1
5,6
56
3,4
3,4
21
3,4
3,2
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APENDICE L - Fator de emissio para Veiculos Pesados com motores do ciclo Diesel

(continua)

Semileves 0,361 0,071 0,060 1,717 0,040 0,030 9,1
Leves 0,685 0,124 0,06 3,072 0,062 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,494 0,075 0,06 2,921 0,054 0,03 5,6
. Semipesados 1,030 0,104 0,06 4,920 0,089 0,03 3,4
Pesados 0,713 0,149 0,06 5,397 0,085 0,03 3,4
Urbanos 2,164 0,330 0,06 8,607 0,158 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 0,836 0,077 0,06 4,508 0,085 0,03 3,4
Rodoviarios 0,718 0,117 0,06 5,674 0,092 0,03 3,2
Semileves 0,381 0,069 0,06 1,685 0,029 0,03 9,1
Leves 0,647 0,116 0,06 3,060 0,054 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,499 0,077 0,06 2,980 0,058 0,03 5,6
Semipesados 0,936 0,085 0,06 5,018 0,085 0,03 3,4
P> Pesados 0,906 0,117 0,06 5,349 0,080 0,03 34
Urbanos 1,842 0,291 0,06 8,262 0,146 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 0,783 0,082 0,06 4,743 0,082 0,03 3,4
Rodoviarios 0,595 0,134 0,06 5,669 0,084 0,03 3,2
Semileves 0,401 0,086 0,06 1,730 0,032 0,03 9,1
Leves 0,489 0,088 0,06 2,977 0,048 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,503 0,041 0,06 2,792 0,052 0,03 5,6
. Semipesados 0,886 0,128 0,06 5,036 0,096 0,03 3,4
Pesados 0,643 0,168 0,06 5,312 0,066 0,03 3,4
Urbanos 1,827 0,307 0,06 8,380 0,151 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 1,188 0,143 0,06 4,738 0,082 0,03 3,4
Rodoviarios 0,668 0,180 0,06 5,448 0,093 0,03 3,2
Semileves 0,369 0,061 0,06 1,686 0,036 0,03 9,1
Leves 0,499 0,086 0,06 2,972 0,048 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,515 0,114 0,06 3,066 0,057 0,03 5,6
S o= Semipesados 1,007 0,099 0,06 4,782 0,085 0,03 3,4
Pesados 0,789 0,157 0,06 5,188 0,071 0,03 3,4
Urbanos 1,672 0,212 0,06 8,471 0,150 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 1,188 0,137 0,06 4,871 0,095 0,03 3,4
Rodoviarios 0,704 0,160 0,06 5,474 0,085 0,03 3,2

B s
Semileves 0,005 0,005 0,06 0,513 0,003 0,03 9,1
Leves 0,128 0,010 0,06 1,090 0,007 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,141 0,007 0,06 1,052 0,007 0,03 5,8
S - Semipesados 0,136 0,016 0,06 1,620 0,015 0,03 3,6
Pesados 0,256 0,030 0,06 1,590 0,015 0,03 3,6
Urbanos 0,626 0,018 0,06 2,810 0,020 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 0,153 0,039 0,06 1,448 0,015 0,03 3,4
Rodoviarios 0,344 0,033 0,06 1,695 0,016 0,03 3,4
Semileves 0,011 0,005 0,06 0,484 0,003 0,03 9,1
Leves 0,116 0,007 0,06 0,957 0,008 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,087 0,010 0,06 1,086 0,009 0,03 5,8
= Semipesados 0,106 0,017 0,06 1,602 0,016 0,03 3,6
Pesados 0,281 0,029 0,06 1,542 0,016 0,03 3,6
Urbanos 0,528 0,018 0,06 2,683 0,021 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 0,128 0,031 0,06 1,211 0,011 0,03 3,4
Rodoviarios 0,400 0,046 0,06 1,702 0,017 0,03 3,4
Semileves 0,011 0,005 0,06 0,484 0,003 0,03 9,1
Leves 0,116 0,007 0,06 0,957 0,008 0,03 5,6
Caminhdes Médios 0,087 0,010 0,06 1,086 0,009 0,03 5,8
Semipesados 0,106 0,017 0,06 1,602 0,016 0,03 3,6

2014 (2) P7

Pesados 0,281 0,029 0,06 1,542 0,016 0,03 3,6
Urbanos 0,528 0,018 0,06 2,683 0,021 0,03 2,1
Onibus Micro-6nibus 0,128 0,031 0,06 1,211 0,011 0,03 3,4
Rodoviarios 0,400 0,046 0,06 1,702 0,017 0,03 3,4

APENDICES

[y
—
w



Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

APENDICE L - Fator de emissio para Veiculos Pesados com motores do ciclo Diesel

Fase
Proconve

Caminhdes

P7
Onibus
Caminhdes
2016 P7
Onibus
Caminhdes
2017 P7
Onibus
Caminhdes
2018 P7
Onibus
Caminhdes
2019 P7
Onibus

Categoria

Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves
Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus

Rodoviarios

0,044 0,007 0,06 0,528 0,004 0,03
0,200 0,009 0,06 0,993 0,009 0,03
0,091 0,009 0,06 0,986 0,009 0,03
0,111 0,019 0,06 1,602 0,016 0,03
0,275 0,029 0,06 1,633 0,016 0,03
0,530 0,021 0,06 2,710 0,024 0,03
0,085 0,026 0,06 1,385 0,010 0,03
0,363 0,028 0,06 1,639 0,017 0,03
0,036 0,008 0,06 0,515 0,003 0,03
0,172 0,012 0,06 0,994 0,008 0,03
0,091 0,005 0,06 0,975 0,009 0,03
0,124 0,011 0,06 1,469 0,014 0,03
0,292 0,033 0,06 1,690 0,016 0,03
0,566 0,016 0,06 2,873 0,021 0,03
0,072 0,012 0,06 1,303 0,010 0,03
0,352 0,028 0,06 1,832 0,016 0,03
0,030 0,004 0,06 0,484 0,003 0,03
0,214 0,008 0,06 0,942 0,008 0,03
0,102 0,012 0,06 0,906 0,008 0,03
0,080 0,022 0,06 1,652 0,014 0,03
0,233 0,025 0,06 1,630 0,014 0,03
0,462 0,024 0,06 2,645 0,021 0,03
0,081 0,009 0,06 1,362 0,008 0,03
0,351 0,028 0,06 1,525 0,017 0,03
0,024 0,003 0,06 0,484 0,002 0,03
0,230 0,009 0,06 0,875 0,009 0,03
0,208 0,009 0,06 0,849 0,007 0,03
0,099 0,017 0,06 1,593 0,014 0,03
0,289 0,023 0,06 1,598 0,014 0,03
0,538 0,010 0,06 2,021 0,022 0,03
0,122 0,008 0,06 1,421 0,008 0,03
0,374 0,028 0,06 1,678 0,018 0,03
0,015 0,003 0,06 0,512 0,002 0,03
0,276 0,006 0,06 1,001 0,009 0,03
0,203 0,009 0,06 0,829 0,008 0,03
0,120 0,021 0,06 1,662 0,015 0,03
0,186 0,013 0,06 1,462 0,013 0,03
0,434 0,023 0,06 2,610 0,023 0,03
0,154 0,008 0,06 1,472 0,008 0,03
0,250 0,019 0,06 1,544 0,014 0,03

Notas: Até 2003, os valores foram obtidos do 12 Inventario Nacional (7).

De 2004 a 2005, valores médios das fases P4 e P5 publicados no RQA 2008 e a partir de 2006

(conclusdo)

| o | W | ch | Nox | wmp [ N0 [Autonomia |
9,1

5,6
538
3,6
3,6
2,1
33
3,4
9,1
5,6
58
3,6
36
2,1
33
3,4
9,1
56
538
36
36
2,1
33
3,4
9,1
5,6
58
3,6
3,6
2,1
33
3,4
9,1
5,6
538
3,6
3,6
21
33
3,4

obtidos dos RVEP e ponderados pelos Relatérios de Vendas anuais em g/kWh e convertidos para

g/km.

Os valores de consumo de combustivel utilizados na conversao foram alterados conforme Nota 1 do

Apéndice K.

(1) Fase inviabilizada pela indisponibilidade do diesel com baixo teor de enxofre.
(2) Por indisponibilidade de dados os fatores de emissdo de 2013 foram repetidos em 2014.

(3) Valores de fator de emissdo para Caminhdes Semileves foram alterados em relagao a publicacao

anterior.

(4) Os valores publicados nesta edi¢do podem estar divergentes em relagdo as publicagcdes anteriores,

pois foi efetuada uma revisdo na base de dados.
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APENDICE M - Fator de emissdo para Motocicletas e similares

(continua)
ombustive
Promot (g/Km) [ (g/Km) | (g/Km) | (g/Km) | (g/Km) | (g/Km) | (g/Km) | (g/Km) (km/1)
<150 cc 4,785 0,725 0,616 0,109 0,145 43 0,002 nd
2003 >150 e <500 cc M1 Gasolina 7,300 1,165 0,990 0,175 0,165 0,0140 82 0,002 nd
2501 cc 3,570 0,110 0,094 0,017 0,110 163 0,002 nd
<150 cc 6,065 0,815 0,693 0,122 0,175 47 0,002 nd
2004 >150 e <500 cc M1 Gasolina 7,300 1,165 0,990 0,175 0,165 0,0140 82 0,002 nd
2501 cc 3,665 0,685 0,582 0,103 0,120 172 0,002 nd
<150cc 2,610 0,460 0,391 0,069 0,160 43 0,002 nd
2005 >150 e <500 cc M1 Gasolina 3,135 0,585 0,497 0,088 0,135 0,0035 82 0,002 nd
2501 cc 1,725 0,395 0,336 0,059 0,125 145 0,002 nd
<150 cc 2,235 0,335 0,285 0,050 0,175 53 0,002 nd
2006 >150 e <500 cc M2 Gasolina 1,745 0,375 0,319 0,056 0,155 0,0035 65 0,002 nd
2501 cc 1,225 0,205 0,174 0,031 0,050 201 0,002 nd
<150 cc 1,795 0,320 0,272 0,048 0,170 60 0,002 nd
2007 >150 e <500 cc M2 Gasolina 1,995 0,365 0,310 0,055 0,145 0,0035 77 0,002 nd
2501 cc 1,315 0,215 0,183 0,032 0,095 158 0,002 nd
<150 cc 1,355 0,230 0,196 0,035 0,115 55 0,002 nd
2008 >150 e <500 cc M2 Gasolina 1,720 0,290 0,247 0,044 0,145 0,0035 74 0,002 nd
2501 cc 1,250 0,190 0,162 0,029 0,070 132 0,002 nd
<150 cc 1,090 0,165 0,124 0,041 0,100 61 0,002 nd
2009 >150 e <500 cc M3 Gasolina 1,070 0,115 0,086 0,029 0,105 0,0035 87 0,002 nd
2501 cc 1,015 0,150 0,113 0,037 0,105 143 0,002 nd
<150 cc — 0,684 0,175 0,131 0,044 0,065 52 0,002 nd
asolina
>150 cc 1,142 0,124 0,093 0,031 0,095 79 0,002 nd
2010 M3 0,0035
<150 cc Flex-Gasolina 0,754 0,148 0,111 0,037 0,052 51 nd nd
<150 cc Flex -Etanol 0,579 0,156 0,117 0,039 0,066 51 nd nd
<150cc —_— 0,610 0,200 0,150 0,050 0,080 56 0,002 38,5
asolina
>150 cc 1,030 0,110 0,083 0,027 0,090 71 0,002 27,2
2011 M3 0,0035
<150 cc Flex-Gasolina 0,760 0,140 0,105 0,035 0,060 50 nd 42,8
<150cc Flex -Etanol 0,680 0,160 0,120 0,040 0,060 49 nd 28,0
<150cc — 0,500 0,167 0,125 0,042 0,067 57 0,002 37,8
asolina
>150 cc 0,989 0,111 0,083 0,028 0,089 83 0,002 26,5
<150 cc 0,741 0,137 0,103 0,034 0,041 50 0,002 43,2
2012 M3  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 1,139 0,103 0,077 0,026 0,092 71 0,002 29,4
<150 cc 0,897 0,162 0,122 0,040 0,039 47 nd 29,3
Flex -Etanol
>150 cc 1,430 0,254 0,191 0,063 0,051 71 nd 19,4
<150 cc . i 0,492 0,160 0,120 0,040 0,063 56 0,002 40,9
asolina
>150 cc 0,821 0,124 0,093 0,031 0,073 85 0,002 27,4
<150cc X 0,681 0,142 0,107 0,035 0,046 50 0,002 42,5
2013 M3  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,696 0,081 0,061 0,020 0,077 77 0,002 27,6
<150cc 0,828 0,152 0,114 0,038 0,038 47 nd 29,4
Flex -Etanol
>150 cc 0,780 0,090 0,068 0,022 0,042 76 nd 18,3
<150 cc — 0,492 0,160 0,120 0,040 0,063 56 0,002 40,9
asolina
>150 cc 0,821 0,124 0,093 0,031 0,073 85 0,002 27,4
<150 cc 5 0,681 0,142 0,107 0,035 0,046 50 0,002 42,5
2014 M3  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,696 0,081 0,061 0,020 0,077 77 0,002 27,6
<150 cc 0,828 0,152 0,114 0,038 0,038 47 nd 29,4
Flex -Etanol
>150 cc 0,780 0,090 0,068 0,022 0,042 76 nd 18,3
<150cc — 0,570 0,130 0,097 0,032 0,043 50 0,002 44,2
asolina
>150 cc 0,734 0,112 0,084 0,028 0,064 75 0,002 31,1
<150 cc 0,708 0,113 0,085 0,028 0,037 45 nd 47,2
2015 M4 Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,633 0,072 0,054 0,018 0,050 54 nd 41,0
<150 cc 0,789 0,136 0,102 0,034 0,029 43 nd 32,5
Flex -Etanol
>150 cc 0,697 0,087 0,065 0,022 0,032 52 nd 28,3
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APENDICE M - Fator de emissdo para Motocicletas e similares

(conclus&o)

combustivel S0 HC [ NmHc | cua | nox | mp | co, | N,0 |Autonomia

asSTIEas. | promot | “O™S V! T(o7km) | (e/km) | (/km) | (e/Kkm) | (e/Km) | (e/Km) | (e/Km) | (g/Km) | (km/) |
47 nd

<150 cc . 0,606 0,124 0,093 0,031 0,013 45,2
Gasolina

>150 cc 0,504 0,079 0,059 0,020 0,049 65 nd 35,5
<150 cc 0,649 0,130 0,098 0,032 0,038 46 nd 45,7
M4  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,715 0,111 0,083 0,028 0,044 62 nd 34,3
<150 cc 0,517 0,160 0,120 0,040 0,039 45 nd 31,2
Flex -Etanol
>150 cc 0,827 0,180 0,135 0,045 0,021 60 nd 23,0
<150 cc — 0,580 0,110 0,083 0,027 0,024 38 0,002 57,1
asolina
>150 cc 0,525 0,073 0,055 0,018 0,043 48 0,002 45,6
<150 cc 0,731 0,120 0,090 0,030 0,031 41 nd 51,9
2017 M4  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,694 0,084 0,063 0,021 0,045 49 nd 44,0
<150 cc 0,476 0,151 0,113 0,038 0,024 40 nd 35,8
Flex -Etanol
>150 cc 0,689 0,110 0,083 0,027 0,028 48 nd 29,8
<150 cc —— 0,608 0,108 0,081 0,027 0,023 37 0,002 58,5
asolina
>150 cc 0,545 0,073 0,055 0,018 0,046 50 0,002 44,2
<150 cc 0,834 0,113 0,085 0,028 0,030 41 nd 51,5
2018 M4  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,726 0,086 0,065 0,021 0,042 49 nd 44,0
<150 cc 0,502 0,139 0,104 0,035 0,027 40 nd 35,6
Flex -Etanol
>150 cc 0,654 0,101 0,076 0,025 0,035 47 nd 30,3
<150 cc . i 0,566 0,111 0,083 0,028 0,023 39 0,002 55,9
asolina
>150 cc 0,503 0,070 0,052 0,017 0,047 54 0,002 43,1
<150 cc 0,834 0,123 0,093 0,031 0,029 39 nd 53,9
2019 M4  Flex-Gasolina 0,0035
>150 cc 0,754 0,093 0,070 0,023 0,043 49 nd 44,0
<150 cc 0,524 0,140 0,105 0,035 0,023 39 nd 36,4
Flex -Etanol
>150 cc 0,680 0,096 0,072 0,024 0,034 47 nd 30,2

Notas: De 2003 a 2009, valores obtidos pelas médias de homologacao.
Em 2010 e 2011, calculados considerando os valores de homologacido ponderados pelas vendas.
A partir de 2012, valores obtidos a partir dos Relatoérios de Valores de Emissdo da Produgdo (RVEP)
e ponderados pelos Relatérios de Vendas anuais.
Por indisponibilidade de dados os fatores de emissdo de 2013 foram repetidos em 2014
Os valores de NMHC e CH4 foram obtidos a partir da propor¢do informada na Tabela 1. Considerou-
se as motos produzidas anteriormente a 2009 como sem catalisador e com catalisador apés 2009.

APENDICE N - Fator de emissio para Ciclomotores

0,80 0,28 0,21 0,07 034 34 60,1
0,80 0,29 0,22 0,07 031 33 61,9
0,80 0,29 0,22 0,07 031 33 61,9
_ 0,59 0,12 0,09 0,03 0,08 39 54,6
Gaselina 0,59 0,12 0,09 0,03 0,08 39 54,6
0,59 0,12 0,09 0,03 0,08 39 54,6
0,59 0,12 0,09 0,03 0,08 39 54,6
0,59 0,12 0,09 0,03 0,08 39 54,6

Nota: n.a. - ndo se aplica.

(1) Apenas para os novos lancamentos.

(2) A categoria de ciclomotores nao foi submetida a uma fase equivalente a M3 (Resolugdo 342/2003
(39)).

(3) Limite para velocidade maxima final superior a 130 km/h

(4) Para veiculos que utilizem gas natural como combustivel

(5) Para veiculos com sistema de injecdo direta total ou parcial de combustivel
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APENDICE O - Fator de emissio evaporativa para Automoéveis e Comerciais Leves

Ano Modelo

Até 1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2002

PAOE]

Automoveis e
Comercias Leves

Automdveis

Comerciais Leves

Automdveis

Comerciais Leves

Automdveis

Comerciais Leves

Automdveis

Comerciais Leves

Automoveis

Comerciais Leves

Automoveis

Comerciais Leves

Automoveis e
omercias Leves

Automoveis e
Comercias Leves

Automoveis e
omercias Leves
Automoveis e
Comercias Leves
Automoveis e
omercias Leves
Automdveis e
Comercias Leves

Automoveis e
omercias Leves

Automoveis e
Comercias Leves

Automoveis e
omercias Leves

Automoveis e
Comercias Leves

Automoveis e
omercias Leves

Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Flex-Gasolina C
Flex -Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Flex - Gasolina C
Flex -Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Flex-Gasolina C
Flex -Etanol Hidratado
Gasolina C
Etanol Hidratado
Flex-Gasolina C
Flex -Etanol Hidratado

P
(g/dia)
5,65
2,46
0,68
0,45
5,65
2,46
0,67
0,45
5,65
2,46
0,75
0,34
5,65
2,46
0,63
0,41
5,65
2,46
0,61
0,34
5,65
2,46
0,61
0,34
5,65
2,46
0,46
0,31
0,39
0,43
0,32
0,53
0,31
0,64
0,29
0,54
0,27
0,52
0,24
0,40
0,29
0,38
0,16
0,27
0,27
0,37
0,11
0,21
0,35
0,35
0,17
0,17
0,18
0,34
0,49
0,24

es(2) e (3)
(g/viag) | (g/viag)
17,35 14,61
7,54 6,35
2,03 0,16
1,35 0,07
17,35 14,61
7,54 6,35
2,03 0,16
1,35 0,07
17,35 14,61
7,54 6,35
1,25 0,16
0,56 0,07
17,35 14,61
7,54 6,35
1,07 0,16
0,69 0,07
17,35 14,61
7,54 6,35
0,99 0,16
0,56 0,07
17,35 14,61
7,54 6,35
0,99 0,16
0,56 0,07
17,35 14,61
7,54 6,35
0,74 0,16
0,49 0,07
0,61 0,16
0,67 0,07
0,49 0,16
0,80 0,07
0,48 0,16
1,00 0,07
0,44 0,16
0,81 0,07
0,41 0,16
0,79 0,07
0,37 0,16
0,63 0,19
0,46 0,16
0,61 0,18
0,40 0,16
0,60 0,07
0,42 0,16
0,58 0,17
0,30 0,16
0,60 0,07
0,55 0,16
0,56 0,17
0,26 0,16
0,35 0,07
0,28 0,16
0,53 0,16
0,78 0,07
0,38 0,16

s

10,41
4,53
0,19
0,13

10,41
4,53
0,19
0,13

10,41
4,53
0,32
0,14

10,41
4,53
0,28
0,18

10,41
4,53
0,27
0,15

10,41
4,53
0,27
0,15

10,41
4,53
0,20
0,13
0,16
0,18
0,13
0,21
0,12
0,25
0,12
0,22
0,11
0,21
0,10
0,44
0,12
0,42
0,28
0,42
0,11
0,41
0,21
0,42
0,14
0,39
0,18
0,24
0,07
0,37
0,20
0,10

8,78
3,82
0,10
0,04
8,78
3,82
0,10
0,04
8,78
3,82
0,10
0,04
8,78
3,82
0,10
0,04
8,78
3,82
0,10
0,04
8,78
3,82
0,10
0,04
8,78
3,82
0,10
0,04
0,10
0,04
0,10
0,04
0,10
0,04
0,10
0,04
0,10
0,04
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,04
0,10
0,10
0,10
0,04
0,10
0,09
0,10
0,04
0,10
0,09
0,04
0,10

2,52
1,10
0,08
0,05
2,52
1,10
0,08
0,05
2,52
1,10
0,29
0,13
2,52
1,10
0,25
0,16
2,52
1,10
0,24
0,14
2,52
1,10
0,24
0,14
2,52
1,10
0,18
0,12
0,16
0,18
0,13
0,21
0,12
0,25
0,12
0,22
0,11
0,21
0,10
0,07
0,12
0,07
0,06
0,11
0,11
0,07
0,05
0,09
0,14
0,06
0,07
0,07
0,07
0,06
0,20
0,10

7,66
3,33
0,05
0,03
7,66
3,33
0,05
0,03
7,66
3,33
0,15
0,07
7,66
3,33
0,13
0,08
7,66
3,33
0,12
0,07
7,66
3,33
0,12
0,07
7,66
3,33
0,09
0,06
0,08
0,09
0,06
0,10
0,06
0,12
0,06
0,11
0,05
0,10
0,05
0,25
0,06
0,24
0,16
0,24
0,05
0,23
0,12
0,24
0,07
0,22
0,10
0,14
0,04
0,21
0,10
0,05

(continua)

Temperatura: 20 - 35°C Temperatura: 10 - 25°C Temperatura: 0 - 15°C
[

lalale Lo
(g/viag) | (g/dia) | (g/viag) | (g/viag)

6,46
2,81
0,07
0,03
6,46
2,81
0,07
0,03
6,46
2,81
0,07
0,03
6,46
2,81
0,07
0,03
6,46
2,81
0,07
0,03
6,46
2,81
0,07
0,03
6,46
2,81
0,07
0,03
0,07
0,03
0,07
0,03
0,07
0,03
0,07
0,03
0,07
0,03
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,03
0,07
0,06
0,07
0,03
0,07
0,06
0,07
0,03
0,07
0,06
0,03
0,07
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APENDICE O- Fator de emissio evaporativa para Automéveis e Comerciais Leves

(conclusdo)

Temperatura: 20 - 35°C Temperatura: 10 - 25°C Temperatura: 0 - 15°C
(g/dia) | (g/viag) | (g/viag) i (i wag) g/dla) (g/wag (g/wag

Gasolina C 0,18 0,28 0,16 0,09 0,07 0,10 0,07 0,04 0,07

2007 Comercias Leves e Etanol Hidratado 0,32 0,51 0,15 0,08 0,35 0,08 0,06 0,20 0,06
Leves Flex -Gasolina C 0,49 0,78 0,07 0,25 0,20 0,04 0,20 0,10 0,03

Flex -Etanol Hidratado 0,24 0,38 0,16 0,12 0,10 0,10 0,10 0,05 0,07

comerciac L Gasolina C 025 041 016 013 o071 0,1 01 005 007

omerclas Leves e
2008 L'eves v Flex-Gasolina C 042 068 007 021 018 004 016 008 0,03
Flex-Etanol Hidratado 0,16 0,26 016 008 007 01 006 003 007
Gasolina C 025 041 016 013 01 0,1 01 005 007

Comercias Leves e X

e Flex-Gasolina C 042 068 007 021 018 004 016 008 0,03
Flex-Etanol Hidratado 0,16 0,26 016 008 007 01 006 003 007

comerciae L Gasolina C 008 008 006 005 006 004 004 003 003
omerclas Leves e
2010 L'eves v Flex-Gasolina C 013 025 014 007 017 009 005 010 0,07
Flex-Etanol Hidratado 023 037 023 012 026 014 009 015 0,11
Gasolina C 019 017 014 010 012 004 008 007 003
Comercias Leves e X
2011 e FEGaselnale 030 031 023 016 022 007 012 012 005
Flex-Etanol Hidratado 0,41 041 031 022 029 009 017 016 007
comercine L Gasolina C 019 016 006 005 011 004 003 006 003
omerclas Leves e
2012 L'eves . Flex-Gasolina C 021 023 008 005 016 005 004 009 0,03
Flex-Etanol Hidratado 0,33 035 012 008 025 007 006 014 005
Gasolina C 012 013 005 003 009 003 002 005 002
Comercias Leves e X
2013 e FEGaelinale 022 024 008 005 017 005 004 010 0,04
Flex-Etanol Hidratado 0,28 035 012 007 025 007 005 014 005

comercias L Gasolina C 010 010 004 002 007 002 002 004 002

omercias Leves e

2014 L'eves v Flex-Gasolina C 017 020 007 004 014 004 003 008 003
Flex-Etanol Hidratado 0,26 0,36 011 006 025 006 005 014 0,04

Gasolina C 006 009 003 002 006 002 00l 004 001
Comercias Leves e X
e Flex-Gasolina C 014 016 006 003 012 003 002 007 002
Flex-Etanol Hidratado 0,22 0,27 009 005 019 005 004 011 004
comerciae L Gasolina C 009 011 004 002 008 002 002 004 001
omercias Leves e
1as tev Flex-Gasolina C 015 015 006 004 011 003 003 006 002

Leves

Flex -Etanol Hidratado 0,21 0,22 0,08 0,05 0,15 0,05 0,04 0,09 0,03

Gasolina C 0,07 0,09 0,03 0,02 0,07 0,02 0,01 0,04 0,01

Comercias Leves e .
2017 Leves Flex-Gasolina C 0,16 0,15 0,06 0,04 0,10 0,03 0,03 0,06 0,03
Flex -Etanol Hidratado 0,23 0,23 0,08 0,06 0,16 0,05 0,04 0,09 0,04

comercinc L Gasolina C 005 007 002 001 005 00l 00l 003 001
°merf'ei‘; V&€ Flex-Gasolina C 015 013 005 004 009 003 003 005 002
Flex-Etanol Hidratado 0,19 0,20 007 005 014 004 003 008 003
Gasolina C 005 007 002 00l 005 00l 00l 003 001

Comercias Leves e .
Flex-Gasolina C 014 012 005 003 008 003 002 005 002

Leves

Flex -Etanol Hidratado 0,18 0,19 0,07 0,04 0,13 0,04 0,03 0,08 0,03

(1) Emissao diurnal

(2) Emissao hotsoak

(3) Emissdo running losses

(4) Para Comerciais Leves até 1995
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APENDICE P - Fator de emissido de CO; para combustiveis

FE por combustivel (kg/1)
Etanol Anidro | Etanol Hidratado Oleo Diesel

1980 2,209 2,631
1981 2,209 2,646
1982 2,212 2,656
1983 2,261 2,649
1984 2,258 2,674
1985 2,278 2,665
1986 2,275 2,686
1987 2,261 2,680
1988 2,281 1,526 1,457 2,671
1989 2,266 2,686
1990 2,261 2,686
1991-1997 2,261 2,674
1998 2,243 2,646
1999 2,232 2,631
2000 2,220 2,613
2001-2004 2,212 2,603
2005-2018 2,212 2,603

Fonte: BRASIL (33), adaptado.
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Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

APENDICE Y - PROCONVE: Limites maximos de emissio para Automéveis

Resoluca o e N G MP Evaporativa| CO-Marcha Emissao de
Ceos;:“;:: Periodo (g/km) (g/km) (g/km) (&/k ") (g/km) | (g/teste) [Lenta (% vol) | Abastecimento
m
& & & & @) (1) (3) (mg/L) (1)
L1 18/86 1989-1991 24,0 2,10 n.a 2,0 n.a.
L2 18/86 1992 - 1996 12,0 1,20 na. 14 0,15 n.a. 6,0 2,5 na.
15/95 1997-2004 6,0
i 2,0 0,30 n.a. 0,6 0,03 0,05 0,5 n.a.
315/02 mai/2003 2,0
2005 (40%) 0,25 (3)
14  315/02 2006 (70%) 2,0 0,30(4) 0,16 (5) ou 0,03 0,05 2,0 0,5 na.
2007(100%) 0,60 (2)
315/02 2009 - 2013 0,12 (3) 2,0
15 (3) 2,0 0,30(4) 0,05 (5) 0,02 0,05 0,5 na.
415/09 2012 (1) ou 0,25 (2) 1,5/2,0 (6)
2013 (2) n.a. na. 0,025 n.a. na.
16  415/09 2014 (7) 1,3 0,05 (5) 0,08 na.
0,30 (4) 0,02 n.a. 1,5/2,0 (6) 0,2
2015
r
L7 492/18 2022 1,000 n.a. 0,080 (8) 0,015 0,006 (9) 0,5 n.a. 0,05

Nota: n.a. - ndo se aplica.

(1) Apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV

(2) Apenas para veiculos do ciclo Diesel

(3) Para veiculos do ciclo Otto

(4) Apenas para veiculos a GNV

(5) Exceto para veiculos a GNV

(6) Limites de 2,0 caso procedimento cimara de volume variavel

(7) Apenas para os novos lancamentos de veiculos do ciclo Otto

(8) NMOG+NOx

(9) Aplicavel a veiculos equipados com motores de ignicio por centelha e injecdo direta de combustivel ou
motores do ciclo Diesel

APENDICES
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Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

APENDICE Z - PROCONVE: Limites maximos de emissdo para Comerciais Leves

-] Opacidade
Einds s o | wp O eredment|  tents |
mator (g/km) (g/km) | (gfkm)
(mg/L}(2) | (% vol) (3)
24 2,1 2 0,15 -
Otto

=<2800
6 3
>2800 :
2 15/95 1996 Diesel 12 1,2 _ 14 - - - R
=< 1700 24 2,1 2 - DTl - na.
=<3856 (1) Diesel (4)
>1700 - - - - 0,16 =
na. 16/95 1996 Todos Diesel
=< 1700 2,0 0,3 0,6 0,03 () =
=< 3856 Otto 6,0 05
>1700 6,2 0,5 14 0,06 (7) =
13 15/95 1998 -
! =< 1700 X 2,0 0,3 0,6 = DTl
=<3856 (1) Diesel (4) - _
>1700 6,2 0,5 14 = 0,16
2005
(40%) =< 1700 2,0 030(8) 016(%) 025 0,03
(1) pese otto - 2,0 050
2006
L 315/02 (70%) >1700 2,7 050(8) 02(9) 043 0,06
(11}
2007 0,83(13)
=< 1700 2,0 0,16 0,60 0,08
100% ’ ’ ! ! 1,19 (14)
[m’ <3856 (1] Diesel - - - -
>1700 2,7 0,20 1,00 0,10
100% (5)
=< 1700 2,0 030(8) 005(%) 012 0,02
=< 4536 Otto - 2,0 050
>1700 2 0,50(8) 006(%) 025 0,04
315/02 2009
L5 =< 1700 ) 2,0 0,05 0,25 0,05
=<3856 (1) Diesel - - - -
>1700 2 0,06 043 0,06
415/0% i 2012 =< 4536 Todos Otto - - - - - = 1,5/2,0 (10) =
2014 (5) =< 1700 130 030(8) 0,05(9) 008 0,02
=< 4536 Otto - 1,5/2,0 (10) 02
f2015 >1700 200 050(8) 0,06(9) 025 0,03
L& 415/0%
=< 1700 130 0,05 0,08 0,030
2012 {12) =<3856 Diesel = = = =
>1700 2,00 0,06 035 0,04
i Otto 0,140 0,015 0,006 0,5 50 na.
L7 432/12 2022 1,000 na.
Diesel 0,320 n.a. 0,020 na. n.a. 04

(1) Veiculos com massa total maxima superior a 2.000 kg equipados com motor do ciclo Diesel podem
alternativamente atender as exigéncias estabelecidas para veiculos pesados. Vide APENDICE especifico.

(2) Apenas para veiculos do ciclo Otto, exceto a GNV.
(3) Apenas para veiculos do ciclo Otto.

(4) Conforme Resolucdo CONAMA n® 242/1998 (40), a partir de 05/08/1998.
(5) Apenas para novos lancamentos.

(6) Até 1998, limite igual a 0,06 g/km para os veiculos movidos a etanol, desde que a soma com da emissio de HC e
aldeidos néo exceda 0,3 g/km.

(7) Limite igual a 0,10 g/km, desde que a soma com da emissdo de HC e aldeidos nio exceda 0,50 g/km.
(8) Apenas para veiculos a GNV.

(9) Exceto para veiculos a GNV.

(10) Limites de 2,0 caso procedimento cdmara de volume variavel.

(11) Percentuais compostos com veiculos leves de passageiros

(12) Fase L6 antecipada para atendimento ao acordo judicial.

(13) Motores aspirados.

(14) Motores turbo-alimentados.

APENDICES
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Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

APENDICE AA - PROCONVE: Niveis de emissio para Veiculos Leves para enquadramento
na Fase L8 conforme Resolu¢ao CONAMA 492/2018 (3)

Limites de emissao de cada nivel

. . Emissdo de
Tipo de veiculo . @
abastecimento

mg/L abastecido

e 140 140 6 1000 15
S o
g g 110 110 6 1000 15
[e] (%]
S g 80 80 6 1000 15
5 8
v o £ 70 70 4 600 10
e, ¢
£S48 ; 60 60 4 600 10 0,5 50
=L b S 50 50 4 600 10
g2 g
g g 8 40 40 4 500 10
335 3
g © @ 30 30 3 500 8
= 2
23 B 20 20 2 400 8
> c© @
3 > 0 nula nula nula nula nula nula nula

(1): Aplicavel a veiculos equipados com igni¢do por centelha com injecdo direta de combustivel ou
motores do ciclo Diesel

(2): Aplicavel a veiculos equipados com motores do ciclo Diesel com sistemas de pos-tratamento que
utilizem agente redutor liquido

(3): Aplicavel somente a veiculos equipados com motores do ciclo Otto

(4): aplicavel somente a veiculos equipados com motores do ciclo Otto, exceto GNV

APENDICE AB - PROCONVE: Limites da média corporativa para Veiculos Leves na Fase L8
conforme Resolu¢ao CONAMA 492 /2018 (3)

" Veiculos leves Veiculos leves de
Data de Implantacdo .. .
comerciais passageiros

01/01/2025 140 50
01/01/2027 110 40
01/01/2029 50 30
01/01/2031 30 30

APENDICES
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Emissoes Veiculares no Estado de Sao Paulo 2019

APENDICE AC - PROMOT: Limites maximos de emissdo para Motocicletas e similares

Resolugdo e Cilindrada |Velocidade co HC NOx COI-l;lInatracha Evaporativa co, MP Aldeidos
i o
CONAMA (cm?) T iy (g/km) (g/km) (g/km) (g/teste) (g/km) (g/km) (g/km)

(km/h) (% vol)
M1 297/02  2003-2005  todos 13,0 3,0 0,3 na.
<150 5,5 1,2 0,3 n.a. n.a.
>=150 55 1,0 0,3 na. na.
2005 (1) e
M2 342/03  2006até Veiculosde
2008 frés ou 7,0 15 0,4 na. na.
quatro 6,0 (2)
rodas ou
2 <150 2,0 0,8 0,15 4,5(3) n.a. na.
M3 342/03 009a
2013 >=150 2,0 0,3 0,15 n.a. n.a.
<130 2,0 0,8 0,15 n.a. n.a.
2014 (1)
va 432/11 >=130 2,0 0,3 0,15 na. na.
456/13 <130 2,0 0,56 0,13 na. na.
2016 1,0 (4)
>=130 2,0 0,25 0,17 na. na.
r
2023(1) e <130 1,0 0,1(6 0,06 0,5 0,0045 (7 0,020
M5 493/19 (1) i 15 (4) @
2025 >=130 1,0 0,1 (6) 0,06 0,5 0,0045 (7) 0,02(5) ou 0,03

(1) Apenas para os novos langamentos.

(2) Para deslocamento volumétricos <= 250 centimetros cubicos.

(3) Para deslocamento volumétricos > 250 centimetros ctbicos.

(4) Fabricante devera informar o valor obtido no ensaio.

(5) A partir de 2025

(6) Para veiculos que utilizem gas natural como combustivel

(7) Para veiculos com sistema de injecdo direta total ou parcial de combustivel

APENDICE AD - PROMOT: Limites maximos de emissdo para Ciclomotores

Resolugdo Periodo co HC HC + NOx \[0)'¢ EVAP. CO, MP Aldeidos

CONAMA (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) | (g/teste) | (g/km) | (g/km) (g/km)
M1 297/02 2003-2005 6,0 n.a. 3,0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

2005 (1) e 2006

M2 297/02 A 1,0 n.a. 1,2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
M4 (2) 432/11 2014 1,0 0,8 n.a. 0,15 1,00 Informar n.a. n.a.
M5 493/19  2023(1) e 2025 1,0 0,1 (4) 0,16 0,06 1,50  Informar 0,0045 (5) 0,02 ou 0,03 (3)

Nota: n.a. - ndo se aplica.

(1) Apenas para os novos langcamentos.

(2) A categoria de ciclomotores nao foi submetida a uma fase equivalente a M3 (Resolugao 342/2003
(39)).

(3) Limite para velocidade maxima final superior a 130 km/h

(4) Para veiculos que utilizem gas natural como combustivel

(5) Para veiculos com sistema de injecdo direta total ou parcial de combustivel

APENDICES
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