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Este trabalho focaliza a relevancia das emissdes veiculares na poluicéo atmosférica
dos centros urbanos, as conseguiéncias para 0s sistemas climaticos e para a salde do seres
humanos bem como os principais aspectos da legislacéo brasileira e aquele preconizado pela
Organizacdo Mundial de Salde. S8 abordadas as rotinas das vistorias veiculares nos
Departamentos de Transito dos Estados, as metodologias legalmente definidas para os ciclos
Otto e Diesdl, os equipamentos utilizados, as implicagbes nos aspectos de legitimidade da
propriedade, seguranca e as relacionadas com 0 meio ambiente.

Os objetivos principais referem-se a apresentacéo de procedimentos de andlise das
emissdes veiculares e a proposicéo de uma metodologia bésica de quantificacgo de poluentes
gue possa ser estabel ecida a partir de dados disponiveis pel os 6rgéos publicos no Brasil, tendo
como énfase os veiculos leves que operam sob o ciclo Otto.

Constata-se a partir dos elementos desenvolvidos a necessidade do aprimoramento da
quantificacdo das emissbes veiculares no Brasil. A despeito das limitagcBes reinantes o
trabalho conclui ser possivel um melhor planejamento das agdes futuras em prol da qualidade
do ar com base nas modificacOes propostas e que estdo relacionadas tanto com 0s processos
analiticos de previsio disponiveis como os de controle. E particularmente importante a
determinacdo, neste contexto, da influéncia dos novos combustiveis disponiveis a exemplo do
gas natural e das novas formas de propulsdo veicular, inclusive a eétrica, sgja a bateria ou
hibrida , incluindo a utilizacdo de célula a combustivel. A evolucdo na engenharia dos
motores flex fuel combinada com a reducdo das emissdes converge para um cenario
promi ssor.

As atuais perspectivas tecnol 6gicas oferecem efetivas condigdes para um sistema de
transportes sustentdvel em beneficio da sociedade e da vida no planeta.

Palavras-chave: Emissdes Veiculares, Meio Ambiente; Desenvolvimento Urbano; Qualidade
do Ar; Tecnologia Veicular Elétrica



Abstract of Final Work presented to PEAMB/UERJ as a partia fulfillment of the requirements for the degree of
Master of Environmental Engineering.

ANALYSISOF VEHICULAR EMISSIONSIN URBAN AREASAND
METHODOLOGY FOR POLLUTION EVOLUTION.

Paulo M ozart Gongalves da Costa Pinto

February of 2005

This work focuses the importance of vehicle emissions in atmospheric pollution of
urban centers, its consequences on the climate and on the health of human beings, as well as,
topics on Brazilian regulations and those stated by the World Health Organization. Besides,
the routines applied by State Traffic Departments to inspect the metropolitan fleets, the
legally defined methodologies for Otto and Diesel cycles, the equipment utilized, the property
legitimacy aspects, safety and the environmental impacts are discussed.

The main objectives of the work refer to present procedures for analysis of vehicle
emissions and to propose a basic methodology in order to quantify pollutant agents
established from available data base of Brazilian Traffic Departments. The work emphasizes
specifically light vehicles running on the Otto cycle.

It has been verified from this research the need of enhancement of pollution emission
evaluation methods currently being used in Brazil. Despite of current limitations, this work
shows that it is feasible a better planning of future actions towards increasing air quality based
upon the proposed procedures herein.

It is particularly important to consider the influence of available fuels in Brazil, for
example natural gas, ethanol, “biodiesel”, etc. and new propulsion systems for vehicles, such
as electrical propulsion types. battery operated, hybrid including the utilization of fuel cells.
Development and evolution of flex fuel engines together with reduction of vehicle emissions
converge to a promising scenario.

Resources to invest in new technologies offer the effective conditions to establish a
sustainable transportation system in benefit of the society and the life in the world.

Key words: Vehicle Emissions; Environment; Urban Development; Air Quality; Electrical

Vehicle Technology.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO E OBJETIVOS

As condigdes ambientais relacionadas com a atmosfera vem sendo objeto de diversos
desequilibrios. Isso se deve a0 modo de desenvolvimento adotado desde a Revolugdo
Industrial até os dias atuais em que se constata a utilizagdo macica e predominante dos
combustiveis fosseis. No Brasil, especialmente nos centros urbanos onde se concentram mais
de 80% da populacdo, identificam-se como fonte de origem principa as emissoes
provenientes da combustdo interna dos veiculos automotores, cuja tendéncia € de continuo
agravamento em razdo do aumento permanente da frota, a qual apresenta um incremento
estimado de 10% ao ano.

Este cenario torna-se crucial na medida em gque néo fica limitado as localidades e aos
corredores por onde se deslocam as frotas veiculares. Ao contrario, se estende as regides
vizinhas, em funcdo das circunstancias e condicionamentos meteoroldgicos, que em Ultima
instancia podem afetar tanto a nivel regional como global. Além disto, devido as reacOes
guimicas que se passam na atmosfera, poluentes priméarios sdo transformados em secundarios
aumentando assim a gama de danos causados ao meio ambiente. Evidencia-se o surgimento
de enfermidades derivadas da poluicéo, desde ssimples irritacdo nos olhos até graves e letais
lesdes respiratorias e cardiovasculares, causando passivos sociais, ambientais e econdmicos.

Além disto, hd ainda os prejuizos as atividades turisticas bem como a agricultura e a pesca.

Cita-se, por exemplo, a ocorréncia da “chuva &cida” que tem como origem as emissdes
para a atmosfera de gases contendo éxidos de enxofre presentes na queima de combustiveis
fosseis. Vale acrescentar, também, que o chamado “aguecimento global” e as possivels
alteragbes no efeito estufa sGo hoje motivos de numerosas investigagbes em razéo do
incremento da concentracdo de alguns gases relacionados com este fenGmeno, em especial 0
didxido de carbono, provenientes em grande parte da combustéo interna dos motores. Como
consequéncias sao previstas ateracdes climaticas entre as quais 0 aumento da temperatura
média do planeta do qual decorre a possibilidade de ocorréncia de diversas catéstrofes como o
aumento do nivel do mar em regides costeiras devido ao progressivo degelo a que estariam

Sujeitas as areas polares.



Diante deste quadro, torna-se necessario um aprimoramento da gestdo da qualidade do
ar nos grandes centros urbanos do Brasil onde as emissdes de didxido de carbono cresceram
46% em 10 anos, totalizando, por exemplo, em 1998, cerca de 240 milhdes de toneladas no

gual o setor de transportes responde por 55% destas emissdes [Ribeiro S. K., 2000].

Este trabalho tem como um dos objetivos apresentar os procedimentos de andlise e
prognosticos das emissdes vei culares com énfase nos veiculos leves que utilizam o ciclo Otto,

apartir de dados recol hidos pel os departamentos de transito estaduais.

Dois grandes aspectos sdo enfocados: 0 controle das emissdes das frotas existentes e a
sua quantificacdo. Apesar de este assunto afetar a maioria da sociedade brasileira constata-se
uma lacuna de agbes mais efetivas uma vez que apenas o Estado do Rio de Janeiro desenvolve
algumas atividades de controle das emissdes veiculares através de postos de vistoria do
Departamento de Transito, com exigéncias de inspecdes anuais para emissao de documentos

habeis para circulacéo.

Uma revisdo dos elementos causadores da poluicdo atmosférica nos grandes centros
urbanos é apresentada no capitulo 2 bem como as implicagcdes de ordem legal e do ponto de
vista dos limites estabelecidos, inclusive pela EPA — USA e Organizacdo Mundia de Saude,
sendo citados fatores originarios das atividades de transportes gque influenciam os sistemas

climéticos e as metodol ogias definidas nalegislacdo para medic¢des das emissdes veiculares.

No capitulo 3 do trabalho sdo descritos parametros atuais de controle, nas fases de
homol ogacéo dos equipamentos e das possiveis informagdes consequientes das vistorias. Além
disto, é apresentada, entdo com base em dados disponiveis uma metodologia para avaliar o
total de emissdes anuais causadas por veiculos automotores e assim dispor das tendéncias
futuras visando um melhor plang/amento e gestdo das iniciativas para a melhoria da qualidade
do ar. Diversos graficos indicativos do comportamento da frota estdo evidenciados, tanto em
nivel das informagdes que devem ser publicas como as que possibilitam agdes estratégicas e
politicas de governo voltadas para a seguranca e a preservacdo do meio ambiente. Vale
ressdltar que os métodos propostos neste trabalho sdo passiveis de serem plenamente

efetivados com base nos atuais levantamentos que a proprialel determina.

No quarto capitulo do trabalho é mostrada aplicacdo dos procedimentos de controle ao

caso do estado do Rio de Janeiro, sendo citado o seu historico. S&o identificados os poluentes



de maior influéncia na deterioracéo da qualidade do ar na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro e as principais causas de ndo conformidade dos veiculos com alegislacdo. Chama-se a
atencdo para o fato que esta regido ocupa cerca de 6.000 km?, onde habita uma populaczo da
ordem de 11.000.000 de pessoas com uma frota estimada em 2.200.000 veiculos, na qual
incluem aguela de uso particular como a de uso coletivo e carga. Isto conduz a um
comprometimento ambiental atamente significativo provocado pelas suas emissdes. S&o
também fatores prejudiciais que contribuem para 0 agravamento da situacdo a topografia
acidentada, a ocupagao indiscriminada do solo e as construgdes elevadas que muitas vezes
confinam os fluxos de ar em extensas avenidas. A simultaneidade destes fatores desfavoraveis
agrava a Situacdo descrita. Neste capitulo sdo mostrados também os procedimentos
necessarios para implantacdo da metodologia de quantificacdo anual das emissdes uma vez
gue se faz necessario um tratamento especifico do banco de dados disponivel. O texto faz
ainda uma andlise dos reflexos econdmicos favoréveis para o Estado do Rio de Janeiro,
levando-se em conta 0s investimentos, as receitas projetadas, recomendando medidas para
aperfeicoamento do programa e possivels expansdes para outras &reas de interesse do

governo.

Na parte final do trabalho séo feitas consideragdes nas quais se constata a partir dos
elementos desenvolvidos a real necessidade de uma metodologia de andlise quantitativa das
emissdes veiculares nos centros urbanos do Brasil. A despeito das particularidades e
limitacBes reinantes, o trabalho conclui ser vidvel um melhor plangamento das a¢les futuras
em prol da qualidade do ar com base nos procedimentos propostos. E particularmente
importante a determinacdo, neste contexto, da influéncia dos novos combustiveis disponiveis
a exemplo do gas natural e das novas formas de propulsdo veicular, inclusive a elétrica. Com
isto, propicia-se uma Vvisdo sobre as atuais perspectivas tecnoldgicas que possam oferecer
efetivas condigdes para um sistema de transportes sustentavel, inclusive, quanto aos aspectos

de mobilidade e do ciclo de vida dos veicul os.

O objetivo principal deste trabalho é permitir a quantificacéo dos principais poluentes
pelas autoridades ambientais dos estados, a partir da base de dados dos Departamentos de

Transito.

Permite também conhecer os recursos necessarios e benéficos reflexos econdmicos

decorrentes da implantacdo de programa semelhante ao do Rio de Janeiro em outros estados.



CAPITULO 2

EMISSOESATMOSFERICASE A POLUICAO

A poluicédo € a degradacéo das caracteristicas fisicas ou quimicas do ecossistema, por
meio da remocao ou adicdo de substancias [HOUAISS, 2002]. Pode ocorrer por causas
naturais ou por interferéncia humana. Surge simultaneamente na &gua, no solo e no ar, ja
sendo preocupacdo da comunidade cientificamundia que os governos tenham politicas
protetoras do meio ambiente, de forma que os ciclos naturais do planeta, que sdo em geral

interdependentes, possam ser preservados.

Aumentos da temperatura média, derretimento de massas polares, que acarretardo
elevacdo do nivel dos mares, migracGes de animais fora de época sdo observados e
acompanhados. Fatos que ocorriam ao longo de eras geol dgicas vém agora acontecendo em
periodos menos extensos. Invernos mais curtos e mudancgas de ciclos naturais sinalizam

alteracOes climéticas importantes e que requerem cuidados a nivel global.

Entre as questdes de maior realce, como consequiéncias das emissdes atmosféricas
antropogénicas destacam-se 0s desequilibrios que estariam afetando o efeito estufa natural,
responsavel pelo equilibrio térmico do planeta. Isto €, a continuidade e 0 aumento destas
emissoes, inclusive, pelo pais cujainfluéncia é mais significativa, Estados Unidos da
América, sdo originados dos processos de producéo de bens e servigos que movimentam e
sustém a economia e acabam, muitas vezes, sendo preponderantes em relagéo aos aspectos
ambientais. Isto vem levando que parte da comunidade mundia venhatomando medidas
corretivas visando um desenvolvimento sustentavel de modo a minimizar a concentracéo

global de CO,, naatmosfera, conforme preconizado através do protocolo de Kyoto.

Os demais fendmenos decorrentes de emissdes, de caréter regional, como a chuva
acida e de caréter local, que envolvem mais de uma centena de substancias quimicas, ja séo
objeto de regulamentos da maioria dos paises destacando-se aimplantacéo de normas cada
vez mais rigidas nos Estados Unidos, Canada, paises da Europa, em especia aqueles da Uniéo
Européia e Japéo.



Todavia, do ponto de vistaglobal o cenario é, ainda, de um futuro incerto e que requer

conscientizacdo, informagao, pesquisa de governos, instituicoes e cidaddos.

2.1. A Poluicdo Atmosférica

Este item descreve a poluicdo atmosférica nos centros urbanos, que tem como fator
principal as emissoes veiculares, sendo o transporte responsavel por 1/3 das emissoes globais
de CO,, o principal gas do efeito estufa[RIBEIRO, S. KAHN 2000].

Embora sgja permanentemente aprimorada a legislacdo ambiental, carecem de
eficiente controle e quantificacéo os efeitos das emissoes veiculares no Brasil, restringindo-se
avistorias anuais de veicul os e, ainda assim, circunscritas ao ambiente de um Unico estado da

federacéo, o Rio de Janeiro.

Sem um control e eficiente e consequiente inexisténcia de resultados confiaveis
correlacionados a model agens, ndo ha como acompanhar e criar elementos para avaliagdo da

eficiéncia das estratégias e politicas de governo.

Héa necessidade urgente de maior interacdo de autoridades federais, estaduais e

municipais das éreas de salide e maio ambiente visando a protecéo da vida.

Os conceitos relacionados com as emisses provenientes dos veicul os leves que
funcionam sob o ciclo Otto vém a seguir descritos de acordo com [PECORELLI PERES et
al., 2000].

Neste trabalho as emissdes dos VCI's, veiculos a combustdo interna, foram
classificadas em dois grandes grupos. O primeiro refere-se as proprias, isto €, aquelas
inerentes ao funcionamento do veiculo. O segundo grupo refere-se as emissdes que foram
denominadas como indiretas. Isto €, aquelas provocadas pelo processo de producdo e

reabastecimento dos combustiveis dos VCI's.



As emissdes proprias sdo, em geral, divididas em dois tipos: as provenientes do tubo
de escapamento ou de exaustéo e as de evaporacdo. As fontes emissoras localizadas no tubo
de escapamento sdo provocadas pela combustéo que se efetua no interior do motor apds este
ser ligado, enquanto que, as do outro tipo ocorrem pelas evaporagdes de poluentes originadas
no tangue de combustivel, no carburador, para os veicul os mais antigos ou nos sistemas de
injecdo eletronica, para os veiculos mais modernos, e no carter. Vae notar que as emissdes
pelo tubo de escapamento podem ser reduzidas com o emprego de conversores cataliticos cuja
funcéo mais importante, segundo [LORA 1998], € a“absor¢do” do oxigénio na sua superficie
e atransformacao deste em espécies ativas (O, O, ...), que reagem com os hidrocarbonetos e
0 monoxido de carbono. Ha varios model os de catalisadores, sendo comum, atualmente, o de
trés vias que atua sobre os hidrocarbonetos, os 6xidos de nitrogénio e o monoxido de carbono.
Contudo, hd umarelagdo estreita entre a eficiéncia de conversdo destas substancias pelo
catalisador e aregulacéo damisturaar e combustivel. Além disto, nos primeiros instantes da

partida do veiculo, aindafrio, a eficiéncia do catalisador € bem menor.

Quanto as emissdes de evaporacao dependem, principalmente, da capacidade com que
gasolina evapora, RVP (reid vapour pressure) e da presenca dos sistemas de injecéo
eletrbnica, que, também reduzem o nivel de poluicéo. Estas sdo apresentadas em trés
desdobramentos por [LORA 1998] e se referem, principa mente, aos hidrocarbonetos néo

gueimados, e vapores do combustivel, a seguir apresentadas:

Diurnas - o tanque do VClI estacionado, apés o desligamento do motor, succiona ar
para o seu interior durante a noite, na medida em que vai se resfriando e expira uma mistura

de ar e vapores por causa do aguecimento natural que ocorre durante 0 amanhecer.

Saturacdo a quente (hot soak) — estas evaporacdes ocorrem imediatamente apds
desligamento do motor do veiculo, quando o seu calor residual ainda esquenta o combustivel

gue estava sendo enviado pela bomba.

Em funcionamento — sd0 evaporagdes surgidas pelo aguecimento do combustivel
durante o funcionamento do motor, independentemente, do veiculo estar ou ndo parado, por

exemplo, em um sinal de transito.



A este panorama de emissdes apresentado, [MURGEL (b) 1990] esclarece que as
emissoes de evaporagao resultam também da evaporacdo natural do combustivel pelas juntas
conexdes e respiros do seu sistema de alimentacdo, constituido pelo reservatorio ou tangue,
tubulages, filtros, bomba e carburador ou sistema de injecdo eletrénica. Também aborda as
emissoes de evaporacdo do combustivel ndo queimado, CNQ, citado anteriormente, como
resultante do processo de combust&o ter sido parcialmente oxidado. Para os motores a

gasolina este tipo de emissdo compde-se primordia mente de hidrocarbonetos.

No caso do “gasool” (adicdo de dcool anidro agasolina) e do dcool hidratado o CNQ
envolve quantidades variaveis de hidrocarbonetos, alcool e aldeidos, principalmente, e
dependem das caracteristicas dos combustiveis e do processo de combustdo. Claro esta que no
caso dos veiculos “flex fuel” no qual a gasolina pode ser misturada ao alcool em qual quer
proporc¢ado esta gama de variagdo é muita mais extensa e vai depender da tecnologia de projeto

do sistema flexivel empregado.

E interessante mencionar que diversos hidrocarbonetos podem causar dano celular,
sendo que, alguns como o0 benzeno, sdo considerados cancinogénicos e mutagénicos.
Participam das reagcdes de formagdo do “smog” fotoquimico, que além da geracéo de
oxidantes como 0 0zonio e 0 peroxiacetilnitrato, reduzem a visibilidade ambiente. A ac&o dos
oxidantes mencionados é classificada como sendo de nivel regional, podendo abranger areas

de centenas de quildmetros.

Além dos hidrocarbonetos que participam de maneira significativa nos processos de
evaporacao descritos, 0s seguintes poluentes sdo submetidos as normas e regulamentos de
emissoes veiculares[MURGEL 1990 (b)]:

Monoxido de carbono (CO) — resulta da oxidacdo parcial do carbono, que € regida pela
guantidade de oxigénio disponivel no momento da queima. A relacéo ar e combustivel
adotada pode aumentar, de maneira consideravel, a quantidade de CO emitida. Isto, em parte,
explica amenor emissdo de CO dos carros a dlcool, que permite uma regulagdo mais elevada
de ar do que nos carros a gasolina. Esta substancia é conhecida pelo seu efeito letal quando
inalada, pois combina com a hemoglobina do sangue, diminuindo a capacidade de oxigenacéo

do cérebro, do coracdo e de outros tecidos organicos. Pode provocar tonturas, dor de cabega,



sono e reducéo de reflexos, chegando a caso extremo, dependendo das condigdes de
confinamento, resultar em morte. Sua agdo maior é de efeito local, abrangendo quarteirdes de

uma area urbana préximos as fontes emissoras.

Oxidos de nitrogénio (NOX) — resultam da combinagio do oxigénio e nitrogénio
presentes no ar admitido pelo motor, em condi¢des de atas temperaturas e pressdes. Os NOx
podem provocar irritacéo e constriccdo das vias respiratorias, diminuem aresisténcia
organica, participam do desenvolvimento do enfisema pulmonar e a semelhanca dos
hidrocarbonetos, se envolvem , de forma ativa, nas reagdes fotogquimicas que ddo origem ao
“smog”. Em contato com o vapor d’agua, o didxido de nitrogénio transforma-se em écido

nitrico podendo estar presente na chuva acida.

Oxidos de enxofre (SOx) — resultam da oxidag&o do enxofre existente no combustivel.
Os Oxidos de enxofre se absorvidos pelo trato respiratério superior podem provocar tosse,
sensacao de falta de ar, respiracdo ofegante, rinofaringites, diminui¢do da resisténcia organica
as infecgdes, bronquite crénica e enfisema pulmonar. A ac&o dos Oxidos de enxofre ocorre a
nivel local, regional e continental. O dioxido de enxofre ao reagir na atmosfera propiciaa
formacéo de particulas de &cido sulfurico e de sais de sulfato, podendo também participar na

composi¢cdo da chuva écida.

Material particulado (MP) — é constituido de particulas diminutas, que se formam da
queimaincompleta dos combustiveis e de seus aditivos bem como do desgaste de pneus e
freios. Os veicul os a gasolina apresentam emissdes de particul as de carbono, as quais servem
de transporte para outras substancias, como os hidrocarbonetos. Os particulados finos
apresentam uma grave ameaca a sallde ao se instalarem nos tecidos pulmonares e podem atuar
anivel local, regiona e continental.

Aldeidos — sao formados pela oxidacdo incompleta dos combustiveis, especialmente,
no caso do acool anidro. Constituem-se numa classe de poluentes caracterizada
principalmente pel os aldeidos acético e formico. A toxidade dos aldeidos €, geramente,
caracterizada por irritagéo dos olhos, nariz garganta e epiderme. Ha evidéncias de que o
aldeido férmico, que também é formado durante a queima da gasolina, apresenta

caracteristicas cancinogénicas. Além da agdo tdxica, os adeidos, analogamente as emissdes



de evaporacdo e de combustivel ndo queimado, participam das reacfes fotoquimicas na
atmosfera. Deve-se observar que a solubilidade dos aldeidos nas goticulas d’agua e aerosois,
presentes na atmosfera, possibilita a reacdo com outras substancias também solGvels, como 0s
compostos de enxofre, fato que acaba por envolver os adeidos no processo de formacéo de

chuvas e nevoeiros acidos.

Diéxido de carbono (CO,) — na acepcdo da palavra ndo tem sido considerado como um
poluente devido a sua baixa toxidade. Entretanto, devido a sua intensa participagéo nos
desequilibrios que afetam o €efeito estufa e das implicacfes a nivel global [RIBEIRO, 1997],
ha uma atencéo particular quanto a emisséo desta substancia que é objeto de acompanhamento
e supervisao permanente por diversos organismos nacionais e internacionais. De umamaneira
geral, 0 CO, esta presente tanto nos veiculos a gasolina, como a alcool e a“gasool”. De
acordo com [MURGEL, 1990 b], argumenta-se que o CO, emitido pelo uso do dcool seria
contrabalancado pelo processo de fixacao desta substancia, necessario para o
desenvolvimento da cana de acUcar, ou qualquer outra cultura visando a producdo de
combustiveis, resultando na retirada deste gas da atmosfera. Esta caracteristica colocaria o
alcool em vantagem sobre a gasolina, pois pelo fato de ndo ser renovével, ndo ocorre a
reciclagem do CO,, acarretando, portanto, o seu acimulo na atmosfera. Esta argumentacdo
apresenta, entretanto, algumas controvérsias, visto que, ha a contraposi¢cao de que outras
culturas, que ndo a da cana de acUcar, gue estiverem ocupando a area destinada a producdo do

alcool, também estaria retirando CO, da atmosfera, evitando, assim o seu crescimento.

Ao lado das emissoes vei culares aqui denominadas como proprias, encontram-se as
indiretas decorrentes do processo energético no qual estainserido o veiculo em estudo. Serdo
abordadas as Emissdes de Evaporagdo no Reabastecimento, bem como, as Emissdes nas
Refinarias.

As emissbes evaporacao no reabastecimento sdo originadas de duas maneiras nos
postos de servig¢o. Uma é associada com a distribui¢cdo do combustivel dos caminhdes tanque
para os reservatorios no subsolo dos postos de gasolina e a outra € associada com a reposi ¢ao
do combustivel destes reservatérios para os tanques individuais de cada V Cl. Estes processos
de preenchimento de combustivel acarretam emissdes de vapores que sdo forcados para o ar

caso ndo haja dispositivos de controle de recuperacdo dos mesmos, de forma a reduzi-las.



Adicionalmente, a estas emissdes de evaporacdo devem ser acrescentadas, também, aquelas
gue ocorrem nas estagOes de armazenamento, onde os combustiveis sdo estocados e

abastecem os caminhdes tanque.

A outra classe de emissdes indiretas relacionadas aos VCl s é formada nas refinarias
a0 ser produzida a quantidade de combustivel, ainda ndo consumido, e que sera necessario ao
reabastecimento destes veicul os. Estas emissdes, de uma maneira geral, possuem uma acao

poluente, cujas principais substancias envolvidas sdo: HC, CO, NOx, SOx, MP e CO..

Vale notar que as emissoes indiretas relacionadas com os VCI's, sdo principal mente,
originadas em fontes estacionarias, pois estéo associadas aos pontos de armazenagem,
reabastecimento e refinarias. Quanto as emissdes proprias, formadas a partir dos VCl's
permitirem com que estes segjam classificados como fontes moveis e dispersas. Ambas as
fontes possuem peculiaridades especificas nem sempre real cadas na literatura técnica. De uma
maneira geral, prefere-se exercer o controle da poluicdo nas fontes estaciondrias ja que as
mOoveis requerem um aparato de medi¢do periddica, nem sempre eficaz, das unidades
veiculares existentes.

As andlises para a determinacdo das emissdes totais tomam como premissa o calculo
prévio das emissdes proprias dos VCI's. A estas, portanto, estdo associadas as emissoes
indiretas. Com isto constata-se que a cadeia das fontes de emissdo no qual seinserem os
VCl’s é bastante extensa e ndo se circunscreve exclusivamente ao veiculo em si. Este
argumento tem sido de notériaimportancia para que se perceba a extensdo do dano ambiental
assim originado. As estimativas a que chegaram [PECORELLI et al., 2000] mostram que ao
inventario das emissdes proprias podem ser acrescidos de valores da ordem de 30% somente
devido as operagdes de reabastecimento, caso se considere as emissdes indiretas. A Figura
2.1.1, de acordo com [PECORELLI et al., 2000] ilustra as etapas envolvidas com o processo

de emissao destes veicul os.
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Figura2.1.1 — Estrutura Bésica do Processo de Emissdo dos VCl's

2.2. A Organizacdo Mundial de Satde eo CONAMA

A participacdo do Brasil foi fundamental na histéria da formacdo da Organizagéo
Mundia da Salde, sediada em Genebra e criada pela ONU para elevar os padrées mundiais
de salide. A proposta de criagdo da OMS, em 1948, foi de autoria dos delegados do Brasil,
gue propuseram o estabelecimento de um "organismo internacional de salide publica de
alcance mundial". Desde entdo, Brasil e a OM S desenvolvem intensa cooperagao.

A j& tradicional presenca da comunidade meédico-cientifica brasileira nos projetos e
programas incentivados pela OMS foi especiamente intensa entre 1948 e 1968, quando o
médico brasileiro Marcolino Candau ocupou a direcdo geral da Organizacdo. Atualmente, a
atuacdo brasileira junto a OMS € de reconhecida importancia nas mais variadas areas,
especialmente no combate de endemias e de doencas tropicais e no fortalecimento dos
sistemas de salde nos paises em desenvolvimento. No que tange ao continente americano, a
OMS atua através da OPAS - Organizacéo Pan-Americana de Salide.

A Organizacdo tem alertado sobre danos a salde por diversas causas, sendo citadas
doengas que inequivocamente sdo derivadas da poluicdo do ar, sendo definidos patamares

maximos admissiveis para diversas substancias.

Com respeito as regulamentactes afetas ao Ministério do Meio Ambiente, o 6rgéo
responsavel no Brasil € 0o CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente, que através da
Resolucdo 03/90 define como “poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia,

em intensidade ou quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com



niveis estabelecidos, que tornem o ar improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao
bem estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora, pregjudicial & seguranca, ao uso e
gozo da propriedade e &s atividades normais das comunidades”. A Tabela 2.2.1. a seguir
apresenta o0 padréo nacional de qualidade do ar de acordo com a resolucdo CONAMA 03/90.
Para efeito de comparacdo na Tabela 2.2.2. sd0 apresentados os padroes do EPA,

Environmental Protection Agency, dos Estados Unidos da América.

2.2.1. Padréo Nacional de Qualidade do Ar Res. CONAMA 03/90

Tabela2.2.1 — Padr&o Nacional de Qualidade do Ar Resolucdo CONAMA 03/90

Poluente Tempo de Amostragem Padré&o Primario
Particulas totais em suspenséo 24 horas (1) 240 (ug/ m°)
MGA 80 (g / m°)
S0, — didxido de enxofre 24 horas (1) 365 (ug / m°)
MAA 80 (g / m°)
CO - monéxido de carbono 1 hora (1) 35 ppm
8 horas corridas 9 ppm
O3 — 0zbnio 1 hora 80 ppb
Fumaca 24 horas (1) 150 (ug / m°)
MAA 60 (ug/ m®)
Particulas inalaveis 24 horas (1) 150 (ug / m°)
MAA 50 (ug / m®)
NO, — diéxido de nitrogénio 1lhora (1) 320 (ug / m’)
MAA 100 (ug / m3)

(1) Nao deve ser excedido mais de umavez por ano MGA - médiageométricaanual / MAA — média aritmética anual

2.2.2. Padréo Adotado pela EPA

Tabela2.2.2 Padréo Adotado pela Environmental Protection Agency dos EUA

Poluente Tempo de Amostragem Padré&o Primario
S0, — diéxido de enxofre 24 horas 365 (ug / m°)
MAA 80 (ug / m®)
CO — mond6xido de carbono 1 hora 35 ppm
8 horas corridas 9 ppm
O3 — 0z0Onio 1 hora 0,12 ppm
NO, — diéxido de nitrogénio MAA 100 (ug / m°)
Hidrocarbonetos totais Média de 3 horas 0,24 ppm
Hidrocarbonetos (exceto metano) Meédia de 3 horas 0,24 ppm
(6 as9 hs)
Particulas inalaveis 24 horas 150 (ug / m°)
MAA 50 (ug / m®)

2.3. A Influéncia dos Transportes nos Sistemas Climéaticos



A Convencéo do Clima das Nagdes Unidas tem como objetivo o controle das emissoes
consequentes da atividade humana, denominadas antropogénicas ,que possam contribuir para
0 acumulo de gases do efeito estufa, em especial o didxido de carbono CO,. Este processo
acaba por reter em maior quantidade o calor refletido das irradiagdes solares e € desta forma
que a comunidade cientifica mundial vem explicando a causa do aquecimento globa do

planeta e 0 aumento da temperatura média da atmosfera proxima a superficie.

O sistema climédtico do planeta € influenciado de forma integral pela interacdo
dindmica dos sistemas da atmosfera (subdividida em troposfera, estratosfera, mesosfera,
termosfera e exosfera), hidrosfera (parte liquida do planeta), criosfera (parte constituida de
gelo ou neve), litosfera (parte solida da superficie terrestre) e biofera (plantas e animais),
conforme [RIBEIRO, S. Kahn, 2000].

As politicas climaticas dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento ndo tém sido
convergentes. Desde a promulgacdo do protocolo de Kyoto, que entrou em vigor em
16/fev/2005, ha uma postura sectéria por parte dos Estados Unidos, 0 maior emissor de COs,
cerca de 35% do total, quanto a sua assinatura. De acordo com este documento, 0s paises
desenvolvidos se comprometem a reduzirem 5,2% as suas emissoes em relacdo aquelas de
1990 até 2012. Caso ndo consigam atingir as metas prescritas podem, ainda, se valerem do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, isto € deverdo adquirir créditos de carbono
correspondentes aos excessos das suas emissdes desde que compensados por projetos em que
sejam evitadas emissdes de gases do efeito estufa. Estes créditos seréo negociados a preco de
mercado. Este dispositivo cria incentivos para que paises como o Brasil ao venderem estes
créditos disponham de recursos para investimentos em projetos energéticos e de transportes
gue ndo sgjam emissores de gases do efeito estufa. Abre-se assim um importante caminho
para a penetracdo maior da biomassa, das fontes de energia edlicas e solares e a penetracéo
mais rpida datecnologiaveicular elétrica. [PECORELLI et al., 1997].

Vae notar que as reducdes de emissdes de gases do efeito estufa prescritas pelo
Protocolo de Kyoto interagem diretamente com a estrutura econdmica dos paises cuja
producdo de bens e servicos € muito dependente do carvado mineral e do petréleo. N&o ha
assim uma disposicdo de paises com o poderio dos EUA para aderirem de pronto a este
regulamento. O ingresso da Russia em 2004, como signatéria do Protocolo de Kyoto foi um
passo importante para que este entrasse em vigor a partir de 16 de fevereiro de 2005. Todavia,

como a gravidade dos fenébmenos climaticos pode ser maior do que se previa o préprio EUA



podera se curvar as evidéncias com que é também prejudicado. Adicionalmente a pressdo da
comunidade cientifica ndo esta mais isolada uma vez que os setores de comando politico ja
ndo estdo mais alheios a esta problematica. Deve-se assinalar que a politica brasileiratem sido
contréria a que as reducdes destas emissdes sejam através de negociagOes de empresas de
paises desenvolvidos com empresas de paises em desenvolvimento, ou diretamente através de
suasfiliais, paraaqui reduzirem as emissdes com menor custo evitando areducéo 18, de maior

custo.

O setor de transporte tem uma participacdo consideravel nas questdes climéticas.
Contribuem em 22% para a emissdo global de gases de efeito estufa, empregando
praticamente 100% de combustiveis fosseis. A frota mundial em 1997 era de 770 milhdes de
veiculos [RIBEIRO, S. Kahn 2000], estimando-se para 2005 quase 1 bilh&o de veiculos, com
emissOes diretas para a atmosfera . A frota brasileira € atualmente estimada em um milh&o e
quinhentas mil motos, 500 mil veiculos sinistrados e 30 milhdes de veiculos, incluindo-se os
de passeio, 6nibus e caminhdes [[INMETRO-LAMOC-2004]. No Brasil 32% as emissdes de
carbono sdo originadas pelas atividades de transporte. Este nimero é elevado em comparagdo
com a média mundial e se deve ao fato de que o modo rodoviério apresenta total predominio
sobre os demais. O Brasil apresenta uma das maiores taxas de crescimento das suas emissoes
de CO, por conta da industrializacdo gue vem ocorrendo e do crescimento das frotas de
veiculos existentes a combustdo interna. Ha, portanto, uma grande necessidade de atuacdo de
politicas publicas eficazes neste setor tendo em vista adterar este quadro no qual aém das
alteracOes climéticas ha prejuizos diretos a salide humana e ao meio ambiente.

2.4. A Poluicdo Atmosférica nos Centros Urbanos — Regido Metropolitana do Rio de

Janeiro

E reiterado pelas autoridades de meio ambiente que as emissdes veiculares S50
responsaveis por praticamente 100% da poluicdo atmosférica nas areas centrais das grandes
cidades. Na regido metropolitana do Rio de Janeiro, foco principal deste trabaho, o
posicionamento do 6rgdo ambiental é voltado para as diretrizes que se traduzam em maior
qualidade do ar.

Na década de 80 era atribuida a industria a responsabilidade principa pela poluicéo
atmosférica nos centros urbanos. O crescimento da frota veicular, cujo incremento é da ordem
de 10% ao ano, modificou na sua totalidade, este conceito. Atualmente de forma inegquivoca a



emissdo veicular € aforma mais ponderal da degradacdo da qualidade do ar nas cidades. Este

efeito, pela dinamica da natureza, reflete-se nas regides proximas e dai, em nivel global.

Problemas de salde diversos sdo verificados, desde irritacdo nos olhos até distarbios
respiratorios e cardiacos graves, com poluentes primarios da combustdo, diretamente
liberados na atmosfera. Tais poluentes primarios ao se transformarem por meio de reacOes
guimicas atmosféricas em secundarios, passam agir que sob acdo fendmenos meteorol 4gicos,

como ventos e chuvas e assim se deslocam a grandes distancias.

Os poluentes podem ser classificados ainda em particulados e gases. Os gasosos
diluidos na atmosfera ndo tendem a deposi¢do, sendo os principais: SOk , H.S, sulfatos, NOy,
NH3, HNOs, nitratos, compostos organicos de carbono (hidrocarbonetos, dcoois, aldeidos,
cetonas, &cidos organicos, CO e CO,), halogenados (HCI, HF, cloretos, fluoretos). Quanto
aos particulados séo suspensdes de substéancias finas (solidos — particulas ou liquidas -
aerossois). Tais particulas sdo formadas por névoas de compostos inorganicos e organicos

solidos, com diametro inferior a 100 mm.

Quanto as fontes de emisséo de poluentes estas sdo classificadas em fixas e méveis,
sendo os veiculos incluidos nesta Ultima. Os efeitos da poluicdo séo classificados como de
carater temporario, quando as concentracdes ultrapassam os limites legais, ou crénico, de

carater permanente.

Vae enfatizar que um dos mais danosos efeitos a salide ocorre com a exposicao ao
CO, gue ocasiona instabilidade no transporte de oxigénio na corrente sanguinea. Competindo
0 CO com o oxigénio na combinacdo da hemoglobina (estatem mais afinidade quimica com o
CO do que com o oxigénio) ha reacdo de sintese da carboxihemoglobina, que reduz a
capacidade do sangue em transportar oxigénio para as células. Quanto aos éxidos de
nitrogénio foram responsaveis pelo aumento do nimero de obitos em criangas (faixa 0-6 anos)
consequientes de problemas respiratorios e em idosos (maiores de 60 anos) derivados de
problemas cardiovasculares na cidade de S8 Paulo quando as concentracfes ultrapassavam
niveis criticos, [SALDIVA, 1993].

Até 1979 ndo eram contemplados nos projetos dos veiculos mecanismos de controle
das emissdes. Dava-se prioridade a poténcia e desempenho dos veiculos e assim eram

projetados para operarem na zona rica da relacéo ar-combustivel de acordo com o relatério de



Poluicéo Veicular no Estado do Rio de Janeiro — DETRAN/FEEMA — 2001. Ja na década de
80 esta postura foi redirecionada de tal forma que os projetos dos veicul os fossem elaborados

para operacao na zona pobre da relacéo ar-combustivel em cumprimento alegislacéo federal.

A criagdo, em 1986, do PROCONVE — Programa de Controle da Polui¢do do Ar por
Veiculos Automotores pelo CONAMA foi um divisor de aguas no controle da poluicéo

veicular.

A partir da década de 90 novas tecnologias foram introduzidas, tais como a injegdo
eletronica e 0 uso obrigatério de catalisadores, que simultaneamente beneficiaram o meio
ambiente propiciando uma injecdo quantitativamente mais correta e eficiente de combustivel
de tal forma que permitiu a reducéo de produtos da combustéo incompleta. A reducéo obtida
na massa poluidorafoi da ordem de 90% tendo-se como referéncia a década de 70.

O avanco da tecnologia dos motores foi mais importante do que o desenvolvimento
dos combustiveis, sendo constatado em 1996 que carros a acool emitiam mais do que
similares a gasolina mais modernos, pois, os veiculos a dcool na frota haviam sido, na sua

maioria, produzidos na década de 80.

Para veiculos pesados na década de 90 foram desenvolvidos motores visando a

reducéo do consumo de combustivel, aumento da poténcia e reducdo das emissdes de NOx.

A solucéo brasileira de adicionar de acool a gasolina resultou num dos melhores
combustiveis do mundo em termos ambientais. A recente tecnologia “flex-fuel” tende a
diminuir as emissdes, principalmente de mondxido de carbono, CO, uma vez que misturas
com maior concentracdo de 8 cool sdo previstas devido a relagdo de pregos entre 0 dlcool e a
gasolina. O acool por ter sua origem na biomassa € um combustivel renovavel e as emissoes
de carbono sdo auto compensadas pela sua reabsor¢do nas areas de cultivo o que evita
conseguéncias para as mudancas climéticas. Na regido metropolitana do Rio de Janeiro, cuja
densidade demogré&fica é de 1900 habitantes por km?, a qualidade do ar é sofrivel em diversos

locais, sendo esta monitorada através de estacOes fixas.

A contribuicdo da frota veicular ndo vem sendo quantificada adequadamente,
carecendo de mecanismos de controle eficientes e limitando-se as vistorias anuais que ndo

retratam inteiramente o panorama da situagéo.



2.5. A Combustao I nter na dos Veiculos Convencionais.

Derivada da combustdo interna dos motores, onde ar e substéncias organicas séo

matérias primas bésicas.

Nos mecanismos de reagdo ha consumo de oxigénio, sendo exotérmicas, liberando

energia sob aformade calor e produzindo COs.

Reacdo de combustdo do Carbono:

C+0; —» CO, + energiatérmica

Reacdo de combustdo de hidrocarbonetos:
C/Hi+ 110, —» 7CO, +8H,0 + energiatérmica
(referenciado ao n-heptano por ser um dos principais constituintes da gasolina)

Reacéo de Combustdo do Etanol:

2 C;HsOH + 70, —» 4 CO, + 6 H,O + energiatérmica

Por ser 0 ar atmosférico uma mistura de vérios gases com predominancia do nitrogénio

(78%) areacdo real € de formagdo de varias substancias criadas pelaincompleta combustéo.

CiHn+O2+ Nz —» CO2;+ HO+ N2+ CO + CHym + NOx + C

Quanto mais a reagcdo serd incompleta quanto mais desregulado estiver o motor no
veiculo e pior for a qualidade do combustivel, que derivado de recursos fosseis ndo € uma
substéncia pura e agrega diversos componentes em sua composi¢cao. Fator primordial é o
controle da combust&o visando evitar a formacéo de subprodutos indesejaveis que surgem da

gueima incompl eta e de reagOes paralel as.
A gquantidade de energia liberada € diretamente proporcional ao percentual de carbono.
O rendimento da reagdo causa grande desperdicio de energia, pois a ineficiéncia

termodinadmica dos motores € alta, sendo em torno de 20% a transformac&o em energia Util

para motores a gasolina e acool.



Computando-se as perdas totais de transmissdo motor X roda e de atrito pneu X solo 0

rendimento chega a 15%, sendo perdida em torno de 85% da energia do combustivel.

Outras contribuicdes a poluicdo sdo citadas neste trabalho, derivadas da evaporacéo e

de outros fatores.

A poluicdo sonora € também tratada em outra parte deste trabal ho.
2.6. A Legidacao Brasileira.

A Legislacdo Brasileira € definida pelos Ministérios:

= Do Meio Ambiente/ IBAMA / CONAMA / Orgéos de Meio Ambiente Estaduais:
Nas questbes ambientais, determinando niveis admissiveis de concentracdo dos
poluentes e procedimentos para controle.

» Das Cidades/ DENATRAN / DETRAN nos Estados. Nas questes de seguranca

veicular, dos condutores de veicul os e de legitimidade da propriedade.
As sinteses das principais | egislacbes so:

= Decreton® 88.351, de 01 de junho de 1983.

e Regulamentaale n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, eaLei n° 6.902, de 27 de
abril de 1981, que dispdem, respectivamente, sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente e sobre a criagio de EstagBes Ecoldgicas e Areas de Protecdo
Ambiental. - Exmo. Sr. Jodo Batista Figueiredo

= EMISSOESVEICULARES

* Resolucdo CONAMA n° 18, de 06 de maio de 1986 - Ingtitui em caréter
Nacional, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores

— PROCONVE, objetivando:
e Reduzir os niveis de emisséo de poluentes por veiculos automotores, visando o

atendimento aos padrdes de qualidade do ar;



Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipamentos para ensaios e
medi¢des da emissdo de poluentes;

Criar programa de inspe¢éo e manutencao para veicul os automotores em uso;
Promover a conscientizagdo da popul agdo para a questéo da poluicéo do ar;
Estabelecer condic¢des de avaliagdo dos resultados al cangados;

Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustivels liquidos,
postos a disposi¢éo da frota nacional de veiculos.

Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes do ar para 0s motores e
veiculos automotores novos, definindo metas a alcancar por modelos a serem
langados.

Resolugcdo CONMETRO n° 01, de 23 de outubro de 1987 - Institui em carater
Nacional o Programa Naciona de Certificagdo de Conformidade de Veiculos
Automotores — Emissdes — PROVEM, objetivando:
Estabelecer métodos de ensaio, medicdo, verificagdio e documentos
complementares, necessarios a certificacdo de conformidade dos veiculos
automotores comercializados no Pais, quando ao nivel de emissdes de gases e
poluentes produzidos, de acordo com os padrdes vigentes;
Avdliar os niveis de emissdo de poluentes por veiculos automotores, visando
atender a Resolugdo CONAMA, n° 18/86;
Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipamentos para ensaios e

medi ¢cOes de emissao de poluentes.

Resolucdo CONAMA n° 07, de 31 de agosto de 1993.

Define as diretrizes basicas e padrdes de emissdo para o estabelecimento de
programas de inspecdo e manutencdo de veiculos— ciclo Otto — em uso I/M;
Estabel ece limites de emissdo para veiculos em circulagdo por ano / modelo de
fabricacéo;

Estabel ece procedimento para medicao;

Concede aos 6rgéos Estaduais e Municipais competentes a definicdo da frota
alvo do programa considerando as necessidades técnicas regionais.



Resolugdo CONAMA n° 08, de 31 de agosto 1993.

Define as diretrizes basicas para o estabel ecimento de programas de Inspecéo e
Manutencéo de Veiculos ciclo Diesel, em uso;

Estabel ece limites maximos de emissdo para motores ciclo Diesdl;

Estabelece prazo e valores a serem alcangados nas diferentes fases do
programa;

Estabel ece limites maximos de ruido emitido por veiculo em acel eracéo.

Resolucdo CONAMA N° 251, de 12 de janeiro de 1999.

Paragrafo Unico: Para veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou
importados, anteriores a vigéncia da Resolucdo CONAMA no 16/95, sdo
estabelecidos o0s limites maximos de opacidade da tabela definida nesta
resolucdo: Tabela - Limites Maximos de Opacidade em Aceleragdo Livre

Relativos aos Veiculos ndo Abrangidos pela Resolugéo no 16/95.

Resolugdo CONAMA N° 252 de 01 de fevereiro de 1999.

Art. 1°, Estabelecer, para os veiculos rodovi&rios automotores, inclusive
veiculos encarrocados, complementados e modificados, nacionais ou
importados, limites maximos de ruido nas proximidades do escapamento,

parafins de inspecdo obrigatoria e fiscalizacdo de veicul os em uso.

Resolucdo CONAMA No 256, de 30 de junho de 1999.

Considerando, outrossim, que os Programas de I/M devem ser instituidos pelos
Orgaos ambientais dos estados e municipios no menor prazo possivel a partir
desta data, RESOLVE:

Art. 1° - A aprovacao nainspegdo de emissdes de poluentes e ruido prevista no
Artigo n°. 104 da Lel 9.503 de 23 de setembro de 1997, que institui o Cédigo

de Transito Brasileiro — CTB, € exigéncia para o licenciamento de veiculos



automotores, nos municipios abrangidos pelo Plano de Controle da Poluicéo
por Veiculos em Uso — PCPV, nos termos do Artigo 131, paragrafo 3° do
CTB.

Paragrafo unico. Nos termos desta Resolucdo, cabera aos Orgaos estaduais e
municipais de meio ambiente a responsabilidade pela implementacdo das
providéncias necesséarias a consecucdo das inspecbes de que trata o "caput”
deste artigo.

SEGURANCA VEICULAR

Resolugdo CONTRAN n° 809, de 12 de dezembro de 1995

Dispde sobre a vistoria e ainspecdo de veiculos— 1/M;

Institui ainspecdo de emissdes, segurancga veicular e ruido na frota nacional;
Estabelece competéncia a0 INMETRO para elaboragcdo de procedimentos e
critérios para certificagcdo, calibracdo e inspecdo das maquinas e equipamentos
a serem utilizados nos Postos de Inspegéo.

Resolucdo CONTRAN n° 821, de 22 de outubro de 1996

Institui de forma detalhada terminologia a ser utilizada na inspecdo de
segurancaveicular;
Requisitos/especificacdes das Estacbes de Inspecdo de Seguranca Veicular;

Estabelece itens e identificacdo de veiculo parainspecdo de seguranca veicular.

Resolucdo CONTRAN n° 84, de 19 de novembro de 1998

(esta resolucéo esta em fase de revisao e refor mulagdo)

A aprovacdo na inspecdo de seguranca prevista no art. 104 do Codigo de
Trénsito Brasileiro é exigéncia obrigatoria para o licenciamento de veiculo
automotor.

A inspegdo técnica de veiculos tem por objetivo inspecionar e atestar as reais
condi¢Bes dos itens de seguranca da frota em circulagdo e serd executada
conforme o disposto nesta resolucdo e seus anexos, observadas, ainda, as
normas estabelecidas pela ABNT - Associacdo Brasileirade Normas Técnicas.

As informagdes obtidas na inspecdo de que trata este artigo seréo incorporadas



a0 Registro Nacional de Veiculos Automotores - RENAVAM.

2.7. Metodologia Prevista na L egislacdo.

2.7.1. Ciclo OTTO / Resolugdo CONAMA N°. 7 DE 31 DE AGOSTO DE 1993.

A Resolucdo CONAMA 7, cuja integra esta no anexo deste trabalho, define a
metodologia que deve ser utilizada nas medicdes do Ciclo Otto, ressatando-se os

equipamentos, os cuidados necessarios e os limites estabel ecidos.

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

apresentar as seguintes caracteristicas:

Os analisadores de CO, HC e CO, devem ser do tipo infravermelho néo dispersivo ou
de concepcdo superior, devem atender as especificagdes estabelecidas na regulamentacdo
BAR 90, do Bureau of Automotive Repair do Estado da California, EUA, ou em normas de
maior atualizacdo tecnoldgica, serem adequados aos combustivels utilizados no territério

nacional, e aprovados pelo 6rgéo ambiental do Estado.

Os analisadores de gases devem possuir sistema adequado de verificagdo e eliminagcdo

automatica de aderéncia de HC no sistema de amostragem.

Os medidores de nivel sonoro utilizados devem atender aos requisitos estabel ecidos
pela norma NBR-9714 - Ruido Emitido por Veiculos Automotores na Condi¢do Parados -

Método de Ensaio ou em normas de maior atualizacdo tecnol 6gica.

Os medidores de velocidade angular do motor devem ter um tempo de resposta
maximo de 0,5 segundos e uma exatidéo igual ou inferior a+ 50 rpm.

Os equipamentos utilizados para a medicdo de CO, HC, CO,, velocidade angular do
motor e nivel de ruido, devem estar sempre calibrados, possuir funcionamento automatico e

ndo devem permitir ainterferéncia do operador no registro dos valores medidos.

2.7.2. Ciclo DIESEL / Resolugdo CONAMA N°. 8 de 31 De agosto de 1993.



Similarmente a Resolucdo 7 (Ciclo Otto), a Resolugdo CONAMA 8, com a integra
constante do Anexo deste trabalho, define a metodologia, equipamentos, cuidados e limites

para os veiculos do Ciclo Diesdl.

Em relagdo aos equipamentos é determinado que as determinacfes da emisséo do teor
de fuligem devem ser realizadas em regime constante, atraves de Opacimetro ou amostra por
Elemento Filtrante, conforme prescrito nas Normas Técnicas NBR 5484 - Motores
aternativos de Combust&o Interna de Ignicdo por Compreensdo (Diesel) ou Ignicdo por
Centelha (Otto) de Velocidade Angular Varidvel - Méodo de Ensaio; NBR 7027 - Gés de
Escapamento Emito por Motor Diesel - Medicdo do Teor de Fuligem com Amostrador por
Elemento Filtrante; e Projeto de Norma 05:017.02-002 de mar/92 - Emprego do Opacitrante
para Medicdo do teor de Fuligem do Motor Diesel - Método de Absorgéo de Luz.

Por haver influéncia da pressdo atmosférica sobre as medicoes, € determinado que nas
medi¢cOes de fumaca em altitudes acima de 350 metros do nivel do mar, os valores observados
em Unidade Bosch devem ser diminuidos do 0,5 Unidade Bosch.

2.8. AsVistoriasdos DETRANs no Brasil

Os Departamentos de Transitos, por competéncia sob gerenciamento estadual, séo
Orgéaos das secretarias de seguranca, que por sua natureza estdo mais voltadas para atividades

policiais do que ambientais.

Verificam-se em todos os estados da federacéo, excetuando-se o Rio de Janeiro,
vistorias precarias ou mesmo inexisténcia de qualquer inspecdo, sendo prioritaria a

arrecadacéo do IPVA e multas.

Os aspectos ambientais ndo vém sendo observados por ndo terem as autoridades
estaduais de meio ambiente verbas orcamentérias para adequada gestdo, ficando na

dependéncia dos DETRANS para 0s investimentos necessarios.

Verifica-se que os DETRANS, que tém arrecadacao propria, priorizam investimentos
em segmentos de seguranca, diretamente inerentes as suas atividades ou da autoridade
policial, transferindo parte da arrecadac@o (7% no caso do Rio de Janeiro) para o 6rgéo de
meio ambiente em razéo da andlise de emissdes.



Novas tecnologias, tais como a ITV — Inspecdo Técnica Veicular, usua na Europa,
onde os veiculos sdo submetidos a inspecdes de mais de 150 itens de seguranca, vem sendo
postergadas em sua implementacdo por razdes politicas e econdmicas, ora tentando centralizar
no Distrito Federal as providéncias de licitagdo a nivel Brasil, ora em revisdes redundantes. A
tecnologia de ITV engloba ndo sb itens de seguranca veicular como também medicdo de
emissdes dos ciclos Otto e Diesel. A medicdo de ruidos € também parte integrante das
analises. O custo unitério de uma linha de inspecdo de ITV é da ordem de US$ 30.000 (trinta
mil délares).

O Rio de Janeiro € até a presente data uma excegdo neste cendrio, tendo iniciado suas
atividades em 1996 para aspectos de legitimidade da propriedade e, em 1997, iniciado o
Programa Ambiental com a medi¢&o das emissdes.

O Projeto do Rio de Janeiro foi desenvolvido em parceria do DETRAN/RJ com a
UERJ, em todas as fases multidisciplinares de engenharia, informética e O&M, sendo
totalmente implantado em 1998 na capital e, posteriormente, em quase todos 0s municipios do
interior do estado. A mao-de-obra empregada foi de estagi&rios de engenharia como

prestadores de servico.



CAPITULO 3

CONTROLE DA EMISSAO VEICULAR NO RIO DE JANEIRO E PROPOSTA DE
METODOL OGIA PARA SUA QUANTIFICACAO E PROGNOSTICO

3.1. Controles

3.1.1. Homologacéo de Equipamentos

Os equipamentos utilizados para medicéo das emissdes veiculares tém atecnologia
originalmente desenvolvida na Europa, principamente na Alemanha, Franca, Inglaterra, Itdlia
e Espanha.

Os Estados Unidos acompanharam a tecnologia européia.

No Brasi| alegislagdo determina atecnologia a ser utilizada, reflexo de centros mais

adiantados de pesquisa, tanto para os ciclos Otto como Diesel.

Cabem aos Departamentos de Transito, de ambito estadual, as vistorias veiculares,
tanto para fins educativos como restritivos estes impedindo a circulagdo dos veicul os nos

casos de ndo conformidade nos testes de emissoes.

No caso do Rio de Janeiro os trés primeiros anos tiveram um caréter de aprendizado,
sendo posteriormente definida uma “frota alvo” composta por veicul os de circulagdo intensa,
tais como Onibus, taxis, vans, que sdo impedidos de circularem quando reprovados nas

vistorias de emissoes.

Cabe a0 INMETRO, por competéncia, preliminarmente a aprovacdo de modelo dos
equipamentos, devendo todos os fabricantes encaminharem minuciosa descri¢éo técnica e um
equipamento para ser submetido a diversos ensaios e posterior guarda no laboratério de

motores.



Os ensaios feitos pelo INMETRO abrangem aspectos mecanicos, tolerancia de erros e

também desempenho do software que gerencia o funcionamento.

Apbs afase de aprovagdo de modelo o equipamento pode ser utilizado pelos
Departamentos de Transito nas vistorias anuais e por Ol s — Organismos de | nspecéo,

principal mente nos casos de reparos apos acidentes graves e troca de combustiveis.

Por carecerem de fé publica os resultados constantes de laudos de vistoria, somente
equipamentos que tém model os aprovados pelo INMETRO podem ser utilizados.

A utilizagdo destes equipamentos requer ainda, imprescindivelmente, vistorias do
INMETRO que deve ser realizada anualmente, sem o que estaimpedida a utilizacdo. Nestas
vistorias anuais sdo utilizados gases padrdes para fins de afericéo.

A experiéncia recomenda também que haja calibracéo pelo fabricante de forma

trimestral em raz&o da severa condicdo de trabalho nos Postos de Vistorias.

3.1.2. Vistorias

Asvistorias anuais abrangem 3 (trés) aspectos principais:

e Aspectos visuais de seguranca
¢ Delegitimidade da Propriedade

e Ensaios de Emissdes

No aspecto visual de seguranca é observado o estado da carroceria, a cor, 0
funcionamento dos fardis, setas, lanternas, luzes de freio, extintores de incéndio, cinto de

seguranca, ferramentas de porte obrigatério e pneus estepes.

Na legitimidade da propriedade € vistoriado o nimero do chassi, principal objeto de

analise no que serefere aintegridade, sendo qualquer caso de adulteracéo motivo de



impedimento para circulacdo até apuracao final. Os documentos de porte obrigatorio sdo
também verificados, tais como o CRV (Certificado de Registro de Veiculos), documento habil
paratransferéncia de propriedade que é emitido uma Unicavez, e 0 CRLV — Certificado de
Registro e Licenciamento de Veicul os, este de emissdo anual e que acompanha o veiculo,

sendo prova de que 0 mesmo foi aprovado navistoria.

Os ensaios de emissdes dividem-se em 2 (dois) tipos:

e Ciclo Otto, utilizando-se espectrofotdometros na faixa do infravermelho n&o
dispersivo, em metodologia de teste preconizada na legislacdo e aferindo as
concentragdes de HC (em ppm), CO (em %V) e diluicdo percentual (CO + CO,).

Ciclo Diesdl, utilizando-se opacimetros de fluxo parcial para determinacdo da

opacidade.

3.1.3. Informagdes Publicas

As informagdes que podem ser obtidas dos ensaios de emissdes e de seguranca
abrangem diversos segmentos, formando base de dados Gtil ndo sO para a autoridade de
transito como de meio ambiente, salide publica, seguranca, a nivel municipal, estadual e

federal, servindo para aperfeicoamento constante da legislacéo.

Uma das informaces possiveis de serem obtidas da base de dados é a distribuicéo da

frota, tendo como referéncia dez/2003 para o caso do Rio de Janeiro.

Tabela 3.1.3 — Distribuicdo da Frota do Rio de Janeiro
(Referéncia: Dezembro, 2003)

gasolina 2.121.449 75,8%

Otto  |alcool 382.440 13,7%
gas natural 135.793 4,8%

Diesel 160.318 5,7%
2.800.000 100,0%




Do total da base eram considerados na ocasido em registros ativos cerca de 2.800.000

(dois milhdes e oitocentos mil veicul0s), praticamente nos mesmos percentuais acima.

Algumainformagdo recomenda-se que sejam de conhecimento publico, tais como:
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Figura 3.1.3.1. — Distribuicdo da Frota— Ciclo Otto por Ano de Fabricaco.
A idade média da frota do RJ na ocasi&o (dez/03) erade 7,5 anos.
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Figura3.1.3.2. - Distribuicéo da Frota do RJ- Ciclo Otto por idade.
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Figura 3.1.3.3. — Distribui¢éo da Frota do RJ por Combustivel.
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Figura3.1.3.4. — Distribui¢do da Frota do RJ— Ciclo Otto por Marca.



APROVACAO / REPROVACAO DA FROTA POR COMBUSTIVEL

OAPROVADO
B REPROVADO

79%

68%
60%

49% S1%

40%
32%

21%

GASOLINA ALCOOL GAS NATURAL DIESEL

Figura3.1.3.5. — Distribui¢&o da Frotado RJ— Aprovagéo e Reprovacéo Totais.

Estes percentuais evidenciam o pior estado de manutengdo dos veiculos a Diesel para
0 que se recomendam medidas a nivel federal para correcdo em razéo da ponderabilidade em

termos de poluicdo atmosférica.
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Figura 3.1.3.6 — Distribuicéo da Frota do RJ— Aprovacdo e Reprovagdo por |dade



Onde sdo separados os diversos combustiveis do ciclo Otto, evidenciando-se que o
Programa do Alcool deve ser aperfeicoado e que a conversio para géas natural devater

melhores kits a serem instalados, abrangendo aspectos de seguranca e ambientais.
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Figura 3.1.3.7 — Distribui¢co da Frota do RJ— Aprovagdo e Reprovagéo por |dade

Recomendam-se incentivos para renovagao da frota em razéo do alto indice de

reprovacao nos veiculos mais antigos.

3.1.4. InformacOes Reservadas e Estratégicas

A fim de exemplificar as propostas de analise apresentadas foram elaboradas algumas
simulagdes com dados amostrais e cujos resultados refletem situagcdes meramente hipotéticas,
pois envolvem aspectos comerciais de fabricantes, servindo como exemplificagdo do que €
possivel obter como informago reservada.
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Figura3.1.4.1 — Exemplos Hipotéticos - % de Reprovagdo por Marcas

(As barras indicativas correspondem da esquerda para direitaas marcas A, B, C, D eE)

Um elevado indice de reprovacao permite as autoridades medidas corretivas que

preservem a qualidade.

Um vinculo com centro de exceléncia voltado para pesquisa independente em muito

podera auxiliar na troca de informac6es entre ainiciativa privada e o poder publico.

O aperfeicoamento da legislagdo e o desenvolvimento sustentavel devem convergir para
aprotecdo do cidadd@o, somente possivel com pesquisas constante e, como citado acima,

independentes.

A pluralidade industrial brasileira no segmento automobilistico promove uma
concorréncia que coloca o Brasil em nivel excelente de qualidade, o que € comprovado pelos

indices de exportacéo.

Os gréficos a seguir, também hipotéticos, podem ser gerados de formareal dabase de
dados dos Departamentos de Transito, possibilitando acompanhamento de todos os modelos



fabricados e servindo de auxilio as montadoras e 6rgaos de governo para correcéo de eventual

distorcéo.
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Figura 3.1.4.2 — Exemplos Hipotéticos - % de Reprovagdo por Modelos— Marca A

MARCA B - REPROVADOS POR MODELOS
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Figura 3.1.4.3 - Exemplos Hipotéticos - % de Reprovagéo por Modelos— Marca B



Marca C - REPROVADOS POR MODELOS
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Figura 3.1.4.4 - Exemplos Hipotéticos - % de Reprovagdo por Modelos— MarcaC

MARCA E - REPROVADOS POR MODELOS
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Figura3.1.4.5 - Exemplos Hipotéticos - % de Reprovagdo por Modelos— Marca E

Outras informagdes reservadas e estratégicas podem ser ainda obtidas de uma base de
dados confidvel, tais como as simulagdes hipotéticas seguintes, que correlacionam as ndo

conformidades das concentragdes dos pardmetros medidos quando das vistorias.

M odel os caracterizados como poluidores podem ser taxados de forma diferenciada,

obrigando a corre¢éo ou mesmo impedindo sua circul agéo.
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Figura 3.1.4.6 - Exemplos Hipotéticos
% de Reprovacao por Parametros Relativos as Marcas E, A, C, B, nesta ordem.

Podem também ser obtidas informacdes relativas aos veicul os importados,
possi bilitando medidas protetoras na fase de importacdo, tais como as existentes nas
exportacdes brasileiras para outros paises, onde sdo exigidas adequacdes a padrdes de cada

pais. A simulac&o hipotética seguinte traduz este entendimento.
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Figura3.1.4.7 - Exemplos Hipotéticos - % de Reprovagéo com Veicul os Importados
(MarcasE, A,C,B,R,P,H,C,A, T, M)



Em relacdo afrotatotal poderdo ser obtidas informacfes como as seguintes, estas ndo
simuladas e sim reais, correlacionando aprovacéo por parametro e niveis médios de emissdes
em marchalenta e a 2500 rpm, cujos limites podem vir ser aperfei coados em razéo das medias

obtidas.

APROVACAO / REPROVACAO POR PARAMETRO
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Figura 3.1.4.8 - Exemplos Reais - % de Reprovacao por Parametros parao RJ
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Figura 3.1.4.9 - Exemplos Reais — Niveis Médios de Emissies de CO (900 rpm)

O nivel médio de emissies por combustivel € ferramenta para aperfeicoamento destes e
dos motores.
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Figura3.1.4.10 - Exemplos Reais — Niveis Médios de Emissdes de HC (900 rpm)

3.2. Proposta de Quantificacéo e Prognostico das Emissdes Anuais de Veiculos Leves

Este item de acordo com [PECORELLI PERES, L. A.; ROSSO, T. et MOZART, P,;
2003] apresenta uma metodol ogia de tratamento das emissdes veiculares em centros urbanos
visando a obtencdo de um inventario de referéncia, em bases anuais, das substéncias
principais consideradas nestes levantamentos, a saber: material particulado, Oxidos de
nitrogénio, oxidos de enxofre, mondxido de carbono, hidrocarbonetos. Adicionalmente,
inclui-se o diéxido de carbono, devido a sua importancia relacionada com os desequilibrios
que afetam o efeito estufa. O inventario de referéncia tem como base a formulacdo e
estabelecimento de um processo estocastico originario de trés conjuntos de variaveis
referentes aos grupos de veiculos da frota: idade cronoldgica, ano de fabricacao,
“kilometragem” anual percorrida. Os grupos de veiculos, em geral, séo classificados numa
primeira fase em termos de faixas de cilindradas ou poténcia. A este modelo podem entéo
ser agregados dados de emissdo, como, por exemplo, aqueles divulgados pelo levantamento
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia— MCT, levando-se em conta os fatores de correcéo
cabiveis de forma a considerar o ano de fabricacdo e a “kilometragem” acumulada. Este
procedimento inicial, uma vez instalado, permite uma estimativa preliminar do total das
emissOes anuais veiculares bem como a avaliagdo de tendéncias e prognosticos da frota sob

exame e assim segjam elaboradas medidas e controles da qualidade do ar urbano.



Antes de se focalizar a questdo metodoldgica € destacado de forma introdutéria o
esforco no sentido reducdo das emissOes provenientes dos veiculos automotores
convencionais. Do ponto de vista tecnolégico, grandes avancos foram conseguidos com o
advento dos catalisadores e a injecdo eletrOnica que vieram substituir os antigos
carburadores, nos automoveis. As vérias modificagdes introduzidas nos motores a combustéo
interna e nos catalisadores trouxeram melhorias significativas de eficiéncia que redundaram
em menor consumo e, portanto menores emissdes. Além disto, os combustiveis foram
também avos de mudangas para diminuir a poluicdo. Todavia, os efeitos combinados do
aumento anual das frotas aliado ao das distancias médias percorridas, tendem a tornar estes
avancos insuficientes quando colocados perante as necessidades globais de reducdo das
emissdes. Do ponto de vista mundial, infelizmente, esta meta ndo vem sendo alcangada ainda
gue progressos de ordem local tenham sido observados. A poluicdo deve ser entendida e
combatida como aintegral dos efeitos individuais dos veicul os, que num universo de amostra
poderdo, por exemplo, estarem todos em conformidade com a legislacdo, porém ao estarem
simultaneamente confinados num determinado local, a exemplo de grandes corredores de
trafego ladeado por edificios, isto pode ocasionar ultrapassagens dos limites recomendados
para a salide humana, cuja protecdo é indispensavel.

Este cenario aponta para que providéncias sgjam tomadas no sentido de se avaliar o
impacto destas emissdes. E mister também estabelecer previsdes que possam subsidiar a
gestdo dos 6rgaos publicos na dificil tarefa de exercer um controle mais eficaz. Com isto,
pretende-se que as tarefas ndo se limitem a manter os veiculos dentro da faixa normal
esperada de emissdes, por forca exclusivamente das vistorias e testes de emissdo. Ultrapassar
este nivel de controle requer esforgos adicionais que incluem a implantacdo de metodologias
e procedimentos sistematicos. Além disto, uma vez gue o setor de transportes vem passando
por uma forte mudanca no que tange as fontes de energia utilizadas e aos métodos de tragéo
torna-se necessario que as ferramentas desenvolvidas possam subsidiar as decisdes quanto ao
apoio as iniciativas de ordem tecnoldgica que se mostrem adequadas. Neste sentido, os
gestores das éareas de controle e da qualidade do ar necessitam dispor de elementos seguros
para identificar, por exemplo, se vale ou ndo vale a pena oferecer incentivos para 0 uso da
tecnologia veicular hibrida elétrica. Nestas andlises estéo inclusas as consideractes sobre a
economia de combustiveis e a diminuicdo de despesas com atendimentos nos postos de salide
devido aos problemas respiratérios, bem como outros prejuizos a que as populagdes dos
grandes centros urbanos ficam sujeitas em decorréncia da polui¢éo atmosférica.



Cabe entéo explicitar 0 que se entende como avaliacdo das emissOes veiculares
designando-a como a existéncia de procedimentos minimos com o0s quais se consiga indicar a
quantidade anual das emissdes das substancias principais emitidas pela frota veicular vigente
na regido de analise. Consideram-se como substancias principais o elenco constituido pelo
mondxido de carbono, CO, pelos hidrocarbonetos, HC, pelo materia particulado, MP, pelos
oxidos de nitrogénio, NOy, pelos Oxidos de enxofre, SOy e pelo didxido de carbono, CO..
Adicionamente, € desgédvel desenvolver a capacitacdo das equipes envolvidas de forma a
analisar e detectar as tendéncias observadas a fim de subsidiarem a atuacdo dos 6rgéos de
gestdo publica quanto ao estabelecimento de medidas eficazes de melhoria da qualidade do

ar.

Visando alinhar esfor¢cos com estes objetivos, pretende-se apresentar neste trabalho
um conjunto de procedimentos metodol 6gicos que possam ser colocados em execugdo de
forma eficaz, pois procurou-se levar em conta as complexidades e limitagOes existentes para
levantamentos desta natureza com que, em geral, as regifes metropolitanas no Brasil se
deparam ao lidar com estas questdes, mormente sem que os Departamentos de Transito,
exceto o do Rio de Janeiro, tenham efetuado testes de emissdes que resultam em banco de

dados confiaveis.

Este texto optou por concentrar-se nos procedimentos de avaliacdo das emissdes da
frota de veiculos leves, referidos ao ciclo Otto uma vez que recai sobre 0s automoveis uma
grande parcela do montante de poluentes enviados para a atmosfera nas grandes cidades. De
fato, isto se da pela simples razéo que nos grandes centros urbanos a frota de veiculos leves
€, em geral, dezenas de vezes superior a dos 6nibus, caminhdes e vans, apresentando ainda
estes trés ultimos, no seu todo, emissdes por passageiro, em média, inferior a dos veiculos
leves. A avaliacdo da poluicdo anual provocada pelos veiculos, que funcionam com base no
ciclo Diesel, segue principios similares aos da frota de veiculos leves e seréo objetos de
analises complementares para a sua quantificagdo futura. No Rio de Janeiro a frota Diesel

corresponde a aproximadamente 25%.

Neste item € explicitada a importancia das avaliagdes da poluicdo do ar nos grandes
centros urbanos distinguindo as questdes locais relativas a salde, a visibilidade, o mobiliario
urbano, a flora e a fauna das questdes regionais e globais como a chuva &cida e as mudancas
climéticas, sendo esta Ultima fortemente relacionada com as emissdes de didxido de carbono.

Séo tratados ainda os fundamentos e o contexto das avaliages com base no comportamento



dos fatores de emisséo, enfatizando-se a deterioracéo temporal a que estes estdo sujeitos no
que tange aos hidrocarbonetos e a0 mondxido de carbono. Também sdo abordados os
conceitos de idade cronolégica do veiculo e a sua idade de uso com 0s quais € possivel em

fungdo da primeira obter a Gltima mediante um tratamento estocastico adequado.

Mais adiante € descrita a metodologia referencial de avaliacdo das emissdes
empregando-se os val ores tipicos e os valores limites divulgados pelo Ministério de Ciénciae
Tecnologia e PROCONVE, respectivamente, caracterizando-se os veiculos a partir dos
cadastros de frota e cadastros de vistoria mantidos, pelos Departamentos de Transito. Esta
metodol ogia referencial constitui um instrumento abalizado com que 0s organismos gestores
da qualidade do ar poderdo aperfeicoar passo a passo 0 método considerado uma vez

implantado a rotina basica das avaliagtes.

3.2.1. Fatores de Emissao

A avaliagdo dos impactos sobre a qualidade do ar das areas urbanas esté centrada na
grande quantidade de carros que funcionam segundo o ciclo Otto e os 6nibus, caminhdes e
utilitérios que funcionam conforme o ciclo Diesel. Desta forma, costuma-se estimar as
quantidades de emissdo dos diversos poluentes a partir de fatores de emissdo, em geral,
expressos em g/km ou g/kWh, que procuram representar o valor médio das emissdes ao
longo de um ciclo padronizado de percurso. Paraisto 0s veicul os passam por testes de norma
em dinamdmetros especiais que além de poderem determinar as condi¢cBes de eficiéncia
relacionadas as curvas de torque e velocidade permitem a medicéo das emissdes. Estes testes

procuram simular condicdes reais de funcionamento dinamico com o veiculo em carga.

Entre as substancias mais importantes para uma avaliagdo criteriosa das emissdes
destacam-se as seguintes: o HC, hidrocarbonetos;, o CO, monéxido de carbono; o MP,
material particulado, de enorme importancia devido ao grau de intensidade de danos
causados a saude e de imprescindivel quantificagdo; os NOy , Oxidos de nitrogénio (ha
correlacbes entre a concentragdo de NOx e aumento do nimero de ébitos em criancas na
faixa de 0-6 anos em S&o Paulo), os SOy ; osoéxidos de enxdfre e o CO, , dioxido de carbono,
gue guarda uma relacdo estreita com os efeitos climaticos globais [MURGEL et al., 1987,
MURGEL, 1990; SEINFELD, 1998; PECORELLI, 2000].



Desta forma uma estimativa preliminar do total das emissOes anuais pode ser
elaborada caso se disponha destes fatores. Acontece, porém, que estimativas desta natureza
devem ser cercadas de determinados cuidados.. Paraisto, seréo abordados alguns topicos que
permitam auxiliar o exame dos procedimentos de avaliagdo. Além disto, pretende-se também
sugerir alguns aprimoramentos a partir de medidas e cadastros normalmente existentes

visando tornar as estimativas pretendidas mais proximas da realidade.
3.2.2. Comportamento dos Fator es de Emissao

Os veiculos a combustéo interna apresentam deterioracdo das suas caracteristicas de
emissdo que guardam, em geral, um relacionamento com a distancia acumulada, conhecida
como “kilometragem”, ao longo do periodo da sua utilizacdo. Este fato é significativo
principalmente no que se refere ao CO, mondxido de carbono, e ao HC, hidrocarbonetos. E
comum este relacionamento ocorrer de forma crescente e faz-se, portanto necessario
conhecer a forma de dependéncia dos fatores de emissdo com a distancia acumulada e as
substancias que sdo mais afetadas por este parametro. Sendo assim pode-se escrever para
veiculos do ciclo Otto que:

FEM (i, J) = f, (kma) D

Onde:

FEM (i ,]) = fator de emisséo relativo asubsténciai relativo a categoria veicular j em g/lkm;
f1 (kma) = é afuncéo que relaciona o fator de emissdo com a disténcia acumulada percorrida;
kma = disténcia acumulada em km;

Com respeito a equacdo (1) € interessante notar que “kma” designa aquilo que se
define neste texto como idade de uso do veiculo e que pode ser relacionada ao que se define
como idade cronoldgica, representando esta Ultima simplesmente 0 nimero de anos de um
veiculo referidos, em geral, ao ano da sua fabricagéo. Desta forma, uma das maneiras usuais
de se estimar “kma” € através da relacdo (2) a seguir, com a qual a frota de téxis deve ser

objeto de um tratamento diferenciado.

kma = f, (IC) 2



Onde:

| C = idade cronol gica do veiculo em anos;

f2 (1C) = fungéo representativa do comportamento de kma em relagcdo alC,;

Para efeito de avaliagdo pode-se definir 1C da seguinte maneira:

IC = AA— AF ©)

Onde:
AA = ano daavaiacdo
AF = ano dafabricacéo

Importa notar que kma = f, (IC) pode ser calculada em cada categoriaj pela somadas
estimativas das disténcias anuais percorridas desde o ano de fabricacdo “AF” até o ano de
avaiacdo “AA” a fim de que se possa determinar os fatores de emissdo “FEM”
correspondentes. Desta forma, para cada categoria vale estabelecer subconjuntos formados

pel as estimativas das distancias percorridas por ano.

Destaforma, sgja

DMA (AF, AA) — estimativa das disténcias média percorrida em km no ano de avaiacdo
AA, referente aos veicul os de ano de fabricagdo AF.

Véseque DMA (AF,AA)=0 para AA<AF

Cada DMA (AF, AA) é entdo visualizado como um elemento de uma matriz
representativo das distancias percorridas a cada ano, cujas linhas indiquem os AF, anos de

fabricagdo e as colunas os AA, anos de avaliagao.

Observe-se que 0 ano da avaliacéo pode ou ndo coincidir com o ano atual ou vigente.
Visando distinguir de forma explicita esta condicdo, o ano vigente ou atual, quando
necessario, sera designado como “AV”. Desta forma presume-se que as estimativas ou

estudos a serem realizados devem visar a obtencdo do montante de emissdes em anos



anteriores a0 vigente com a finalidade de analisar 0 seu comportamento e verificar a
consi sténcia metodol 6gica dos procedi mentos.

Dados obtidos por levantamentos e estatisticas realizadas pelo Ministério de Ciénciae
Tecnologia, MCT, permitem auxiliar a obtencdo aproximada de “kma” e “DMA” de acordo
com 0 ano de fabricagdo conforme Tabela 1 que relaciona AF e PMA conforme os dados

apresentados em seguida:

Tabela 3.2.1: Relagdo entre AF (Ano de Fabricagdo) e
PMA (Distancia Anual Percorrida)

AF (Ano de Fabricagdo) PMA (km)
Até 1979 8000
1980 a 1988 10000
1989 a 1991 13500
1992 a 1996 15800
1997 em diante 22000

Com referéncia a equacdo (1) cabe algumas observacfes. Quanto a variavel, i, pode-se, por

exemplo, adotar o seguinte:

i=1 > refere-se ao CO

i=2 - refere-se a0 HC

i=3 > refere-se ao MP

i=4 - refere-se aos NOy

i=5 > refere-se aos SOy

i=6 - refere-se ao CO,

No que tange a variavel j, o tratamento classificatério da frota de veiculos

considerada. Pode por exemplo se adotar uma classificacdo por nimero de cilindradas CM,

isto € volume total de todos os cilindros do motor dos veiculos tendo-se o cuidado de



distinguir o combustivel “COMB”, utilizado. Neste caso, uma classificacdo possivel para 0s

veiculos seria para cada combustivel:

j=1 > CM < 1000cm® (1.0)

A

j=2 > 1000cm®* (10) <CM < 1300cm® (1.3)
j=3 > 1000cm®* (13) <CM < 1600cm® (1.6)
j=4 > CM > 1600cm® (1.6)

Outra classificagdo, por exemplo, seria a designacdo da categoria por marca e modelo.
Dependera dos elementos de gestéo e das facilidades disponiveis a adocéo desta forma de
tratamento das categorias. Contudo, huma primeira etapa de um trabalho de avaliacdo das

emissoes € aconselhavel aidentificacdo das categorias de umaformamais simples.

3.2.3. Deterioracao dos Fatores de Emissdo e 0 seu Controle.

Os veiculos a combustéo interna podem ter seus fatores de emissdo profundamente
alterados caso ndo se observe as rotinas de manutencdo previstas no manual de operagéo do
fabricante destes veiculos a0 quais 0s seus proprietarios e usuérios devem seguir. Neste
sentido os diversos organismos de transito das grandes cidades, em varias partes do mundo,
estabelecem as vistorias anuais visando detectar aqueles veiculos que estejam fora dos
valores maximos previstos para as suas respectivas categorias. No Rio de Janeiro quando ndo
em conformidade os veiculos sd0 reprovados e tem que retornar para nova vistoria
(pertencentes a frota avo: vans, Onibus, taxi, veiculos de uso intenso) ou recebem na
documentacéo recebida a observacdo de que foram aprovados com restricdo por terem sido
reprovados nos testes de emissdes. A frota alvo do RJ esta sendo ampliada de forma
gradativa e estima-se que em 2005 toda a frota seja considerada alvo.

A fim de tornar economicamente viavel esta averiguacdo e de facil operacéo,
diferentemente dos ensaios em dinamOmetro, ela foi concebida com base em requisitos com
0s quais fosse possivel analisar o estado de emissdo dos veicul os visando estabelecer ou ndo

a sua aprovagdo. E previsto desta maneira um prazo aos usuérios para que agdes corretivas



possam ser efetuadas caso 0s seus veiculos ndo atendam a estes requisitos de forma a evitar
sancdes quanto a renovacao da suas licencas [Resolucdo Conjunta DETRAN/RJ x FEEMA,
2001].

E importante destacar, que de uma maneira geral os dispositivos que realizam estas
analises de vistoria sdo distribuidos nas areas metropolitanas em postos operados pelos
organismos de transito. As medidas realizadas consideram o0 veiculo em vazio, isto é 0
chamado “ponto morto”, sem que o motor exerca tragdo nas rodas. Nestas condi¢Oes as
medidas sdo realizadas, no caso do DETRAN/RJ, com o auxilio de espectrofotdmetros com os
quais sdo obtidas as quantificagbes apenas do CO, HC e CO, em consonancia com a
Resolucdo CONAMA 7, que sdo suficientes para aprovar ou desaprovar os veicul os quanto ao

seu estado de emissdo. As caracteristicas destas medigdes vém sintetizadas abaixo:

HC nadta (ppm)

HC na baixa (ppm)
COnadta(% V)

CO nabaixa (% V)
Diluigdo % (CO + CO,)

Obs. Asfaixas de tolerancia dos testes para as vel ocidades angulares em RPM, sdo:

- Alta 2500 +/- 200
- Baixa 900 +/- 300

Portanto, supondo-se que a realizagdo destes testes conduza a um controle das
emissdes da frota tal que os veiculos na sua maioria estejam aprovados, seria razoavel, em
principio, admitir-se para estes veiculos a adocdo de fatores de emiss&o tipicos uma vez que
estes fatores procuram refletir as condi¢bes normais de emissao. Os ndo aprovados, por forca
do controle exercido tenderdo a se adequar aos padrbes de forma que também para estes
ultimos sgja cabivel utilizarem-se os mesmos fatores tipicos. Uma vez sdatisfeitas estas
condic¢oes e dispondo-se das distancias anuais médias percorridas por categoria veicular basta
associar estes valores aos fatores de emissao tipicos de tal forma a obter-se 0 montante anual

de emissoes.



3.2.4. Avaliacdo Anual das Emissdes

Com base nas relacfes anteriores, considerando-se uma substanciai e os veiculos do
ano de fabricagdo AF de uma categoria veicular j, 0 montante de emissbes no ano de
avaliagdo AA é dado por (4):

MO (i,j)=|[FEM (i,j) " PMA (AF,AA)" NV (AF,j)|"10°° 4

Onde:

MO (i, ] ) = montante anual de emissdes da substanciai no ano AA relativa aos veiculos de
ano de fabricacéo AF da categoriaveicular j em toneladas;

FEM (i ,]) = fator de emissdo relativo a substanciai relativo a categoria veicular j em g/km;
PMA (AF, AA) = estimativa da distancia média anual dos veiculos da categoria veicular j de
ano de fabricacdo AF no ano de avaliacdo AA, em km;

NV () = nimero de veiculos de ano de fabricagdo AF da categoriaj.

3.2.5. Cadastro Anual da Frota e Cadastro Anual de Vistorias. Relacionamentos com a
Avaliacdo das Emissdes Anuais

E indispensavel para a avaliagio das emissies a disponibilidade do cadastro anual da
frota relativa ao ano de avaliagdo “AA” entendendo-se de maneira simplificada a frota como
a quantificacéo anual dos veiculos por categorias existentes levando-se em conta os veiculos
gue ingressaram na frota e aqueles que dela foram excluidos. Este cadastro normalmente é
controlado pelos organismos de transito atuantes numa determinada regi&o. No Brasil, os
Orgados responsaveis sao 0s Departamentos de Transito cuja atuacéo se faz a nivel estadual.

Em adicdo a este cadastro e de forma concomitante a0 mesmo € também
indispensavel & disponibilidade do cadastro anual de vistorias pois com ele é possivel
analisar o controle das emissOes da frota, a andlise estatistica dos testes efetuados bem como
0 estabelecimento da evolucéo das disténcias acumuladas percorridas . Estes dois cadastros

s40 a base de obtencdo das equacdes (2), (3) e (4).

A administracdo destes bancos de dados exige uma supervisdo e controles

permanentes que pode ser realizada em tempo real. Todavia, os administradores de transito



das grandes cidades, em especia no Brasil se confrontam com um problema devido a
significativa evasdo de veiculos das vistorias anuais, pois a renovacdo da licenca so é
concedida mediante o pagamento em dia dos impostos anuais estipulados. Conclui-se de
imediato que no cadastro de vistorias ndo esta representada a populacdo total da frota, em
termos anuais e desta forma € inerente a sua imprecisao para a obtencdo de NV, nimero de
veiculos. Esta constatacdo pode ser um elemento decisorio no tocante a se optar pelo
tratamento dos dados do cadastro de vistoria em termos amostrais ao invés de traté-lo com
todos os seus elementos [Freund, et al., 1965; Hammerslay et al.,1965; Papoulis, 1965;
Gordon, 1969; Philips et al.,1976; Sturm et al, 1997].

A reflexd@o anterior remete a suposicéo de que o niumero de veiculos NV, conforme
equacdo (4) possa ser obtida do cadastro da frota uma vez que desga-se determinar a

avaliagdo das emissdes anuais totais.



Tabela 3.2.5.1 Fatores de Emissdo Tipicos com Base em Levantamentos do MCT

EMISSAO
ANO , co HC NOX cHo || EVAPORATIVA
MODELO | COMBUSTIVEL | im) (g/km) (g/km) (g/km) DE
COMBUSTIVEL
glteste
PRE - 80 Gasolina 54,0 47 12 0,050 ND
o0 83 Gasool 330 30 14 0,050 ND
Alcool 18,0 16 10 0,160 ND
o 65 Gasool 28,0 24 16 0,050 230
Alcool 16,9 16 12 0,180 10,0
o6 7 Gasool 22,0 2,0 19 0,040 230
Alcool 16,0 16 18 0,110 10,0
o8 Gasool 185 17 18 0,040 230
Alcool 133 1,7 1,4 0,110 10,0
o Gasool 152 (-46%) | 16(-33%) | 1,6(00%) |0040(20%)| 230 (0%)
Alcool 128(-24%) | 16(0%) | L,1(-08%) |0110(-39%)| 10,0 (0%)
% Gasool 133(53%) | 14(42%) | 14(13%) |0040(-20%)| 2.7 (-88%)
Alcool 108(-36%) | 1,3(-19%) | 1,2(00%) |0110(-3%)| 18 (-82%)
o Gasool 115 (-59%) | 13(-46%) | 1,3(-19%) |0040(-20%)| 2.7 (-88%)
Alcool 84(50%) | L1(:31%) | 10(-17%) |0.110(39%)| 1.8(82%)
o Gasool 6,2(-78%) | 0,6(-75%) | 06(-63%) |0013(-74%)| 2,0 (-91%)
Alcool 36(-79%) | 06(-63%) | 05(-58%) |0,035(-81%)| 0,9 (-91%)
o Gasool 6,3(-77%) | 06(-75%) | 08(-50%) |0,022(-56%) | 17 (-93%)
Alcool 42(-75%) | 07(-56%) | 06(50%) |0040(-78%)|  L1(-89%)
o Gasool 6.0(-79%) | 0.6(75%) | 07(-56%) |0,036(28%)| 1,6 (-93%)
Alcool 46(-73%) | 07(-56%) | 07 (-42%) |0042(-77%)| 0,9 (-91%)
o Gasool 4,7(-83%) | 06(-75%) | 06(62%) | 0025-50%) ] 1,6 (-93%)
Alcool 46(-73%) | 07(56%) | 07 (42%) |0042(-77%)| 0,9 (-91%)
o6 Gasool 38(-86%) | 04(-83%) | 05(-69%) |0019(-62%) | 1,2 (-95%)
Alcool 39(-77%) | 06(-63%) | 07(-42%) |0040(-78%)| 08 (-92%)
o Gasool 12(-96%) | 02(-92%) | 03(-81%) |0,007(-86%)| 10 (-96%)
Alcool 0,9 (-95%) | 03(-84%) | 03(-75%) 0012 (-93%)|  1,1(-89%)
o Gasool 08(-97%) | 0.1(-96%) | 02(-88%) |0,004(-92%)| 0.8 (-97%)
Alcool 0,7(-96%) | 02(-88%) | 02(-83%) |0014(-92%)| 13(-87%)
. Gasool 0.7(-98%) | 0.1(-96%) | 02(-88%) |0,004(-92%)| 0.8 (-97%)
Alcool 0,6(-96%) | 02(-88%) | 02(-83%) |0013(-93%)| 1,6 (-84%)

(1) Médias ponderadas de cada ano-modelo pelo volume da producdo

(2) ND: ndo disponivel
(%) refere-se avariagdo verificada em relacdo aos veicul os 1985, antes da atuacdo do PROCONVE.

(3) Gasool: 78% gasolina+ 22% & cool.




3.2.5.2 Fatores de Emissdo para Veiculos Leve de Passageiros - desde 01/01/97

POLUENTES LIMITES
monoxido de carbono (CO g/km) 2,0
hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3
oOxidos de nitrogénio (NOx g/km) 0,6
material particulado (MP** g/km) 0,05
aldeidos (CHO* g/km) 0,03
emissao evaporativa (g/ensaio) 6,0
emissdo de gas no carter nula

(*) exceto para veiculos com motores diesel;
(**) exceto para veiculos com motores do ciclo Otto

3.2.5.3 Fatores de Emissdo para Veiculos Leves Comerciais-massa
referéncia para ensaio menor que 1700 kg (a partir de 01/01/98)

POLUENTES LIMITES
mondxido de carbono (CO g/km) 2,0
hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3
oxidos de nitrogénio (NOx g/km) 0,6
material particulado (MP* g/lkm) 0,128
aldeidos (CHO g/km) 0,03

(*) exceto para veiculos com motores do ciclo Otto

3.2.5.4 Fatores de Emissdo para Veiculos leves Comerciais-massa
referéncia para ensaio maior que 1700 kg (a partir de 01/01/98)

POLUENTES LIMITES
monoxido de carbono (CO g/km) 6,2
hidrocarbonetos (HC g/km) 0,5
oxidos de nitrogénio (NOx g/km) 14
material particulado (MP* g/km) 0,16
aldeidos (CHO g/km) 0,06




3.2.5.5 Fatores de Emissdo para Veicul os Pesados (a partir de 01/01/2000)

POLUENTES LIMITES
monoxido de carbono (COg/km) 4,0
hidrocarbonetos (HC g/km) 11
oxidos de nitrogénio (NOx g/km) 7,0
material particulado (MP* g/km) 0,25
fumaca (K)

(*) aplicavel somente para motores de ciclo Diesdl.

Vale comentar que a implantacdo de um processo para a quantificagdo das emissoes
pelos orgdos gestores de transito das grandes cidades, mesmo que adotando para os valores
de FEM, os fatores de emisséo divulgados nos levantamentos do MCT — Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, conforme Tabela 3.2.5.1, é atamente desgjavel, devido a sua relativa
simplicidade. Acredita-se desta maneira que estas quantificagdes, numa primeira etapa, ja
seriam suficientes para a0 menos conferir aos gestores do transito e da qualidade do ar
conhecerem o comportamento aproximado do montante das diversas substancias emitidas
anualmente bem como estabelecerem previsdes razoaveis das tendéncias observadas. Além
disto, uma vez dispondo-se destas quantificagdes, as mesmas poderdo sempre servir de
referéncia e comparagdo de consisténcia a medida que novos aprimoramentos sejam
introduzidos ao processo [Murgel, 1990; Pecorelli Peres et a., 2000].




CAPITULO 4

APLICACAO DA ANALISE DAS EMISSOES AO CASO DA AREA
METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO

4.1. Historico do Programa

Iniciado em MAR-1996 o Projeto Troca de Placas foi desenvolvido pela UERJ
através de Convénio do NUSEG com o DETRAN/RJ, A substituicdo das placas de cor
amarela, com 2 (duas) letras e 4 (quatro) nUmeros, para as de cor cinza, com 3 (trés) letras e 4

(quatro) numeros, foi aprimeirafase do Programa do DETRAN do RJ.

Esta providéncia buscava colocar o Rio de Janeiro em conformidade com alegislagéo
federal, de formaaintegrar o cadastro nacional, RENAVAN. Visando ilustrar estafase sdo
apresentadas aFigura4.1.1 e aFigura4.1.2, que apresentam fotos de 1996, a primeiracom a
visdo geral do posto de troca de placas do DNER situada na Avenida Brasil, e a segunda

refere-se ao detal he das cabines de madeira, ent&o utilizadas nos postos de troca.

Figura4.1.1. — Posto de Troca de Placas DNER na Av. Brasil ( 1996).

Foto Paulo Mozart G. C. Pinto.
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Figura4.1.2. — Cabine de Madeira Utilizadas nos Postos de Troca de Placas (1996).
Foto Paulo Mozart G. C. Pinto.

A celebragdo de um convénio entre a Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
UERJ, através do Nucleo Superior de Estudos Governamentais, NUSEG e o DETRAN/RJ,
permitiu uma melhor concepcdo e implementacdo de um programa voltado para vistorias de
veiculos em seus aspectos de legitimidade da propriedade e inspecéo visual de aspectos de
seguranca, envolvendo também os desenvolvimentos dos projetos de engenharia, de
informética, de recursos humanos e de treinamento do pessoal de operacdo. Dez postos de
vistoriaem carater provisorio foram instalados na regi&o metropolitana do RJ, a saber: Campo
Grande, CEASA, Irgja, DNER, conforme Figura 4.1.1, FLUMITRENS, Aterro do Flamengo,
Niter6i, IRBE e SMTU. Previase um funcionamento durante 6 (seis) meses, visando
posteriormente a terceirizacdo dos servicos. Pela natureza temporéria, as instalagdes foram
projetadas com coberturas metélicas leves e cabinas de atendimento de madeira, Figura4.1.2,
iniciando-se ja nesta ocasido a transmissdo “on line” dos dados, em rede com os sistemas
centrais. A fase de troca de placas encerrou-se na regido metropolitana do Rio de Janeiro em
dezembro de 1996, tendo sido ampliada nos anos seguintes para o interior do estado. A
evolucdo do programa evoluiu para postos cobertura continua, conforme Figura 4.1.3, em

1997, e cabines de alvenaria, de acordo com a Figura4.1.4, respectivamente, a seguir:
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Figura4.1.3 — Posto de Troca de Placas com Cobertura Continua (1997

Foto Paulo Mozart G. C. Pinto.

Figura4.1.4. — Cabine de Posto de Troca em Alvenaria (1997).

Foto Paulo Mozart G. C. Pinto

Estas iniciativas, pioneiras em termos de Brasil, enfrentaram diversas dificuldades
durante a sua fase de implantac&o. Para superar os obstacul os encontrados € importante frisar
a atuacdo da equipe multidisciplinar da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ,

coordenada pelo Nucleo Superior de Estudos Governamentais, NUSEG, o que permitiu



colocar em funcionamento um programa cuja base de dados atual dos testes de emissdes ja
alcancou a cifra de cerca de mais de nove milhdes de registros. Sob o amparo de legislacdo
federal e tendo como vinculo os Ministérios do Meio Ambiente e das Cidades, foram
instalados nos postos equi pamentos normalizados e iniciados os testes de emissdes, tanto para
veiculos do ciclo Otto como do Diesel. Esta etapa foi iniciada em 1997 quando foram
instalados equipamentos analisadores de emissdes. Nesta ocasido foi celebrado também um
convénio entre o DETRAN/RJ a Fundacdo Estadua do Meio Ambiente, FEEMA. A
experiéncia acumulada desde 1997 permite visumbrar reais condi¢bes de aprimoramento do
Programa com reflexos econdmico compensadores para o Estado.

Os equipamentos devem ser vistoriados anualmente pelo INMETRO, conferindo fé
publica nos resultados e respectivos laudos de vistoria, sendo as medi¢des sempre efetuadas
com 0s motores em vazio, isto é, ligados, porém com o veiculo em repouso. A base de dados
citada pode ser utilizada para aplicagdes em metodol ogias que possibilitem a quantificacdo da
poluicdo gerada pel os veicul os, bem como simulagfes diversas com a matriz de combustivel e

recomendacOes de politicas governamentais voltadas para a salide da popul acéo.

Estafase foi iniciada primeiramente com uma licitagdo entre todos os fornecedores de
equipamentos, ndo tendo sido implementada esta solucdo porque houve diversos recursos
entre os participantes que praticamente impossibilitaram o prosseguimento do programa, a
exemplo do que até o momento ocorre em diversos estados brasileiros. Visando viabilizar o
programa a administracdo do DETRAN/RJ nesta época, 1997, convocou todos os
fornecedores e solicitou dos mesmos informarem quantos equipamentos poderiam ser
disponibilizados. A partir dai foram alugados todos os equipamentos disponiveis no mercado,
dando plenas condigdes de competicdo a todas as empresas. O programa foi entdo evoluindo
e se aperfeicoando. Até 2004 foram realizadas mais de 9.000.000 de medic¢des, criando no

Rio de Janeiro uma base de dados Unica no Brasil.

A partir de 2001 foi introduzida a Inspegdo Técnica Veicular — 1TV, rotineiramente
utilizada na Europa e Estados Unidos com equipamentos ainda n&o definidos em lei, mas que
sd0 similares aos padrdes europeus da atualidade. Tais equipamentos medem mais de cento e
cinguenta parametros de seguranca dos veiculos e, num dos segmentos, integram também as
rotinas de testes de emissdes. Como nas diversas etapas das vistorias de I TV ha medicbes das
emissdes, 0 programa ambiental torna-se parte integrante do programa de ITV. No Brasil, até



0 momento, ndo ha obrigatoriedade dos estados implantarem a I TV, estando, porém, em fase
de reformulacéo a Resolucéo. 84 DENATRAN que trata da matéria.

O DETRAN/RJ, mais uma vez de forma pioneira no Brasil, instalou umalinhade ITV
no Posto da Ilha do Governador em 2000, que esta em funcionamento até o presente. O
equipamento € de fabricagdo francesa (Muller Bem) tendo sido doado a Universidade do
Estado do Rio de Janeiro - UERJ. Posteriormente, em 2002, foi doado ao DETRAN/RJ trés
linhas de 1TV, de fabricagdo HPA (Itdlia), que constituiu o Posto Haddock Lobo, Unico em
Departamento de Transito no Brasil a dispor de equipamentos do tipo, que vem formando
também uma base de dados singular no Brasil.

As quatro fases principais da ITV estdo indicadas a seguir. As figuras 4.1.5 4 4.1.8
ilustram cada uma destas fases, respectivamente.

- dedlizamento lateral (com prévia calibracdo dos pneus)
- suspensdo (dianteira e traseira)
- frelos

- ingpecédo visual (realizada em fossos) de aspectos de seguranca da suspensao

Posto deIT V - deshzam ento lateral

._ . e

Figura4.1.5. — Posto de ITV, Fase de Verificagdo de Deslizamento Lateral.

Foto Paulo Mozart G. C. Pinto



Figura4.1.6. — Posto de ITV, Fase de Verificagcdo de Suspensdo.

Foto Paulo Mozart G. C. Pinto

4.2. Aplicagbes das M etodologias de Controle das Emissdes

Os resultados obtidos através dos equipamentos analisadores ndo retratam as

condicgoes reais do veiculo em uso e sua contribuicdo ao meio ambiente.

Os ensaios, anuais, feitos quando das vistorias dos DETRANS, retratam as condic¢des
do veiculo na ocasido, sendo apenas como uma fotografia do momento, ndo formando base

de dados sobre as emissdes reais.

Recomenda-se que este cenario tenha mudancas de concepcado que visem quantificar
0s principais poluentes que degradam a qualidade do ar, principalmente nas grandes cidades.
Varios veiculos podem estar em conformidade com a legislacdo, mas desde que estejam num
mesmo local, podem contribuir cumulativamente para que sgjam ultrapassados os limites de

concentracado.

4.2.1. Emissdes com o0 motor “em vazio”

No Unico exemplo existente de analise de emissdes a nivel Brasil, que € o caso do Rio

de Janeiro, verifica-se, em cumprimento a legislacdo, que os veiculos sdo vistoriados com o



motor em marcha lenta e em 2.500 rpm, porém em “ponto morto”, num piso plano, sem que

0 motor esteja submetido as reais condi¢des de trafego.

Os resultados obtidos nas medi¢des para o ciclo Otto, de HC (ppm), CO (%V) e
diluicdo [CO+CO;] (%) e, para o ciclo Diesel de opacidade, que se ressalte cumpram a

legislacdo, ndo retratam as contribuicdes reais para a polui¢éo da atmosfera.

4.2.2. Emissbes com o motor “em carga”

As condicdes reais de um veiculo em uso, acelerando, freando, subindo e descendo
ladeiras, estas sim retratam as condi¢des reais, sendo precaria a legislacdo em determinar aos

DETRAN' s e 6rgaos de meio ambiente que analisem estas emisses.

4.3. Aplicacbes das Tecnologias para Quantificacdo e Prognostico

Recomenda-se que sejam aperfeicoadas as técnicas de medicdo destas emissOes reais,
formando base de dados que permita interacéo entre as diversas autoridades envolvidas, desde

as de transito até as de saude publica.

Quando for disponivel um inventério destas emissoes poderdo ser feitas simulacdes na

matriz de combustivel e politicas de governo para melhor controle ambiental.

Recomenda-se devam ser buscadas correlagbes entre as medidas estéticas e as
dindmicas, conferindo base confiavel de dados em g/km dos veiculos em uso, que realmente

retratam quantitativamente a massa poluidora da atmosfera derivada da frota veicular.

Pela necessidade de dinambmetros para medicbes dinamicas, ndo previstas na
legislagdo e por conseqiéncia nos equipamentos utilizados, que sdo espectrofotdmetros na
faixa do infravermelho ndo dispersivo e opacimetros de fluxo parcial, ha necessidade de
correlacionar os resultados de mais de 12.000.000 (doze milhdes) de vistorias feitas no Rio de
Janeiro desde 1997 a 2005, em unidades estéticas (obtidas com os testes em vazio), com

resultados dinamicos em veicul os usados.

A busca de modelagem matemética que possibilite esta transformacdo de unidades é

imprescindivel, pois as medicdes dindmicas nas vistorias sdo inexeqliveis por razbes



operacionais dos postos de vistorias, recomendando-se que sga utilizada a informagédo

existente para obtencdo de dados Uteis.

4.4. Proposta de Aprimoramento de um Programa de Vistorias

As consideragOes que se seguem sdo fundamentadas em experiéncias de projeto,
implantacdo e acompanhamento do programa de atividades do Departamento de Transito do
Rio de Janeiro pelo autor deste trabalho durante o periodo de marco de 1996 a janeiro de
2003. Objetivam oferecer subsidios paraimplantacéo similar em outros estados.

4.4.1. Vinculo Permanente com Centros de Exceléncia e de Pesquisas

A manutencao das parcerias e convénios com Universidades e Centros de Pesquisas
renomados congtitui a base para 0 desenvolvimento de tecnologia propria do 6rgéo de
transito. A insipiéncia destas iniciativas como acontece em muitos casos no Brasil acabam por
demandar alto custo para a transferéncia de conhecimento. No caso do programa
desenvolvido no Estado do Rio de Janeiro, pelo seu carater pioneiro, tem o mérito de servir de

ponto de partida para futuras experiéncias.

Uma vez que, tanto os 6rgdos de transito como o auditor técnico de meio ambiente,
gue no Rio de Janeiro correspondem ao DETRAN/RJ e a FEEMA, estéo encarregados de
atividades e tarefas especificas, voltadas para suas areas de competéncia, torna-se inadequada
a atuacdo sistematica no desenvolvimento de métodos, procedimentos de carater cientifico.
Além da capacitacdo profissional propria dos pesguisadores destes centros € imprescindivel
uma estrutura de laboratdrios com equipamentos que ndo sao, em geral, economicamente
vidveis de serem implantados em Orgdos executivos. Estes fatos demonstram a necessidade

apontada quanto ao estabel ecimento de vinculos permanentes com instituicdes de exceléncia.

As pesquisas e 0s estudos conjuntos devem fornecer subsidios a decisdo de governo
para gerenciamento dos programas preestabelecidos e ainda fornecer condicles de andlise e
tratamento dos dados coletados nas vistorias conforme preconizado no Capitulo 3 deste
trabalho. Com isto, resultardo medidas e providéncias no que tange as tendéncias observadas
pois, 0 Brasil ainda prescinde de uma normalizagdo e critérios quanto aos procedimentos para
aqualificacéo anual de emissoes.



No elenco dos programas de estudo e pesquisa que deverdo ser cotejados pelos érgaos
de trénsito incluem-se as medicdes de ruido, que atualmente encontram-se sem as condicoes
técnicas desgdveis para a sua avaliacdo em conformidade com as prescricdes legais.
Adicionalmente, constata-se como importante investigar os beneficios da utilizacdo dos
equipamentos de diagnostico de emissdes a bordo, conhecidos como OBDS, “On Board
Diagnostic Systems”, que poderdo vir a fazer parte dos procedimentos de rotina para a

deteccdo de anormalidades.

Tendo em vista que os 0rgdos de trénsito estdo atrelados a area de seguranca, O
aprimoramento dos programas de cardter ambiental traz consigo desdobramentos positivos
para outros setores. Uma vez implantada as supervisdes de rotina com a utilizacdo de camaras
e digitalizac&o de placas nas vias urbanas principais ha um farto material par, por exemplo, a

investigacdo policial quando for conveniente.

Os resultados destas elaboracfes deverdo ser amplamente divulgados, para o

conhecimento e esclarecimento da sociedade que mantém estes 6rgdos.

4.4.2. No Ciclo DIESEL

A metodologia para as vistorias dos veiculos com motor Diesel é legalmente definida
através de resoluctes do CONAMA de nimero 8/93, 16/95 e 251/99.

Resumo da Resolucao 251:

A Resolugdo CONAMA 16, de 13 de dezembro de 1995, estabel ece procedimentos e
limites para a certificagdo de veicul os automotores do ciclo Diesel, bem como para o controle

da emisséo de fumaga desses model os ao longo de sua vida Util;

Para os veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, que ja
atendam as exigéncias da Resolucdo CONAMA no 16/95, os limites maximos de opacidade
sd0 os valores certificados apresentados na etiqueta afixada na coluna da porta dianteira

direita dos veiculos, vadidos para a realizacéo de medi¢cdes em locais com altitude até 350m.

Além da etiqueta referida no inciso anterior, os manuais do proprietério e de servico

dos veiculos abrangidos pela Resolucdo CONAMA no 16/95 devem apresentar o limite



maximo de opacidade valido para medi¢bes em atitudes de até 350m, o valor corrigido para
altitudes superiores a 350m ou seu respectivo fator de correcdo, bem como os valores das

velocidades angulares (rpm) de marcha lenta e de méaximallivre do motor.

Para veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, anteriores a
vigéncia da Resolucdo CONAMA no 16/95, sdo estabelecidos os limites maximos de

opacidade constantes da tabela a seguir:

Tabela4.4.2.1 - Limites Maximos de Opacidade em Aceleracdo Livre Relativos aos Veiculos
ndo Abrangidos pela Resolucdo no 16/95.

TIPO DE MOTOR

ALTITUDE NATURALMENTE ASPIRADO OU

TURBOALIMENTADO
TURBOALIMENTADO COM LDA (1)

Até350 m 1,7m-1 21m-1

Acimade350m 25m-1 2,8 m-1

(1) LDA é o dispositivo de controle da bomba injetora de combustivel para adequacéo do seu déhito a presséo do

turboalimentador.

Os registros dos ensaios de medicéo de opacidade, velocidades angulares e inspecéo
visual dos itens que influenciam diretamente nos valores de opacidade, registrados pelas
empresas operadoras dos Programas de |/M, comporédo um banco de dados que sera fornecido
e atualizado trimestralmente junto ao Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis-IBAMA, durante o primeiro ano desses Programas, para que o IBAMA, ap0s
avaliacdo, proponha a0 CONAMA a confirmacdo ou a revisdo dos valores limites

apresentados na tabela descrita no paragrafo unico do artigo anterior.

Os ensaios para medicdo de opacidade deverdo ser feitos de acordo com a Norma
Brasileira NBR - 13037 - Gas de Escapamento Emitido por Motor Diesel em Aceleracéo
Livre - Determinacdo da Opacidade - Método de Ensaio, mediante a utilizagdo de opacimetro
certificado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industria -
INMETRO.



PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DA OPACIDADE DE VEICULOS
AUTOMOTORES DO CICLO DIESEL EM USO PELO METODO DE
ACELERACAO LIVRE

1. O inspetor deverd verificar se o veiculo apresenta funcionamento irregular do
motor, vazamentos aparentes, violacdo do lacre da bomba injetora, vazamentos e alteractes
do sistema de escapamento e do sistema de admissdo de ar e retirada ou alteracdo de
componentes originais do veiculo que influenciam diretamente na emissdo de fumaga, bem
como se o0 veiculo apresenta emissdo de fumaga azul. Caso o veiculo apresente pelo menos
umadas irregularidades descritas, 0 veiculo sera considerado rejeitado, ndo podendo iniciar os

procedimentos de inspecao.

2. Antes de iniciar as medi¢Bes, 0 operador deve certificar-se que o veiculo esta4
devidamente freado e a alavanca de mudanca na posi¢do neutra. Todos os dispositivos que
alteram a aceleracdo do veiculo, tais como ar condicionado, freio motor etc., devem ser
desligados. O motor do veiculo deve estar na temperatura normal de funcionamento e em

condic¢oes estabilizadas de operacdo conforme especificado pelo fabricante.
3. O inspetor devera identificar as caracteristicas do sistema de alimentacéo para a
correta selecdo dos limites aplicaveis para o motor naturalmente aspirado, turboalimentado ou

turboalimentado com LDA.

4. ApOs a inspecdo visual, deve-se registrar 0 valor da velocidade angular de marcha

lenta do veiculo, que sera acelerado em seguida, lentamente, até atingir a velocidade angular

de maxima livre do motor, certificando-se de sua estabilizagdo. Deve-se registrar também a

velocidade angular de méxima livre, comparando-se os registros com os val ores especificados

dentro de uma tolerancia de £ 100 rpm. Se os valores de velocidade angular registrados néo
atenderem aos valores especificados, o veiculo serd reprovado. Se ocorrer alguma
anormalidade durante a aceleracdo do motor, o inspetor deverd desacelerar imediatamente 0

veiculo, que também sera reprovado.

5. Executar os ensaios para medicdo de opacidade conforme Norma Brasileira NBR
13037 - Gés de Escapamento Emitido por Motor Diesel em Aceleracéo Livre - Determinagéo
da Opacidade - Método de Ensaio.



6. Se o resultado do ensaio for igual ou menor que os limites estabelecidos, o veiculo
sera aprovado, sendo entdo emitido o Certificado de Aprovacéo do Veiculo. Caso contrario, o
veiculo sera reprovado e serd emitido o relatério de Inspecdo do Veiculo, observados os

requisitos do art. 20 desta Resolucéo.

7. Resultados de Ensaios em Aceleracdo Livre.

Tabela4.4.2.2 — Resultados dos Ensaios de Aceleragdo Livre

RESULTADO

ACELERACOES
FINAL

4 5 6 7 8 9 10

1. O resultado final é a média aritmética calculada sobre quatro medigdes consecutivas que ndo
NOTAS: variem mais que 0,25 m-1 n&o estejam em ordem decrescente;

2. Assinar as quatro medic¢des consideradas.

Oper acoes que reguer em aper feicoamento:

Tem sido observado que as vistorias vém sendo realizadas sem a medi¢do da rotacéo

livre o motor, logo em néo conformidade com alegislacéo.

Verifica-se também que ndo ha banco de dados dos valores limites de opacidade para
aprovar ou reprovar veiculos posteriores a 13 de dezembro de 1995. Logo estes estdo sendo
beneficiados, pois esta sendo usada a mesma tabela aplicavel para veiculos anteriores a 13 de
dezembro de 1995.

Recomenda-se visando o aperfeicoamento do Programa:

Sejam instaladas em todos o0s opacimetros sensores de rotacéo universal e que sgjam

medidas as rpm de todos 0s ensaios.



Seja solicitado ao 6rgdo méaximo do meio ambiente o banco de dados dos veiculos a
Diesel contendo os valores de opacidade e rpm e segja sugerido ab mesmo que sgja mudada a

frase acelerar dez vezes para até dez vezes.

4.4.3. Nas medicOes deruidos

A metodologia para as vistorias de Ruidos € legalmente definida através da Resolucéo
CONAMA ne. 252, de 01/02/99, que estabelece limites maximos de ruido nas proximidades

do escapamento para fins de inspecéo obrigatéria e fiscalizacdo de veicul os em uso.

Nas orientacOes constantes da Resolucdo 252 sdo enfatizados diversos objetivos,

dentre €les:

¢ Naintroducdo: “considerando a necessidade de reduzr os altos indices de poluicdo
sonora dos principais centros urbanos do Brasil ”.

e Ainda na introducédo: “considerando-se que a adequada manutencdo do sistema
de escapamento dos veicul os evita 0 aumento da emisséo de ruido”

e No Artigo 1°, § 4° “... 0s ensaios para medicdo dos nivels de ruido deverdo ser
feitos de acordo com a norma brasileira NBR 9714 ..., utilizando-se equipamento
previamente calibrado pelo INMETRO ....”

e No Artigo 2°, 8§ 2° “entende-se por fase inicial dos programas de inspecao o
periodo necessario a realizacdo de inspecdes de ruido em pelo menos 200.000
veiculos do ciclo Otto (exceto motocicletas e assemelhados), 200.000 veiculos do
ciclo Diesel e 200.000 motocicletas e assemelhados, até guando julgado necessario
pelo 6rgdo ambiental competente, de modo a garantir um dimensionamento
estatistico da amostra de registros, compativel com as necessidades de
confiabilidade nos novos limites a serem estabelecidos ™.

e No Artigo 5° § 4° “O CONAMA utilizar4 os dados e a experiéncia obtidos nesta
fase para efetuar revisdes necessarias dos procedimentos de ensaios e dos critérios

de selecdo dos veiculos. ™.



Comentarios sobr e a legislacio:

A Resolucdo CONAMA 252 estd em fase de coleta de dados para uma fixacéo futura
dos limites. Como s6 0 Rio de Janeiro tem um Programa voltado para meio ambiente, este éa

Unica fonte formadora de base de dados.

A legidacdo também ndo é clara quanto ao nimero de medi¢des necessarias deixando

duvida nesse aspecto e margem para entendimento de duas alternativas:

13) obtencéo de 600.000 testes por regido, através de cada operadorade I/M;
29 contribuicdo de todas as operadoras, independente da quantidade obtida por cada

uma, perfazendo o total de 600.000 no ambito nacional.

Entendemos que por tratar-se de uma fase experimental que a quantidade citadaé a
integral detodo o Brasil, pois 600.000 amostras para cada Estado € uma quantidade excessiva
para qualquer andlise cientifica que objetive umarevisdo de limites que estéo ora em fase
transiente, ultrapassando inclusive a frota total de varios DETRANS. Seriam necessarios nesta
alternativa 600.000 x 27 = 16.200.000 testes, ou sgja, testes em mais de 50% dafrota
brasileira, estimada atualmente em 1.500.000 motos, 500.000 veiculos sinistrados e
30.000.000 de veiculos, incluindo-se os de passeio, 6nibus e caminhdes [INMETRO-
LAMOC].

Equipamentos comprados pelo DETRAN/RJ:

Recomenda-se que 0s equipamentos que venham a ser adquiridos ou alugados pelos
DETRANS sejam previamente aferidos pelo INMETRO, providéncia imprescindivel para a

obtencado de fé publica nos resultados.

No caso do Rio de Janeiro os equipamentos existentes ndo sdo passiveis de afericéo
pelo INMETRO, gerando uma base de dados sem embasamento legal, descumprindo assim

dispositivo constante do Art. 4° da Resolucgéo 252.



O aspecto principal que caracteriza a dificuldade para cumprimento da legislacéo atual
no que se refere as medicdes de ruido € que a norma brasileira NBR 9714, inicialmente
publicada em jan./87 foi reeditada em jan./00, tendo-se na reedicdo modificado o tipo de
precisdo do MNS — Medidor de Nivel de Som, do tipo 2 (1987) para o do tipo 1 (2000),
conforme |EC 651 referente ao tipo 1. Os adquiridos pelo DETRAN/RJ em dez/99 s&o do tipo
2 e ap entrarem em operacao sem a prévia afericéo pelo INMETRO, ja se caracterizou um ndo

cumprimento da legislacdo tanto da época como da vigente atual mente.

Consider ando-se eventos em difer entes épocas:

e Em 1996/1997, quando da concepcao arquitetdnica dos Postos de Vistoria, que deu
énfase as boas condicdes de ventilacdo e aeracdo visando a dispersdo dos poluentes,
ndo prevendo cuidados aclsticos em razdo da inexisténcia de legislacéo a época;

e Em 1999, com a edicdo da Resolucdo 252, reportando-se a uma NBR de 1987 que
foi definido para uma condicdo laboratorial, inexistentes no partido arquitetdnico
adotado em 1996;

Os lapsos temporais ocorridos tornaram impraticavel a aplicagdo da metodologia
proposta nos Postos do RJ, que vale enfatizar, € o Unico estado que implantou até a presente
data programa de meio ambiente, em razdo do software que gerencia o ensaio abortar a
grande maioria dos testes em decorréncia do barulho de fundo que € rotineiramente

observado.

Os testes efetuados previamente pelo 6rgdo de maio ambiente do RJ, em 1999, ndo

retrataram as condi¢des de operacao nos Postos de Vistoria.

Recomendacéo do 6rgao de maio ambiente do RJ:

Como providéncia remediadora, o 6rgéo de meio ambiente do RJ tem recomendado ao
DETRAN/RJ a instalacdo de uma cabine com tratamento acustico, visando superar as
condi¢des de projeto dos Postos e melhorar as condicbes ambientais das medicbes de ruido,
reduzindo o nimero de testes invalidos em decorréncia do ruido de fundo observado nos
Postos do DETRAN/RJ.



No estrito sentido da medic&o de ruido a medida esta correta, pois atualmente 85% dos
testes realizados, sdo considerados invalidos, contudo ainstalagdo de cabine(s) nos moldes
propostos contraria a ldgica de funcionamento dos Postos de Vistoria do RJ e ocasionard um
maior tempo de residéncia do veiculo no local, gastos excessivos e sem sentido pratico,
resultando em curto periodo em graves prejuizos ao atendimento publico.

Recomendacio deste trabalho:

Sabemos que um veiculo € um complexo mecanismo em que interagem diversas
tecnologias, sendo necessaria uma analise em ambito amplo, ndo se limitando somente aos
aspectos fisicos do ruido, mas também devendo ser pesquisadas todas as varidveis derivadas
da analise gquimica da combustdo interna dos motores, sua termodinamica global e demais
aspectos de seguranca, como cabe as vistorias do DETRAN/RJ.

A literatura técnica atual indica que uma visdo holistica € sempre a mais prudente e
recomendada nos assuntos que envolvam meio ambiente. O Art. 5° da Resolugéo 252 traduz,
com clareza, este nosso entendimento (“independentemente do nivel de ruido medido, o
motor, 0 sistema de escapamento, o sistema de admissdo de ar, encapsulamento, barreiras
acusticas e outros componentes do veiculo que influenciam diretamente na emissao de ruido,

nao deverdo apresentar avarias ou estado avancado de deterioracéo.”).

Na busca de possivel correlacdo entre a andlise quimica dos espectrofotdmetros
(veiculos leves do ciclo Otto) do DETRAN/RJ e os resultados de ruido obtidos em uma
unidade operacional, embora se tenha um pegueno nimero de testes realizados, ja € possivel
observar que h& correlagdo entre o estado de regulagem e do escapamento com o resultado da
medic&o de ruido.

A recomendacdo deste trabalho € de que os DETRANS néo efetuem testes de ruido em
veiculos leves do ciclo Otto, devendo ser considerados como equivalentes aos resultados de
emissdes e diluicdo, ou sgja, guando um veiculo leve do ciclo Otto estiver aprovado em

emissoes, gue inclui como subitem a diluicdo, deve ser entendido como aprovado em ruido.

Os testes de ruido, até o nimero que o 6rgao de maio ambiente entenda como cabivel,
devem ser dirigidos para veiculos pesados (ciclo Diesel) e para motos, que sem divida sdo as



maiores fontes de ruido nas cidades, devendo ser feitos preferencialmente através da vistoria
volante, que normamente realiza as medi¢cdes nas proprias instalagbes das empresas, onde

certamente as condi¢des de ruido de fundo sdo mais propicias.

Resultados obtidos:

As medicdes foram efetuadas em 2003, sendo os resultados exportados de um unico
equipamento através de listagens, posteriormente digitadas teste a teste, integrando uma
planilha em que foram obtidas as seguintes informacoes:

Tabela4.4.3.1. — Resultados dos testes de ruido.

Testes de ruido efetuados 1656

Testes de ruido invalidos 1420 85,7%
Testes de ruido validos 236 14,3%
N° de veicul os aprovados em emissdes e reprovados em ruidos 4| 1,7% dosvdidos

Outras correlagBes também podem ser obtidas, tais como: aprovados em diluicéo e
aprovados em ruido; reprovados em emissoes, aprovado em diluicdo e aprovado em ruido,
todas direcionando para a orientacéo de que ha correlacdo, nos veiculos leves do ciclo Otto,

entre emissdes e ruidos.

Recomenda-se que os testes descritos na tabela 4.4.3.1 sgjam aperfeicoados e
ampliados para consolidacdo dos resultados e que sejam efetuadas por cada estado cerca de

10.000 medigdes, unicamente em veiculos pesados do ciclo Diesel e em motos, sendo os

resultados sejam enviados para 0 IBAMA/CONAMA para pronunciamento, conforme Art.5°,

§ 4° da citada Resolugéo, objetivando subsidiar futura revisdo da Resolugéo 252.

4.4.4. Nos Equipamentos Aferidor es de Emissdes

Os equipamentos utilizados, definidos por Legislagdo, sGo compostos basicamente no

ciclo Otto por:

- sensor 6tico, cuja tecnologia € dominada por poucos fabricantes no mundo, todos no



exterior, utilizando técnica de espectrofotometria na faixa do infravermelho néo dispersivo
(sho conhecidas as frequéncias das principais substancias que devem ser medidas

guantitativamente);

- dispositivos mecanicos diversos (filtros, mangueiras, sistemas de purga etc);

- microcomputador para armazenamento dos resultados dos testes, com software que
gerencia os procedimentos de testes.

- s80 emitidos laudos de conformidade fundamentados nas medi¢bes de HC (em
ppm), CO ediluicéo (CO + CO,) (em %V).

No Ciclo Diesal sdo utilizados opacimetros de fluxo parcial, para medidas da

opacidade da fumaga.

Por tratar-se de tecnologia cuja mutacéo derivada do progresso é constante, ndo €
aconselhavel que os Departamentos de Transito (que ndo sdo Orgdos de pesguisa) nem 0s
orgéos Ambientais (que também ndo o sdo) incorporem ao patrimoénio publico através de
compra este tipo de equipamento, recomendando-se que hagja contrato de locacdo, evitando-
se atos custos cativos de manutencdo e obsoletismo a cada dois anos. O progresso da

informatica ratifica este entendi mento.

A utilizagdo de somente um fabricante também n&o é aconselhavel, pois os beneficios
da padronizagdo sdo superados pelos elevados custos dos contratos, o que € historicamente
comprovado no programa do Rio de Janeiro, que em 1997 ndo disponha de varios
fornecedores confidveis e levou a convergéncia para uma marca, mas 0 que agora nao
acontece, sendo plenamente viavel atuamente a diversificagdo em funcéo da pluralidade de
equipamentos no mercado.

Por existirem varios fornecedores atualmente se recomenda que sgjam instaladas
diversas marcas, cujos quantitativos devem ser definidos por regides (de somente uma
marca), sendo estas regides definidas por aspectos de logistica de manutengdo, concentracéo

dafrota, distancias entre centros de inspecao e treinamento de pessoal, dentre outros fatores.

Como a legislacdo € comum para todos os fabricantes é importante que a base de
dados dos resultados seja administrada de forma idéntica, gerando relatorios de mesmo

formato e possibilitando uma competicdo comercial saudavel e possibilidade de substituicéo



de eventual marca que ndo estgja atendendo satisfatoriamente. Com a padronizagdo, num
unico fornecedor, estd4 sujeito o poder publico a compra de pegas numa unica fonte,
negociacdes desfavoraveis de clausulas contratuais e risco de eventua retirada do mercado
deste fabricante, que podera causar grave descontinuidade ao Programa de Governo.

A convergéncia dos beneficios gerados pelo sistema de aluguel dos equipamentos e
padronizacdo dos softwares geradores de relatérios de controle para os Departamentos de

Transito e Orgdos de Meio Ambiente ultrapassa em muito os obtidos pela padroni zag&o.

4.4.5. Na Eficiéncia do Centro de I nspecao

Os centros de inspecdo sdo distribuidos geograficamente pel os municipios, ocorrendo

como rotina a substitui¢cdo de méo-de-obra e chefias locais.

As freguientes mudancas acarretam diversidade de procedimentos de testes, motivada
por eventual falha de supervisdo e acarretando em alguns casos ensaios realizados em néo

conformidade com a legislacéo.

Pela responsabilidade do Poder Publico e do ato custo para instalacéo e operacéo
destes centros sdo recomendaveis acompanhamentos diarios através de indicadores de

eficiéncia, dentre eles:

» Diariamente devem ser comparadas as quantidades de veiculos que entrem no
Posto, independente do servico a ser prestado, com fatores de controle das atividades.
» Recomenda-se sejam definidos padrdes de ineficiéncia e eficiéncia do Posto em
funcéo de:
e Ineficiéncia percentual definido pela razéo entre 0 numero de veiculos ndo
vistoriados e a quantidade total de veicul os atendidos na unidade.
e FEficiéncia: Diferenca para 100%.
e A ineficiéncia aceitavel é da ordem de um digito, motivada por impossibilidade
dos ensaios por razfes técnicas ou tributérias.
e O acompanhamento anual demonstra facilmente anomalias no desempenho
local, facilitando a administracdo central e também servindo de pardmetro para
auditorias operacionais.

S0 possiveis emissdes de relatdrios de acompanhamento periddico como o abaixo,



através de média aritmética movel dos Ultimos 12 (doze) meses.
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4.4.5.1 Aumento daineficiéncia (em vermelho)

No exemplo acima, a partir de agosto verifica-se anormal aumento da ineficiéncia

(em vermelho), cuja correcéo é passivel em curto periodo.

= Qutro par@metro que pode ser acompanhado é a razéo entre 0 nimero de veiculos
aprovados e reprovados, cujainformacdo € de carédter vital para o grau de certeza de
gue 0s ensaios estdo sendo realizados em conformidade, bem como se os operadores
estéo realizando os testes. O percentual médio de reprovacdo numa frota de mais de
3.000.000 (trés milhdes de veiculos) é da ordem de 20%. Desvios deste patamar
devem ser motivo de verificagdo local.

= Diariamente devem ser emitidos rel atorios automaticamente e obtidas informacoes.

= Este acompanhamento permite medir a eficiéncia do pessoa de operagcdo e
supervisdo local, evidenciando anomalias diversas cuja correcdo pode ser feita de
imediato.

O software de gerenciamento deve sinadizar percentuais que ultrapassem as médias
historicas, com informagdo imediata a niveis de responsabilidade definidos.



REPROVADOS
38,5%

APROVADOS
61,5%

4.4.5.2 Reprovagdo percentual dafrotado Rio de Janeiro

No exemplo acima o percentual de reprovacdo esta acima da média (20%).

4.4.6. Nas M otos

A legidacéo federal preconiza que as motos sgjam submetidas a ensaios quando saem

da fabrica, ndo sendo descritos outros ensaios durante a vida Util .

Os procedimentos de ensaios realizados no estado do RJ, em motos, séo definidos por
Resolucéo Conjunta DETRAN x FEEMA, ndo fundamentada em lei federal.

No RJ sdo definidas emissdes parciais, ndo sendo possivel testes em motos de 2 (dois)
tempos para que ndo seja danificado o sensor 6tico dos analisadores. Ha também dificuldade
para adaptacdo das sondas e ocorrem frequentes entradas de ar e conseguiente reprovacdo na
diluicgéo CO + CO,.

Por serem notoriamente fontes de ruido e de emissdes, recomenda-se que os Orgéos
Ambientais e os Departamentos de Transito solicitem dos Orgéos federais a definicdo de
metodol ogia que permita o seu efetivo controle.

4.4.7. Instalacdo de Sensores Remotos em L ocais Estratégicos

O monitoramento da qualidade do ar no Rio de Janeiro é feito pelo érgdo ambiental

através de instalages fixas, ainda em nimero limitado em razdo do alto custo.



Complementarmente sdo feitas pelo Departamento de Transito vistorias anuais, onde
em cumprimento da legislacdo sdo medidas concentracdes de HC, CO e diluicéo CO + CO,,
numa metodologia para motores sem carga (em vazio), retratando uma fotografia do
momento do teste, ndo condizente com o que o veicul o realmente emite durante sua vida Util,
acelerando, parando, subindo e descendo.

Inimeros veiculos, todos em conformidade, estando no mesmo instante em um local
podem ultrapassar em muito os limites definidos pela Organizacdo Mundia de Salde,
mormente se a velocidade de escoamento for baixa

Verifica-se precariainformacéo publica darea qualidade do ar nas cidades, ndo tendo

o cidaddo o conhecimento real do risco a que esta sendo submetido rotineiramente.

Séo constatadas também frageis interacdes entre as autoridades estaduais e municipais
(estas responsaveis pelo controle do transito) para protecdo a populacdo, motivadas por

diversos motivos.

Como os veiculos a combustdo sdo inequivocamente 0s principais agentes
deterioradores do que se respira principalmente nas vias de transito intenso nas horas de
maior tréfego, recomendase a instalacdo de sensores nas principais vias publicas,

transmitindo em tempo real as concentragdes dos principais poluentes.

Estara disponivel entdo um eficiente mecanismo de gerenciamento e interacdo entre
autoridades estaduais e municipais, podendo o municipio alterar o tempo de fechamento dos
sinais de transito e possibilitar um maior fluxo, derivando-se um menor tempo de residéncia
do veiculo no local e maior dispersdo dos poluentes, principamente em vias de elevada

poluicdo atmosférica.

Esta recomendacdo deve estar lastreada em pesquisa por centro de exceléncia
universitario, que seré o impulsionador de méo-de-obra qualificada e novas tecnologias.

Os dados obtidos deverdo ser de conhecimento publico, para que biunivocamente,

estado e cidaddo, possam se proteger.

As autoridades de salde terdo informagéo rea para geraca@o de politicas de governo



voltadas para prevencéo de doengas, tendo-se também reducdo nos custos com o tratamento.
Em sintese deverdo ser instalados sensores nas principais vias de acesso e do centro
da cidade, transmitindo em tempo real por linha telefénica para um centralizador, gerando

base de dados e emissdo automéatica de relatorios.

Os sensores também devem permitir andlises emergenciais, através de répidos
deslocamentos em unidades moéveis no sentido de tentar reduzir danos ambientais motivados

por acidentes com cargas perigosas que possam causar propagacao danosa.

O acompanhamento, a corregdo de rumo, eventual remanegjamento de sensores e
analise dos resultados devera ser responsabilidade de grupo do qual fazem parte diversos

segmentos da sociedade.

Sensoresde LAN

Transmissao

Centralizador

Formacéo da
Base de dados

CO HC NOXx

Emissao de Relatoérios

Figura4.4.7. - Gerenciamento para Sensores Remotos.



4.4.8. Auxilioalnteligéncia Policial

As informagbes dos Departamentos de Transito, que séo 6rgaos das Secretarias de
Seguranca Estaduais, podem servir de subsidios as atividades de inteligéncias da policia,
como rotineiramente se verifica em centros adiantados.

Durante a fase de agendamento de vistorias séo consultadas diversas bases de dados,

tais como de veiculos roubados, através de processamento de dados integrado.

Uma das formas de cooperagéo entre as autoridades de trénsito e de policia é através
da digitalizacdo de placas e consulta a base de dados de carros roubados ou outras, com
resposta em 4 segundos para equipe responsavel pela interceptacdo de veiculos, reduzindo o
risco da operacéo em razdo do conhecimento prévio da causa.

A cidade de Londres utiliza técnica que na hipétese de um veiculo estar em base de
dados com gravames criminais 0 mesmo é acompanhado por cameras e ha interagdo com o
controle dos sinais de transito, gerando engarrafamentos e facilitando sua interceptagéo.

4.4.9. Prognosticos de Poluicdo

A legislagdo determina limites de concentragdo de poluentes, ou seja, uma fotografia

do veiculo no momento da vistoria

N&o ha ainda uma confiavel quantificacdo da massa poluidora gerada pelos veiculos
nos centros urbanos brasileiros, tendo-se estagdes fixas em pequeno nimero e elevado custo
de aquisicdo e de manutencdo, que medem nas proximidades a qualidade do ar, néo
acompanhando, entretanto, a necessidade de protecdo eficiente a salde e para informacéo

publica.

Nos locais de tréfego intenso e em alguns que baixa velocidade existem altas
concentragfes, que ultrapassam em muito o recomendado pela Organizacdo Mundial de
Salde, embora, por hipotese, todos os veiculos possam estar em condigdes de conformidade

mas aintegral de suas participacdes ultrapassa o limite definido pela ciéncia médica.

O acompanhamento da massa poluidora em toneladas por ano ou unidade equivalente



possibilitarg, reunindo-se as demais informacBes possiveis da base de dados, aos
Departamentos de Transito, uma simulagdo de ateracbes na matriz de combustivel,
possibilitando politicas de governo de incentivo a substituicdo de um determinado

combustivel por outro, no caminho da reducéo das emissoes.

Esta simulagdo servira parainteracdo com autoridades da érea de salide no objetivo de

reducdo das doencas derivadas da poluicdo e do consequiente gasto no seu tratamento.

4.4.10. Subsidios para Reducdo e Remediacdo da Poluicdo do Solo e Lencol Freatico
Superficial

E conhecida a série de agressdes ao meio ambiente que se realiza durante os diversos
armazenamentos de combustivel, desde a fase de extragdo, em terra ou no mar, aé o

consumo final nos veiculos.

Nos Postos de Abastecimento o combustivel é armazenado em tangues enterrados,
cujo eventual vazamento pode repercutir em grave acidente ambiental, tendo-se verificado
diversos.

Dependendo da direcdo do lencol freatico superficial o vazamento se amplia numa
pluma contaminante que, dependendo da vizinhanga, pode atingir cisternas ou pogos de

habitacOes individuais, coletivas, escolas ou hospitais.

Recomenda-se periddica vistoria para deteccdo de vazamentos nestes Postos e

impedimento de instalages nas proximidades de hospitais ou grandes habitagcoes.

4.4.11. Ampliagdes da Frota Alvo

E recomendado para fins de conscientizacio do publico que os primeiros dois anos do

Programa sejam de caréter educativo.

A partir dai deve ser criada umafrota alvo. No caso do RJ a mesma foi constituida de

veiculos de circulagdo intensa, tais como Onibus, taxis, Vans e Veiculos Escolares.

Para os veiculos incluidos na frota alvo ha reprovacéo e ndo emissdo de documentos



de porte obrigatério — CRLV em casos de ndo conformidade ambiental. Para os demais

somente sdo emitidos laudos de aprovado com restricao.
Para um rigor crescente recomenda-se que a frota alvo segja permanente ampliada, até
gue 100% da frota estejamos obrigadas a trafegar com motores regulados, na busca da

protecdo ambiental mais adequada ao cidadéo.

Para 0 RJ € prevista ampliacdo da frota para 100% até 2006.



CAPITULOV

REFLEXOS ECONOMICOS DO PROGRAMA DE CONTROLE AMBIENTAL E
PROGNOSTICO DASEMISSOES VEICULARES DO RIO DE JANEIRO.
ESTIMATIVA E ANALISE DO PROVIMENTO DE RECURSOS FINANCEIROS.

Considerando-se uma implantagdo de um Programa para uma frota de 3.600.000

veiculos, projetou-se uma estimativa para 0s proximos cinco anos referentes as receitas,

recuperacdo de receitas, despesas de implantacao, investimentos e saldos de caixa derivados

deste Programa.

5.1. PREMISSASBASICAS

Nota:

Taxas praticadas pelo DETRAN do RJ em 2004,

Frota constante da base de dados: 3.594.750 veiculos;

Frota ativa estimada em 2.800.000 veiculos, sendo 2.100.000 na regido
metropolitana e 700.000 no interior do estado;

Aumento de 10% ao ano no valor das taxas,

Incremento de 10% ao ano no nimero de veicul os;

I nadimpléncia média de 25% (no RJ e SP atingiram patamares superiores);
Necessidade de aperfeicoamento do Programa de I/M — Inspecdo e manutencao;
Implementacdo gradativa do Programa de ITV — Inspecdo Técnica Veicular,
prevendo-se 1 (uma) linha mista (para veiculos leves e pesados) em cada estacdo de

vistoria

Nas despesas de implantacdo foram incluidas obras civis de construcdo e montagem
dos Postos e de informatica de apoio. No caso do Rio de Janeiro ha diversos Postos de
Vistoria com instalagdes alugadas desde 1996 (galpbes metdlicos e cabines de

Servico), o gue ndo € recomendado em raz&o do longo prazo de utilizacéo.

Nas despesas de méo-de-obra foram considerados encargos sociais legais. No caso do

Rio de Janeiro as despesas s80 menores porgue sdo utilizados prestadores de servico, sem

qualquer vinculo empregaticio. N&o se recomenda este procedimento em razéo do ato risco



de passivo trabalhista, que vém sujeitando o DETRAN/RJ e organizagdes fornecedoras de

ma&o-de-obra a sucessivas medidas legais.

E plenamente vidvel a operacdo por meios proprios (como no caso do RJ) como a

terceirizacdo dos servicos, o gue vem sendo objeto de licitagdes em outros Estados.

5.2. RECEITASCONSEQUENTES

Tabelab.2.1 — Receitas projetadas para 5 (cinco) anos.

- Da Taxade Vistoria (derivada dos gases poluentes) R$ 63,11
- DaTaxa de Administracdo do DETRAN R$ 25,24
- Taxade Vistoria R$ 63,11 x 2.800.000 = R$ 176.708.000
- Taxade Administracéo R$ 25,24 x 2.800.000 = R$ 70.672.000
(subtotal) R$ 247.380.000

(-25% de inadimpléncia) R$ 61.845.000

Ao final do 1° ano R$ 185.535.000

Ao fina do 2° ano R$ 224.497.350

Ao fina do 3° ano R$ 71.641.794

Ao fina do 4° ano R$ 328.686.570

Ao final do 5° ano R$ 397.710.750

Total R$ 1.408.071.464

5.3. EVASAO & RECUPERACAO DE RECEITAS.

Decorrentes da inadimpléncia, com reflexos econdmicos sobre diversos impostos e
taxas.



5.3.1. Reflexos econdbmicos sobreo IPVA:

Tabela5.3.1 — Reflexos econdmicos sobre o IPVA

- Frota 2.800.000 veiculos
- (-5%) sem baixa na base de dados 2.660.000 veiculos
- Inadimpléncia de 25% 665.000 veiculos
- IPVA médio R$ 380,00

Evasdo anual delPVA: R$ 380,00 x 665.000

R$ 252.700.000

5.3.2. Reflexos econdmicos sobre M ultas:

Tabela5.3.2 — Reflexos econdmicos sobre MULTAS

- Frota 2.800.000 veiculos
- (-5%) sem baixa na base de dados 2.660.000 veiculos
- 30% da frota &€ multada em média 798.000 veiculos
- Inadimpléncia (25%) 199.500 veiculos
- Multa médiaem 2004: R$ 110,00

Evasdo anual de Multas: R$ 110,00 x 199.000

R$ 21.945.000

5.3.3. Reflexos econdémicos sobre o DPVAT (cobrado junto com a Taxa de Vistoria e

repassado integralmente para a FENASEG):

Tabela5.3.3 — Reflexos econdmicos sobre DPVAT

- DPVAT R$ 51,62
- Frota 2.800.000 veiculos
- (-5%) sem baixa na base de dados 2.660.000 veiculos
- Inadimpléncia (25%) 665.000 veiculos

Evasao anual de DPVAT: R$ 51,62 x 665.000

R$ 34.327.300




5.3.4. Reflexos econdmicos sobr e transfer éncia de propriedade:

Tabela 5.3.4 — Reflexos econémicos sobre Transferéncia de Propriedade

- Taxa cobrada para transferéncia de propriedade (DUDA) R$ 63,11
- Frota 2.800.000 veiculos
- (-5%) sem baixa na base de dados 2.660.000 veiculos
- Inadimpléncia (25%) 665.000 veiculos
- Em média 20% da frota faz transferéncia de propriedade 133.000 veiculos
Evasdo anual de Transf. Prop.: R$63,11 x 133.000 R$ 8.393.630

Obs. Né&o foram consideradas as receitas dos demais servicos prestados, tais como: alteracdo

de combustivel, de cor, retirada de gravame etc.

5.3.5. Total da evasdo anual dereceitas:

Tabela5.3.5 — Evasio anual de receitas

- deIPVA R$ 252.700.000
- de Multas R$ 21.945.000
- de DPVAT R$ 34.327.300
- de Transferéncia de Propriedade R$ 8.393.630

Total Anual R$ 317.365.930

5.3.6. Recuperacao dereceitas.

Com a implantacéo do Programa e a obrigatoriedade das vistorias ha uma recuperacéo
de receitas (da inadimpléncia) estimadas da ordem de 10%, onde diversos 6rgdos sao
beneficiados, tais como:

- Secretaria de Fazenda (IPVA)

- DER (multas)

- FEEMA (% daTaxade Vistoria)
- Prefeituras Municipais (IPVA / Multas)

- FENASEG (DPVAT)

- PoliciaRodoviéria Federal (Multas)



Tabela 5.3.6 — Recuperacéo de Receitas

- ao final do 1° ano: R$ 317.365.930 x 10% R$ 31.736.593
- ao final do 2° ano (x 1,21) R$ 38.401.278
- ao final de 3°ano R$ 46.465.546
- ao final do 4° ano R$ 56.223.310
- ao fina do 5° ano R$ 68.030.206

Total Anual R$ 240.856.933

OBS: Considerado um aumento de 10% nos valores anuais das taxas e um incremento de
10% ao ano no numero de veiculos (1,1 x 1,1 = 1,21).

5.4. PROJECAO DE RECEITAS TOTAIS PARA 5 ANOS (INCLUINDO AS
DIRETASE A RECUPERACAO):

Tabela5.4.1 — Projecdo de Receitas Totais (Receitas + Recuperacdo)

| R$ 1.408.071.463 + R$ 240.856.932 = | R$ 1.648.928.395 |
(um bilh3o, seiscentos e cinglienta milhdes dereais em 5 anos)

5.5. INVESTIMENTOS PARA IMPLANTACAO

5.5.1. Obrascivisnoslocais de vistorias (Postos)

Considera-se como uma linha de atendimento a trgetéria do veiculo nos diversos
segmentos do processo de vistoria, compreendendo a fase inicial para inspecéo visual em
aspectos gerais de seguranca, tais como a espessura das ranhuras dos pneus, funcionamento de
fardis e lanternas, e também em outros itens que conferem a legitimidade da propriedade,
tendo-se como exemplo 0 numero de chassi, multas pendentes e outros gravames, além dos
procedimentos para analise das emissdes no ciclo Otto e medicdo da opacidade no ciclo

Diesdl.



A experiéncia adquirida desde aimplantacéo do Programa em 1996 demonstra que em
1 (uma) linha de atendimento sdo inspecionados, em média, 50 (cinquenta) veiculos por dia,
em 2 (dois) turnos, estimando-se em 1.000 (mil) veiculos por més de 20 (vinte) dias e 9.000

por ano de 9 (nove) meses.

O numero de linhas necessérias ao atendimento da frota cadastrada é determinado pela
razéo entre o total ativo da frota (2.800.000 veiculos no caso do RJ) e o total anual de
atendimentos por linha (9.000), tendo-se entdo 311 (trezentos e onze) linhas como necessérias

e suficientes para vistoriar umafrota de 2.800.000 veicul os durante 9 meses.

O numero de Postos necessérios é determinado pela razdo entre o nimero de linhas
totais e 0 nUmero de linhas de cada Posto (adotado como de 8 linhas, o tamanho ideal em
termos de administracéo), logo: 311 / 8 = 38,8, concluindo-se que sdo necessarios 39 Postos

para atendimento de 2.800.000 veicul os anualmente (ano de 9 meses).

Os investimentos em obras civis compreendem a construcéo de 1.500 m? de cobertura
metalica (mais indicado o tipo espacial em razéo da possivel distancia de 35 m entre apoios),
edificacdo com 120 m? para uma sala de atendimento aos usudrios, pavimentagdo asfélticaem

cerca de 2.500 m?, instalagdes elétricas, hidro-sanitérias e redes secas de | 6gica.

O total estimado para cada Posto € de R$ 1.518.000 e para os 39 Postos:

R$ 59.202.000

Obs: Tempo de vida util de 10 anos com manutencéo predial eficiente,
5.5.2. Informatica de apoio

Considerando-se computadores necessarios aos Postos de Vistoria para gerenciamento
e controle das operacOes e interligagdo, em tempo real, com base de dados do Departamento

de Transito e diversos cadastros de areas de seguranca, incluindo-se também equipamentos de



computacdo para a retaguarda, em cerca de 3.000 (trés mil) microcomputadores e periféricos,

com custo unitario de:

R$ 4.500,00.

Donde é estimado para 0 1° ano o total de:

R$ 13.500.000

Obs: E prevista atualizacZo parcia do parque de informética (softwares e hardwares) a cada

periodo de 4 (quatro) anos.

5.5.3. Total de Investimentos para o 1° ano de implantacao:

R$ 72.702.000

5.5.4. Total de I nvestimentos em 5 anos

Tabela5.5.4 — Tota de Investimentos para 5 anos

Ao fina do 1° ano

R$ 72.702.000

Ao final do 2° ano

sem investimentos

Ao final do 3°ano

sem investimentos

Ao fina do 4° ano R$ 6.000.000
Ao final do 5° ano sem investimentos
Tota de Investimentos R$ 78.702.000

5.6. DESPESAS.

Foram consideradas as seguintes despesas principais/ ano, paraimplementacdo de 39

(trinta e nove) Postos de Vistoria, com instalacdes proprias e todos com 8 (oito) linhas de

atendi mento.



5.6.1. Aluguel anual de equipamentos par a analise de emissoes

Considerados precos de mercado (fev/2004) para aluguel de equipamentos, formamais
adeguada do gue a de compra em razdo de tratar-se de equipamentos de alta tecnologia e de
rapido obsoletismo, estando incluido no valor a assisténcia técnica, software dedicado e
exclusivo, manutencao preventiva/ corretiva e materiais de consumo (fitas de impressoras e

formularios continuos para emisséo dos laudos).

Aluguel de 1 (uma) maquina para cada 2 (duas) linhas de atendimento, com custo

mensal de R$ 4.500.00 por equipamento.

R$ 6.318.000

5.6.2. Aluguel anual de equipamentosde TV

Aluguel de 2 (duas) linhas mistas (para veiculos leves e pesados) por Posto, incluindo

equipamentos analisadores de gases, com custo mensal de
R$ 25.000,00;

Também mais adequada a modalidade de aluguel pelas mesmas razdes descritas no

item anterior.

Donde: R$ 25.000,00 x 3 equip/Posto x 39 Postos x 12 meses =

R$ 23.400.000

5.6.3. Participacdo anual do 6rgdo Ambiental em 7% dareceita com ataxa devistoria

Donde: R$ 185.535.000 x 7% = R$ 12.987.450

R$ 12.987.450



Obs: N&o foram incluidas as receitas para o 6rgéo ambiental decorrentes da recuperacéo de

receitas

5.6.4. Custeio anual

Incluindo despesas de energia el étrica, telefone, agua, materiais de consumo e

manutencao predial, estimada em R$ 25.000,00 / Posto / més

Donde: R$ 25.000,00 x 39 Postos x 12 meses =

R$ 11.700.000

5.6.5. M&o-de-obra direta (pessoal de operacao)

Tendo-se como base um Posto com 70 (setenta) funcionarios, com salario médio de R$
658,58, em diversas funcdes, trabalhando em 2 equipes (2 turnos), totalizando R$ 46.100,00

por més x 12 meses x 39 Postos =

R$ 21.574.800

5.6.6. M&o-de-obra de apoio

Incluindo a coordenacdo das operacOes, atendimento a distancia e demais servicos de
apoio, estimado em 33 funcionarios, com salario médio de R$ 1.542,00 e com custo mensal

de R$ 50.900, 00 por més.

R$ 610.800

5.6.7. Administracéo anual sobre méo-de-obra

Praticamente 100% do pessoal de operacéo e de retaguarda no RJ séo terceirizados

com Universidades (prestadores de servigo sem vinculo empregaticio), incidindo uma taxa de

administracdo sobre o total dafolha de pagamento, em média de 20%.



Tendo-se: R$ 21.574.800,00 + R$ 610.800,00 = R$ 22.185.600 x 20% =
R$ 4.437.120
Obs.: Conforme citado em 4.5.1 o procedimento mais recomendado € a contratacdo dos
operadores conforme preceitua a legislacdo trabalhista, para que sgjam evitadas
diversas reclamacdes, como o que vem ocorrendo com o DETRAN/RJ e instituicdes
fornecedoras de méo-de-obra que € utilizada unicamente nas dependéncias do

DETRAN/RJ.

No presente trabalho estima-se 0 que vem sendo arrecadado pelo Estado do Rio de
Janeiro.

5.6.8. Total de despesas no 1° ano de oper acéo:

Tabela5.6.8 — Total de Despesas para o 1° ano.

Aluguel de maguinas de gases R$ 6.318.000,00
Aluguel de méguinasde ITV R$ 23.400.000,00
Participacdo do 6rgdo ambiental (7%) R$ 12.987.450,00
Custeio R$ 11.700.000,00
M&o-de-obra direta R$ 21.574.800,00
M &o-de-obra de apoio R$ 610.800,00
Administraco sobre méo-de-obra R$ 4.437.120,00

R$ 81.028.170,00

5.6.9. Total de despesas em 5 anos

Considerando-se proporcional aumento de despesas as receitas, derivado do

incremento de 10% ao ano no nimero de veicul os.



Tabela5.6.9 — Total de Despesas para 5 anos.

Ao final do 1° ano R$ 81.028.170
Ao fina do 2° ano R$ 98.044.085
Ao final do 3° ano R$ 118.633.343
Ao fina do 4°ano R$ 143.546.345
Ao final do 5° ano R$ 173.691.077
R$ 614.943.020
5.7. PROJECAO DE SALDO DE CAIXA.
Definido por:
S =[(R+R)-(1+D)]
(45.7.1)
Onde:
S = projecdo do saldo de caixa
R = receitas
R = recuperacéo de receitas
| =investimentos
D = despesas
Tabela5.7.1 — Projecéo do Saldo de Caixa
ano Receita Recup Rec Sub Tot Invest Despesa Sub Tot Saldo Cx
10 185.535.000 |  31.736.593 217.271.593 | 72.202.000 | 81.028.170 | 153.230.170|  64.041.423
20 224.497.350 |  38.401.278 262.898.628 - 98.044.085 | 98.044.085 | 164.854.543
30 271.641.794 |  46.465.546 318.107.340 - 118.633.343 | 118.633.343 | 199.473.997
40 328.686.570 |  56.223.310 384.909.880 6.000.000 | 143.546.345 | 149.546.345| 235.363.535
50 397.710.750 |  68.030.206 465.740.956 - 173.691.077 | 173.691.077 | 292.049.879
1.408.071.464 | 240.856.933 | 1.648.928.397 | 78.202.000 | 614.943.020 | 693.145.020 | 955.783.377

O saldo de caixa consequiente do Programa, de R$ 955.783.377,00 equivale

anua mente a uma disponibilidade média anual de R$ 191.156.675,00, sendo o total das

despesas + investimentos equival entes a 42% da receita total.




Tabela5.7.2 — Projecdo Capitalizada do Saldo de Caixa.

ano Saldo Cx Vf 5 anos n° periodos/taxa

1° 64.041.423 100.770.419 4 |/ 12%aa

20 164.854.543 231.608.763 3/ 12%aa

30 199.473.997 250.220.182 2/ 12%aa

40 235.363.535 263.607.159 1/12% aa

50 292.049.879 292.049.879 0
1.138.256.402

As disponibilidades anuais capitalizadas a uma taxa de 12% ao ano resultam em 5
(cinco) anos em um montante de R$ 1.138.256.402,00 (um bilhdo, cento e trinta e oito
milhdes, duzentos e cinglienta e seis mil, quatrocentos e dois reais), equivalentes a US$
378.158.273 (trezentos e setenta e oito milhdes, cento e cinqlenta e oito mil, duzentos e
setenta e trés dblares / base 2-set-2004 / 1 US$ = R$ 3,01), com média anua de
R$227.651.280,00, equivalentes a US$ 75.631.654 (setenta e cinco milhdes, seiscentos e

trinta. e um mil, seiscentos e cinglenta e quatro dolares).

5.8. BENEFICIOSINDIRETOS DO PROGRAMA.

- Conscientizagdo da popul acéo;

- Melhoria daimagem institucional;

- Méhor qualidade de vida;

- Criagéo de mais de 2.000 empregos diretos na operagao;

- Meéelhor qualificacdo da méo-de-obrainterna;

- Geracdo de empregos nas oficinas quando das revisdes prévias das vistorias;

- Maior confiabilidade nos aspectos de legitimidade da propriedade decorrentes do
rigor das vistorias e das precaucdes de seguranca do sistema;

- Formagdo de base de dados de testes, ainda singular no Brasil, que possibilita
politicas governamentais:

- Naé&reade meio ambiente;

- De trénsito (menor nimero de acidentes em percentuais crescentes, proporcionais
ao rigor e tempo de implantagéo);

- De saiude (menor nimero de doencas que tém funcao direta com a poluicdo);



6. CONSIDERACOESFINAISE RECOMENDACOES

6.1. Estudo da Poluicdo Global dos Veiculos

Recomenda-se que sgiam implementados Programas voltados para a afericdo e

controle da poluicéo do veiculo como um todo, ou seja, sejam acompanhadas todas as fases da

vida do veiculo e do combustivel, e que de uma forma quantificada sejam realizados

prognosti cos sobre os efeitos que serdo resultantes.

No ciclo do combustivel recomenda-se sejam desenvolvidas metodol ogias especificas

para todas as fases, integrando informagdes sobre os passivos ambientais no solo, mar e ar,

gue sdo diretamente derivados:

perdas:

Da extragao, tanto no solo como no mar;

Durante o processo de refino;

Durante os diversos transportes;

Nas estocagens de todas as fases (extragdo, refinaria, plantas das distribuidoras,
postos de revenda e tanque do veicul 0);

Durante avida Util do veiculo;

Quando se transformar em sucata.

Durante o ciclo de vida do veiculo em uso recomenda-se quantificacdo das

Evaporativas, tendo-se como exemplo as perdas no carter e no sistema de ar
condicionado (gas refrigerante), como também nas operacfes de abastecimento e
por evaporacao no tanque de combustivel;

Particulados, nos desgastes das pastilhas e lonas do sistema de freio e nos pneus,
onde sdo ponderaveis as contaminacBes, da ordem de 100.000 t/ano [Gandhi
Giordano, set 2002 — Congresso do DETRAN/RJna UERJ].

Para a fase apés a transformacdo do veiculo em sucata, recomenda-se sejam

desenvolvidos politicas de governo gue incentivem os empresarios a reciclarem ao maximo o

residuo dos veiculos, desde o chassi até os efluentes das baterias, incentivando a renovacéo da

frota e obtendo-se resultados benéficos para a economia e para 0 meio ambiente.
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Figura6.1.2 - Contaminag&o do Solo
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6.2. Perspectivas para o Brasil

As perspectivas brasileiras, tendendo a acompanhar o padr&o europeu, deveréo
implantar gradativamente nos demais estados brasileiros (hoje o RJ é uma singularidade)



programas de controle das emissdes veiculares, com paralelos controles ambientais e

aperfeicoamento de metodol ogias que permitam quantificar os principais poluentes.

Apbs um periodo de aprendizado e agustes, estes programas ambientais seréo
ampliados para Inspegdes Técnicas Veiculares — ITV, que subsidiardo politicas de governo

voltadas paramaior seguranca dos veicul os e reducéo no nimero de acidentes.

Os equipamentos de inspecdo deverdo sofrer radicais alteracdes, passando primeiro por
tecnologias “on board” (j& existentes nos EUA), que armazenardo todas as informacgdes
ambientais que a legislacdo definir, passando entdo o veiculo, nas inspecfes anuais (ou na
intermiténcia legal definida caso a caso), por um sistema que recebera todos os parametros
instantaneamente, reduzindo grandes despesas com aguisi¢do e manutencdo de equipamentos
analisadores, pois 0s sistemas ja sairdo de fébrica e por economia de escala seréo baratos.

A continuidade das pesquisas resultara num aperfeicoamento dos sistemas “on board”,
migrando para um modelo de telemetria, onde as autoridades ambientais e de transito teréo
praticamente em tempo real a quantificagdo da poluicdo do ar derivada dos veiculos e,
também, num veiculo de forma individualizada, acompanhando desde a condicdo 0 km até

sua desativacao final.

Neste estégio de evolugdo sera possivel um diagnostico preciso daintegral de poluicéo,
suas consequiéncias sobre a sallde, politicas governamentais voltadas para assegurar que 0s

veiculos sairdo das fabricas menos poluentes e mais seguros.

Mudanca na matriz de combustivel ocorrera certamente, introduzindo-se veiculos
hibridos elétricos, onde na base da carga funciona um motor de concepcdo Otto
(preferencialmente flex fuel com énfase em &cool, solugdo brasileira menos poluente) ou
Diesel e, na parte variavel, um motor elétrico que tangencia a idealidade em termos de
emissdes para 0 meio ambiente. [Conforme Pecorelli, set 2002 / Congresso do DETRAN/RJ
naUERJ] “A Insercdo da Tecnologia Veicular Elétrica se revelairreversivel”.

Estas mudancas tecnol 6gicas e de procedimentos serdo uma imposi¢ao no futuro, pois
ha projecdes de 3 bilhGes e 500 milhdes de veiculos no mundo em 2050 [Alfred Szwarc /
Congresso DETRAN/RJ/ UERJ set 2002].



Estas mudancas que serdo feitas nos paises em desenvolvimento (j& implantadas na
Europa e EUA) atenuardo as agressoes ja feitas ab meio ambiente de nosso planeta, na busca

de um desenvolvimento auto-sustentavel.

Recomenda-se que para as atividades desenvolvidas pelos DETRANS haja certificacdo
através da norma NBR 1SO 14.001 que garantird 0 comprometimento de diversos niveis de

responsabilidade na gestdo ambiental.
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ANEXOS

RESOLUCAO Ne. 18, CONAMA, DE 13 DE DEZEMBRO DE 1995.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso
das atribuigdes que Ihe sdo conferidas pela da Lel n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n°. 99.274, de 06 de junho de 1990, alterado pelo Decreto n°.
1.205, de 1° de agosto de 1994 e seu anexo |, tendo em vista 0 disposto no seu regimento

Interno, e

Considerando as disposi¢oes da Resolucdo/CONAMA/®. 7, de 31 de agosto de
1993,

Considerando ser de interesse publico o desenvolvimento dos Programas de
Inspecdo e Manutengdo para Veiculos Automotores em Uso - I/M no ambito de um
plangamento regiona integral, que envolva, de forma harmoniosa, as administracOes

estaduais e municipais, resolve:

Art. 1° - A implantacdo de Programa de I/M somente podera ser feita apos a
elaboracdo de um Plano de Controle de Poluicdo por Veiculos em Uso - PCPV, que
caracterize, de forma clara e objetiva, as medidas de controle, as regides priorizadas e 0s seus
embasamentos técnicos e legais, elaborado conjuntamente pelos 6rgdos ambientais, estaduais

e municipais.

Parégrafo unico. O Plano referido no caput deste artigo deverd no que se
refere aos programas de I/M, descrever as suas caracteristicas conceituais e operacionais,
extensdo geogréfica, frota-alvo, cronograma preliminar de implantacéo, forma de vinculagdo
com o sistema estadual de registro e de licenciamento de transito de veiculos, andlise
econdémica e, quando for o caso, forma de integracdo com programas de inspecdo de

seguranga veicular e outros similares.

Art. 2° - Nas regides metropolitanas e aglomerados urbanos cabera ao 6rgao
estadual ambiental em articulagdo com os 6rgaos ambientais municipais envolvidos definir a
abrangénciado PCPV.



Paragrafo Unico - Sera assegurada aos 6rgdos ambientais estaduais e
municipais a participacéo na elaboracdo dos PCPV s desenvolvidos nas regides de que trata o

caput desse artigo e naimplantacéo dos programas de I/M, de gue trata a presente resolucéo.

Art. 3° - Nenhum tipo de comércio ou prestacdo de servicos, que ndo sgjam 0s

de inspecdo de veiculos, podera ser desenvolvido pelos centros ou unidades moveis de

inspecao.

Art. 4° - Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicagéo, revogando-

se as disposi¢des em contrario.



RESOLUCAO Ne. 7, DE 31 DE AGOSTO DE 1993

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso
das atribuicdes previstas na Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis n°.
7.804, de 18 de julho de 1989, e n° 8.028, de 12 de abril de 1990, regulamentadas pelo
Decreto n°. 99.274, de 06 de junho de 1990, considerando o disposto na Lel n° 8.490, de 19
de novembro de 1992, alterada pela Medida Provisoria n°. 350, de 14 de setembro de 1993, e
no Regimento Interno aprovado pela Resolucdo/CONAMA/®. 025, de 03 de dezembro de
1986,

Considerando que a emissdo de poluentes por veiculos automotores contribui
para a continua deterioracdo da qualidade ambiental, especialmente nos centros urbanos;

Considerando que a desregulagem e ateracdo das caracteristicas originais dos

veicul os automotores contribui significativamente para o aumento das emissdes de poluentes;

Considerando que, de acordo com a experiéncia internacional, os Programas de
Inspecdo e Manutencéo de Veiculos em Uso contribuem, efetivamente, para o controle da

poluicdo do ar e economia de combustivel;

Considerando que a Resolucdo CONAMA n°. 18/86 previu a implantacéo,
pelas administragbes estaduais e municipais, de Programas de Inspecdo e Manutencdo para

Veiculos Automotores em Uso;

Considerando a necessidade de estabelecer padrfes de emissdo para veiculos
em uso e uniformizar os procedimentos a serem adotados na implantacdo dos referidos

Programas, resolve:

Definir as diretrizes basicas e padrfes de emissdo para o estabelecimento de

Programas de Inspecéo e Manutencdo para Veiculos Automotores em Uso - I/M.

Art. 1° - Ficam estabelecidos como padrdes de emissdo para veiculos em

circulagéo os limites maximos de CO, HC. diluicéo, velocidade angular do motor e ruido para



os veiculos com motor do ciclo Otto e opacidade de fumaca preta e ruido para os veiculos

com motor do ciclo Diesdl.

8 1° - Os limites a que se refere este artigo, se destinam a avaliagdo do estado

de manutencédo de veiculos em circulagdo, e ao atendimento dos Programas de I/M.

8 2° - Para os veiculos leves do ciclo Otto ficam estabelecidos os limites

maximos de Co, HC, dilui¢do e velocidade angular do motor do Anexo .

§ 3° - Os demais limites maximos de que trata este artigo seréo estabelecidos
pelo CONAMA.

8 4° - Os limites maximos estabelecidos poderdo ser revistos apds o0 estagio
inicial do Programa, tendo em vista a sua adequacdo operacional, devendo as alteracOes

propostas serem submetidas, previamente a sua adocéo, a aprovacédo do CONAMA.

Art. 2° - Os Programas de I/M serdo implantados prioritariamente, a critério
dos ¢rgdos estaduais e municipais competentes, em regides que apresentem um

comprometimento da qualidade do ar, devido as emissdes de poluentes pelafrota circulante.

Art. 3° - Todos os veicul os automotores com motor de combustdo interna estéo
sujeitos a inspecdo obrigatdria, independentemente do tipo de combustivel que utilizarem,

observado o disposto no artigo 4°. desta Resolugéo.

Paragrafo Unico. Os veiculos concebidos exclusivamente para aplicactes
militares, agricolas, de competicdo, tratores, maquinas de terraplanagem e pavimentacéo e
outros de aplicacdo especial, poderéo ser dispensados da inspecao obrigatoria pelos érgaos

estaduais e municipais competentes.

Art. 4° - Cabera aos 6rgados estaduais e municipais competentes, considerando
as necessidades e possibilidades regionais, a definicdo da frota alvo do Programa, que podera

ser apenas uma parcela da frota licenciada na regido de interesse.



§ 1° - A frotaalvo de que trata este Artigo podera ser ampliada ou restringida, a
critério dos 6rgaos competentes, em razdo da experiéncia e resultados obtidos com a

implantacdo do Programa e das possibilidades e necessidades regionais.

8§ 2° - No estégio inicial do Programa deve-se priorizar ainspecdo dos veiculos

ano-modelo 1989 em diante.

8§ 3 - Os Orgdos estaduais e municipais competentes deverdo divulgar,
permanentemente, as condic¢des de participacdo da frota alvo no Programa e as informacoes

basi cas rel acionadas a inspecéo.

Art. 5° - Os Programas de I/M deverdo ser dimensionados, prevendo a
construcdo de linhas de inspecéo para veicul os leves e pesados, na propor¢do adequada a frota

alvo do Programa.

Art. 6° - As inspecOes obrigatorias deverdo ser realizadas em centros de

inspecdo distribuidos pela &rea de abrangéncia do Programa.

§ 1° - Os centros de inspecéo deverdo apresentar as caracteristicas constantes

do Anexo Il desta Resolucéo, no que se refere a suaimplantacdo e operacao.

§ 2° - Os 0rgdos estaduais e municipais competentes poderdo instalar ou
autorizar a instalacéo de estagcOes moveis de inspecdo para a solucdo de problemas de

abrangéncia especificos, ou para 0 atendimento local de grandes frotas cativas.

Art. 7° - A periodicidade da inspecdo sera definida pelos 6rgdos estaduais e
municipais competentes e devera ser de, no maximo, uma vez a cada ano, podendo, contudo,

ser previsto uma fregiiéncia maior, no caso de frotas urbanas de uso intenso.

Art. 8% - A vinculagdo dos Programas de I/M com o sistema de licenciamento
anual dos veiculos devera ser estabelecida pelo Conselho Nacional de Transito - CONTRAN,

de forma que os veicul os reprovados na inspecdo ndo recebam autorizacdo para circul agdo.

Par agrafo Unico. Fica a critério dos 6rgaos competentes, o estabel ecimento de

Programas Integrados de I/M, de modo que, aém da inspecdo obrigatéria de itens



rel acionados com as emisses de poluentes e ruido, sejam também incluidos aqueles relativos

aseguranca veicular, de acordo com regulamentacdo especifica dos 6rgaos de transito.

Art. 9° - Todos os veiculos pertencentes a frota alvo definida pelos érgaos
competentes deverdo ser inspecionados com antecedéncia maxima de noventa dias da data

limite para 0 seu licenciamento anual.

Par agrafo Unico. Os veiculos que ndo tiverem sido inspecionados até a data
limite do licenciamento poder&o ser inspecionados apds a mesma, sujeitando-se, porém, as

normas e sanc¢des decorrentes do licenciamento extemporaneo ou da auséncia deste.

Art. 10°. - O critério de rejeicao/aprovacdo/reprovacdo dos veiculos
inspecionados nos Programas de I/M deve ser tal que, se o veiculo for reprovado em um anico

item relativo a inspecdo visual, ou aos parametros medidos, sera rejeitado/reprovado na

inspecao.

8§ 1° - Os procedimentos de inspecdo para veiculos leves do ciclo Otto deverdo

atender aos requisitos minimos estabel ecidos no Anexo |11 desta Resolucéo.

§ 2° - Os procedimentos de inspegdo constantes do Anexo Ill poderdo ser
revistos apos o estagio inicial do Programa, tendo em vista a sua adequacdo operacional,
devendo as alteracBes propostas serem submetidas, previamente a sua adogdo, a aprovacdo do
CONAMA.

Art. 11°. - Em caso de aprovacdo, sera fornecido o Certificado de Aprovagdo

do Veiculo, indicando os itens inspecionados e 0s respectivos resultados.

Art. 12°. - Em caso de regeicao/reprovacdo, sera fornecido o Relatério de

Inspecao do Veiculo com aindicagdo do(s) item(ns) reprovado(s).

§ 1° - Os veiculos rejeitados/reprovados deverdo sofrer 0s reparos necessarios e
retornar para reinspecdo, tendo direito, na primeira reinspecdo, a isencdo do pagamento ou
reducdo do valor dos servicos, quando cobrados, nos prazos e condigdes estabel ecidos pelos

Orgdos competentes.



8§ 2° - No estagio inicial do Programa, os 6rgaos competentes poderdo
considerar a possibilidade de inspecdo mandatéria e atendimento voluntario aos limites, com
os objetivos de divulgacdo da sua sistemética, conscientizacdo do publico e gustes das

exigéncias do Programa.

§ 3° - Em caso de haver necessidade de gjustes operacionais no Programa, 0s
orgdos competentes poderdo dispensar os veiculos rejeitados/reprovados da segundo
reinspecao, segundo um critério préprio, previamente estabelecido para o estégio inicia do
Programa.

8 4° - Fica a critério dos Orgdos competentes estabelecer procedimentos e
limites especificos para os veiculos que comprovadamente ndo tenham condigdes de atender
as exigéncias desta Resoluco.

Art. 13°. - Fica a critério dos 6rgdos competentes o estabelecimento de
procedimentos e limites mais restritivos do que os estabel ecidos nesta Resolugdo, desde que
devidamente consubstanciados tecnicamente, respeitadas as caracteristicas de emisséo

originais dos veicul os e aprovados previamente pelo CONAMA.

Art. 14°. - Atendida alegislacdo pertinente e as normas locais, aimplantacéo e
a execucdo dos Programas de I/M podera ser realizada por empresas com experiéncia
comprovada na area, especialmente credenciadas ou contratadas pelos 6rgdos competentes
ficando, sob a responsabilidade destes, a supervisdo, acompanhamento e controle do

Programa.

Art. 15°. - Ficara a critério dos érgdos competentes, nos termos da legislagdo

vigente, o estabel ecimento dos valores a serem cobrados para inspegdo dos veiculos.

Art. 16°. Atendidas as condicOes estabelecidas nesta Resolucdo, cabera aos
Orgdos estaduais e municipais competentes, a elaboracdo dos critérios para implantacéo e
execucao dos Programas de I/M e para a certificacdo de operadores de linha dos centros de
inspecdo, bem como, o estabel ecimento de procedimentos de controle de qualidade, auditorias

e normas complementares, tendo em vista as peculiaridades locais.



Art. 17°. - Os érgdos competentes responsaveis pelos Programas de I/M
deverdo monitorar a qualidade dos combustiveis na regido de interesse e relatar,

periodicamente, os resultados aos Orgdos competentes pela fiscalizagdo de suas

especificacoes.

Art. 18°. - Para os fins desta Resolucéo, sdo utilizadas as defini¢des constantes

do Anexo |V desta Resolucéo.

Art. 19°. - Esta Resolugdo entrard em vigor na data de sua publicacéo.



ANEXO |

LIMITES PARA FINS DE INSPECAO DE VEICULOSLEVESDO CICLO OTTO

I.1. Monoxido de Carbono corrigido - CO em Marcha Lenta e 2500 rpm

Mondxido de Carbono CO :

Em marcha lenta e 2500 rpm Hidrocarbonetos HC

ANO/MODELO | LIMITES % VOLUME | Gasolina Alcool
Até 1979 7,0 (*) 6,0 700 ppm | 1100 ppm
1980 - 1988 6,5 (*) 50 700 ppm | 1100 ppm
1989 6,0 (*) 4,0 700 ppm | 1100 ppm
1990 - 1991 6,0 (*) 35 700 ppm | 1100 ppm
1992 - 1996 5,0 (*) 3,0 700 ppm | 1100 ppm
A partir de 1997 15(*%) 1,0 700 ppm | 1100 ppm

* Diluicdo minima- (CO + CO2): 2% paratodos os veicul os.
* ObservagOes: (*) limites de CO opcionais, vélidos somente para o estagio inicial do Programade I/M.

|.2. Combustivel ndo Queimado ndo corrigido - HC em Marcha Lenta - 2500

rpm. Até 700 ppm para motor a gasolina e 1100 ppm para motor a acool.

I.3. Velocidade angular em regime de Marcha Lenta - rpm 600 a 1200 rpm

paratodos os veiculos.

I.4. Diluicdo minima- % (CO + CO2) 6% paratodos os veicul os.

Observacfes. (*) Limites de CO opcionais, validos somente para o estagio inicia do

Programade I/M.



ANEXO Il

CARACTERISTICASDOS CENTROS DE INSPECAO

I1.1. - Os centros de inspecdo deverdo ser construidos em locais escolhidos
adeguadamente para que seu funcionamento ndo implique em prejuizo do trafego em suas
imediagdes. Deverdo possuir &rea de estacionamento para funcion&rios e visitantes, area de
circulacéo e espera dos veiculos, area coberta para servicos gerais e administrativos e

instalagbes para guarda de materiais, pecas de reposi¢cao e gases de calibracéo.

[1.2. - Os centros de inspecdo deverdo ser cobertos, possibilitando o
desenvolvimento das atividades de inspecéo, independentemente das condicdes climéticas e

dispor de ventilagdo adequada para permitir ainspegdo de veiculos com o motor ligado.

[1.3. - Os centros de inspecdo deverdo ser adequadamente dimensionados e
possuir sistema de multiplas linhas de inspecdo de modo a evitar interrupgdes das atividades e

filas com tempo de espera superior a 30 minutos.

[1.4. - Os centros de inspecdo deverdo funcionar em regime de horério que

possibilite atendimento adequado aos usuérios.

I1.5. - Todas as atividades de coleta de dados, registro de informacoes,
execucdo dos procedimentos de inspecdo, comparacao dos dados de inspecao com os limites
estabelecidos e fornecimento de certificados e relatérios, deverdo ser realizadas através de

sistemas informatizados.

I1.5.1. - Os sistemas deverdo permitir o acesso em tempo real aos dados de
inspecdo em cada linha, bem como o controle do movimento di&rio, pela unidade de

supervisdo do Programa, que devera estar permanentemente interligada com os centros de

inspecao.

[1.5.2. - Os sistemas devem ser projetados e operados de modo a impedir que
os operadores de linha tenham acesso a controles que permitam a alteracdo de procedimentos

ou critérios de rejel cao/aprovacdo/reprovacao.



[1.5.3. - Somente os operadores certificados poderdo ter acesso ao sistema de

operacdo das linhas de inspegdo, através de codigo individual.

[1.6. - As linhas de inspecéo deverdo ser operadas por pessoal devidamente
treinado e certificado para o desenvolvimento das atividades de inspecéo.

11.6.1. - E de responsabilidade do 6rg&o ou empresa responsavel pela operacéo

do Programa a certificagdo de operadores de linha dos centros de inspegéo.

11.6.2. - Os operadores de linha deverdo ser certificados periodicamente, para
atualizacdo em novas tecnol ogias empregadas para o controle das emissdes de poluentes pelos

veiculos.

[1.7. - Nenhum servico de guste ou reparacéo de veiculos podera ser realizado
nos centros de inspecdo. Os operadores de linha e 0 pessoal de apoio e supervisdo ndo

poderdo recomendar empresas para realizagao dos servicos.

11.8. - Os equipamentos utilizados na inspecdo de veiculos leves do Ciclo Otto

deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:

11.8.1. - Os analisadores de CO, HC e CO2 devem ser do tipo infravermelho
ndo dispersivo ou de concepcao superior, devem atender as especificacOes estabelecidas na
regulamentacéo BAR 90, do Bureau of Automotive Repair do Estado da Califérnia, EUA, ou
em normas de maior atualizacdo tecnol dgica, serem adequados aos combustiveis utilizados no

territério nacional, e aprovados pelo 6rgao ambiental do Estado.

[1.8.2. - Os andisadores de gases devem possuir sistema adequado de

verificacdo e eliminacdo automatica de aderéncia de HC no sistema de amostragem.

11.8.3. - Os medidores de nivel sonoro utilizados devem atender aos requisitos
estabel ecidos pela norma NBR-9714 - Ruido Emitido por Veiculos Automotores na Condicao

Parado - Método de Ensaio ou em normas de maior atualizac&o tecnol 6gica.

[1.9. - Os medidores de velocidade angular do motor devem ter um tempo de

resposta maximo de 0,5 segundos e uma exatidao igual ou inferior ax 50 rpm.



[1.10. - Os equipamentos utilizados para a medicdo de CO, HC, CO2,
velocidade angular do motor e nivel de ruido, devem estar sempre calibrados, possuir
funcionamento automético e ndo devem permitir a interferéncia do operador no registro dos

valores medidos.

[1.11. - Os resultados da inspecdo devem ser impressos em formularios

proprios indicando os itens inspecionados.

[1.11.1. - O resultado da emissdo de CO deve ser preferencialmente registrado

sob as formas de CO medido (n&o corrigido) e CO corrigido.

[1.12. - Os centros de inspecdo deverdo manter equipamentos de reserva
calibrados e estoque de pegas de reposicdo, de modo a garantir que eventuais falhas de
equipamentos ndo venham provocar paralisacOes significativas na operacdo das linhas de

inspecao.

[1.13. - O 6rgéo ou empresa responsavel pela operacdo do Programa devera
realizar verificagOes periodicas da calibracdo e manutencdo geral dos equipamentos utilizados
nos centros de inspecao, bem como desenvolver programas de auditoria de equipamentos e

procedimentos, conforme os critérios estabel ecidos pel os 6rgaos competentes.



ANEXO I11

PROCEDIMENTOS DE INSPECAO PARA VEICULOSLEVESDO CICLO OTTO

I11.1. - Previamente a inspecdo, devera ser apresentada a documentacdo de

identificagdo do veiculo pararegistro.

I11.2. - Os veiculos equipados para operar, por op¢ao do usuario, com mais de

um tipo de combustivel, deverdo ser testados com todos os tipos de combustiveis previstos.

[11.3. - ApGs o registro dos dados do veiculo, os operadores de linha dever&o
verificar se 0 veiculo apresenta funcionamento irregular do motor, emissdo de fumaca visivel
(exceto de vapor a &gua), vazamentos aparentes e alteracdes no sistema de escapamento.
Constatados quaisguer desses problemas, o veiculo serd considerado rejeitado e serafornecido
o Relatério de Inspecdo do Veiculo.

I11.4. - No caso do veiculo ndo ter sido regeitado, sera submetido a uma

inspecao visual dos itens de controle de emissao.

[11.5. - Apbs ainspecdo visual devera ser medido o nivel de ruido na condicéo
parado nas proximidades do escapamento, conforme procedimentos estabelecidos na Norma
NBR-9714 - Ruido Emitido por Veiculos Automotores na Condicdo Parado - Método de

Ensaio.

I11.6. - Previamente a medicédo dos gases de escapamento, devera ser realizada
a descontaminacdo do Oleo do carter mediante a aceleracdo com o veiculo parado, em
velocidade angular constante, de aproximadamente 2500 rpm, sem carga e sem uso do

afogador, durante um periodo minimo de 30 segundos.

I11.7. - Logo ap0s a descontaminacdo do 6leo de carter, deverdo ser realizadas
as medicdes dos niveis de concentragcdo de CO, HC e diluicdo dos gases de escapamento do
veiculo a 2500 rpm + 200 rpm sem carga. Em seguida sGo medidos os valores das
concentragfes de CO, HC e diluicdo em marcha lenta e da velocidade angular. Em caso de

aprovacao, sera emitido o certificado de Aprovacdo do Veiculo. Em caso de reprovacdo em



qualquer um dos itens inspecionados, exceto as concentragdes de CO e HC, o veiculo sera

reprovado e serafornecido o Relatorio de Inspecdo do Veiculo.

[11.8. - Se os valores medidos de CO e HC ndo atenderem aos limites
estabelecidos no Anexo |, o veiculo serd pré-condicionado mediante a aceleracdo em
velocidade angular constante de aproximadamente 2500 rpm sem carga e sem uso de af ogador
durante 180 segundos e novas medi¢des de CO, HC e diluicdo a 2500 rpm £ 200 rpm sem
carga e marcha lenta seréo redlizadas. Se os novos valores medidos atenderem aos limites
estabelecidos, o0 veiculo serd aprovado e sera fornecido o Certificado de Aprovagdo do

Veiculo. Em caso de reprovacao, serafornecido o Relatério de Inspegdo do Veiculo.

[11.9. - Procedimentos alternativos a sistematica de descontaminagdo do 6leo
do carter que evitem ou minimizem a interferéncia dos gases do céarter nas medicdes, poderéo

ser adotados, desde que tecnicamente comprovados e operacionalmente viaveis.



ANEXO IV

DEFINICOES

Alteracdes no sistema de escapamento: alteracdes visualmente perceptivels no sistema de
escapamento (estado avancado de deterioragdo, componentes soltos etc) que impossibilitem

ou afetem a medicdo dos gases de escapamento.

Alteracdes nos itens de controle de emissdo: alteragdes visualmente perceptiveis (auséncia,
inoperancia e estado avancado de deterioragdo) de componentes e sistemas de controle de

emissao.

Centros de Inspecdo: locais construidos e equipados com a finalidade exclusiva de
inspecionar a frota de veiculos em circulacdo de modo seriado, quanto & emissdo de

poluentes, ruido e seguranca.

CO: monoxido de carbono contido nos gases de escapamento.

CO e HC corrigido: valores de CO e HC corrigidos conforme a expressao:

onde X =COouHC

CO2: dioxido de carbono contido nos gases de escapamento.

Descontaminacdo do Oleo de carter: procedimento utilizado para que 0s gases
contaminantes do 6leo do céarter sgjam recirculados através do sistema de recirculacdo dos

gases do carter e gueimados na camara de combustdo.

Diluicdo: somatdria das concentragdes de monoxido de carbono e didxido de carbono dos

gases de escapamento, em porcentagem de volume.

Estagio inicial do programa: periodo estabelecido pelos 6rgdos estaduais e municipais
competentes, diretamente responsaveis pelo Programa de I/M, para a sua adequagdo
operacional e conscientizacdo do publico, caracterizado por um prazo normamente ndo

superior a 24 meses a partir do inicio efetivo das inspecdes.



Fumaca visivel: produtos de combustéo, visiveis a olho nd, compostos por particulas de

carbono, oOleo lubrificante e combustivel parcialmente queimado, excetuando-se o vapor de

agua.

Funcionamento irregular do motor: condi¢do de operacdo caracterizada por uma nitida
instabilidade da rotacéo de marcha lenta e/ou quando o motor do veiculo sb opera mediante 0

acionamento do afogador ou do acelerador.

Gas combustivel: combustivel gasoso, utilizado em motores de combustdo interna, tal como

gas natural, gas liquefeito de petroleo ou biogas.

Gas de escapamento: substancias emitidas para a atmosfera provenientes de qualquer
abertura do sistema de escapamento.

HC: combustivel ndo queimado contido nos gases de escapamento, formado pelo total de
substancias orgénicas, incluindo fracbes de combustivel e subprodutos resultantes da

combustdo presentes no gas de escapamento.

I/M: Programas de Inspecdo e Manutencéo de Veiculos em Uso, caracterizados pela inspecéo

periddica da emissdo de poluentes atmosféricos e ruido.

[/M Integrado: Programade I/M que aém de itens relacionados com a emissdo de poluentes

atmosféricos e ruido, inspeciona também aquel es relacionados com a seguranca veicular.

Item de controle de emissdo: componente e sistema desenvolvido especificamente para o
controle de emissdo de poluentes e/ou ruido. Considera-se como tal o conversor catalitico
(catalisador), os sistemas de recirculacdo de gases do carter e de escapamento, o sistema de

controle de emissdes evaporativas e outros, a critério do 6rgéo responsavel pelo Programa.

Marcha Lenta: regime de trabalho em que a velocidade angular do motor especificada pelo
fabricante deve ser mantida durante a operagdo do motor sem carga e com os controles do

sistema de alimentacdo de combustivel, acelerador e afogador, na posicéo de repouso.

Mistura-ternaria: mistura combustivel formulada para a substituicdo do etanol hidratado,
composta de 60% de etanol hidratado, 33% de metanol e 7% de gasolina.



Opacidade: absorcdo de luz sofrida por um feixe luminoso ao atravessar uma coluna de gas

de escapamento, expressa em porcentagem entre os fluxos de luz emergente e incidente.

Vazamentos: vazamentos de fluidos do motor e do sistema de alimentacdo de combustivel.



CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

RESOL UCAO Ne. 8, DE 31 DE AGOSTO DE 1993

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso
das atribuicbes previstas na Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 181, aterada pelas Leis n°.
7.804, de 18 de julho de 1989, e n°. 8.028, de 12 de abril de 1990, e regulamentada pelo
Decreto n° 99.274, de 06 de junho de 1990, e no Regimento Interno aprovado pela
Resolugdo/CONAMA/NC. 025, de 03 de dezembro de 1986,

Considerando gque a emissdo de monoéxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xido
de nitrogénio, fumaca e material particulado, por veiculos, contribuem para a continua
degradacéo da qualidade do ar;

Considerando que ja existem solugdes técnicas, de uso comprovado, que

permitem a melhoria do controle de emissdo para veicul os pesados;

Considerando a necessidade de prazo para que a adequacdo tecnoldgica de

motores Novos as exigéncias de controle sgja economicamente viavel;

Considerando que as caracteristicas do combustivel tém influéncia no nivel de
emissdo e na durabilidade dos motores diesdl;

Considerando a necessidade de adequar a matriz de transportes e evitar gque o

uso disseminado de veiculos leves do ciclo Diesel comprometa as metas do PROCONVE;

Considerando a liberacdo das importaces de motores e veicul os automotores e

atendéncia brasileira para a harmonizacéo tecnol 6gica internacional;

Considerando a necessidade de compatibilizagdo dos cronogramas de
implantacdo dos limites de emissdo dos gases de escapamento com os de ruido dos veiculos
pesados do ciclo Diesdl, estabel ecidos na Resolugdo/ CONAMA/C. 01, de 11/02/1993;

Considerando as disposi¢oes do Cadigo de Protecéo e defesa do consumidor -
Lei n°. 8.078, de 11/09/1990, resolve:



Art. 1° - Em complemento & Resolucdo/CONAMA n°. 18/86, estabelecer os
LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO de poluentes para os motores destinados a veiculos

pesados novos, nacionais e importados, conforme Tabela 1.

8 1°. - Os motores e veiculos para aplicacdo especiais que ndo possam ser
utilizados para o transporte urbano e/ou rodoviario, bem como os movidos por combustiveis
alternativos ao Diesel, a gasolina e ao alcool poderdo ser dispensados parcial ou totalmente
das exigéncias desta Resolucdo, a critério exclusivo do IBAMA, de maneira a incentivar o
desenvolvimento de opgdes de baixo potencial poluidor.

8§ 2° - N&o sdo abrangidos por esta Resolucdo os motores maritimos e
industriais, bem como aqueles destinados a maguinas de terraplanagem e agricolas definidas
conforme as normas NBR 6142 e TB - 66, respectivamente.

TABELA 1LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO PARA MOTORES DE VEICULOS PESADOS

FUMACA(k) | PARTICULAS
CO (g/lkwh) | HC( g/lkwh) | NO(g/kwh) (1) (g/kwh)
FASE | - - - 2,5 -
FASE I 11,2 2,45 144 2,5 -
FASE Il 4,9 1,23 9,0 2,5 0,7/0,4 (2)
FASE IV 4,0 11 7,0 - 0,15

(1) Aplicavel somente para motores do ciclo Diesdl.
(2) 0,7 g/lkwh, para motores até 05 KW e 0,4 g/lkwh para motores em mais de 85 KW.

Art. 2°. - Os motores destinados a veiculos pesados, fabricantes e
comercializados no Brasil, devem atender aos limites méximos de emissdo definidos na
Tabela 1, de acordo com os percentuais minimos de produtos e datas estabelecidas neste
artigo, independentemente do tipo de combustivel que utilizarem.

§ 1° - A partir de 1° de marco de 1994, a totalidade dos motores Diesel
produzidos, referentes aos modelos escolhidos pelo seu fabricante como responsaveis por,
pelo menos, 80% da sua producdo devem atender aos limites da Fase 11, devendo os model os
remanescentes atender aos limites da Fase |1, devendo os model os remanescentes atender aos

limites da Fase |, conforme tabela 1.



§ 2°. - A partir de 1°. de janeiro de 1996, a totalidade dos motores produzidos
destinados a veiculos pesados, referentes aos model os escolhidos pelo seu fabricante como
responsaveis por, pelo menos, 80% da sua producdo devem atender aos limites da Fase 111,

devendo os model os remanescentes atender aos limites da Fase |1, conforme tabela 1.

8 3°. - Os limites para a fase IV, bem como as datas da sua implantacdo séo
prescritos nesta resolucéo como metas e devem ser discutidos e confirmados pelo CONAMA
até 31/12/94.

8§ 4°. - A partir de 1°. de janeiro de 2.000, a totalidade dos motores produzidos
destinados a veiculos pesados, referentes aos model os escolhidos pelo seu fabricante como
responsaveis por, pelo menos, 80% da sua producdo devem atender aos limites da Fase 111,
conforme tabela 1, respeitando o § 3°. deste artigo.

§ 52 - A partir de 1°. de janeiro de 2002, temos motores destinados a veicul os
pesados, devem atender aos limites da Fase IV, conforme tabela 1, respeitando o 8 6°. deste
artigo.

§ 6°. - Para os Onibus urbanos, as datas estabelecidas nos § § 2°. e 4° séo
antecipadas para 01/03/99 e 01/01/98, respectivamente, ndo se aplicando, entretanto, os
limites estabelecidos para a emissdo de particulas prescritos para a fase 111, que entram em
vigor em 01/07/96.

8§ 7°. - As configuragOes de veiculos/motor que atendesse, antecipadamente a
gualquer fase do programa, terdo direito ao atestado do IBAMA, para o pleito de tratamento
preferencial com relacdo a beneficios locais e linhas de crédito.

§ 8° - Novos limites de emissdo complementares aos estabelecimentos na
Tabela 1 devem ser discutidos e definidos com antecedéncia minima de quatro anos a sua
entrada em vigor.

§ 9°. - Os veiculos e motores enquadrados no § 1° do art. 1° ndo estdo incluidos

nos 80% da producdo que atenderem a fase mais severa de cada etapa do programa.



Art. 3°. - Todos os motores e veiculos pesados importados e destinados ao
mercado brasileiro, devem atender aos limites de emissdo definidos na tabela 1, de acordo

com o cronograma estabelecido neste artigo.

8§ 1°. - A partir de 1°. de janeiro de 1994, atotalidade dos veicul os deve atender

aos limitesdafaselll.

8 2°. - A partir de 1° de janeiro de 1998, a totalidade dos veicul os deve atender
aoslimitesdafase IV, respeitando o § 3°. do art. 2°. desta Resolucéo.

Art. 4° - A emissdo de gases do carter de motores pesados deverd ser nulaem
qualquer regime de operagcdo do motor e garantida por dispositivos de recirculagdo destes
gases, podendo ser dispensavel exclusivamente nos motores do ciclo Diesel turboalimentados
até 31/12/1995, desde que justificado tecnicamente pelo fabricante.

Paragrafo Unico. A aplicacdo desta exigéncia aos motores diesel
turboalimentados devera ser discutida e confirmada pelo CONAMA até 31/12/1994.

Art. 5° - Os niveis de emissdo medidos nos motores de veicul os pesados sdo
expressos em g/kwh e referem-se a massa do poluente emitida por hora por unidade de

poténcia efetiva liquida

8§ 1° - As emissdes de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e
oxido de nitrogénio (Nox) devem ser medidas conforme as Normas NB 1192, de 1992, -
Determinacdo da Emisséo do gés de escapamento Emitidos por Motor diesel e MB - 3295, de
1990 - Motor Diesel Andlise de Gases de Escapamento.

§ 2° - Até 0 IBAMA adotar norma(s) brasileira(s) complementar(es) aNB 1192
e especifica(s) para a definicdo e especificagdo dos equipamentos de andlise e método de
ensaio para medicdo da emissdo de materia particulado (MP) , séo aceitos ensaios de acordo
com o0 anexo V, item 2, da Diretriz do Conselho das Comunidades Econémicas Européias, n°.
91/542/CCE de 01/01/1991, que servira de base para as referidas normas.

Art. 6° - O limite maximo do indice de fumaca (k) para qualquer veiculo

equipado com motor do ciclo Diesel refere-se a expressdo k = ¢. g, om = nde G = V.n/t



defendida na norma NBR 5478 - Méodo de Medicdo do Teor de fuligem de Gas de
Escapamento Emitido por Motor Diesel - Correlacdo de Unidades e Férmula para Construcéo
de Curva Limite, ressalvadas as situaces em que o fluxo nok=minal de gés de escapamento
“G” for menor ou igual a42 litros por segundo ou “G” for maior ou igual a 200 I/s, quando a
concentracdo “C” maxima admissivel de fuligem deve ser calculada para os valores de “G”

iguaisa4z2 I/s ou 200 I/s, respectivamente.

8§ 1°. - As determinagdes da emisséo do teor de fuligem devem ser realizadas
em regime constante, através de Opacimetro ou amostra por Elemento Filtrante, conforme
prescrito nas Normas Teécnicas NBR 5484 - Motores alternativos de Combustdo Interna de
Ignicdo por Compreensdo (Diesel) ou Ignicdo por Centelha (Otto) de Velocidade Angular
Varidvel - Método de Ensaio; NBR 7027 - Géas de Escapamento Emito por Motor Diesdl -
Medicdo do Teor de Fuligem com Amostrador por Elemento Filtrante; e Projeto de Norma
05:017.02-002 de mar/92 - Emprego do Opacitrante para Medicdo do teor de Fuligem do
Motor Diesel - Método de Absorcéo de Luz.

8§ 2°. - Nas medicOes de fumaga em altitudes acima de 350 metros do nivel do

mar, os valores observados em Unidade Bosch devem ser diminuidos do 0,5 Unidade Bosch.

§ 3°. Os limites maximos de fumaca, calculados de acordo com este artigo, séo,
apresentados nos Anexos | e |l para altitudes inferiores a 350 m, bem como para altitudes

superiores, onde ja esta concluida a correcéo mencionada no § 2°.

Art. 7°. - O fabricante ou o(s) importados(es) de veicul os equipados com motor
do ciclo Diesel devem apresentar ao IBAMA de érgdo técnico credenciado, até 31/12/1993,
os Relatérios de Valores Tipicos de fumaga em Aceleracdo Livre - RVTF, relacionando os
valores obtidos com as respectivas altitudes de ensaio, de todas as configuracdes de motores
produzidos em 1993 para comercializacdo em territério nacional, conforme prescrito no
projetos de norma 05:017.02-002 (margo/92) - emprego do Opacimetro para Medicdo do Teor
de Fuligem de Motor a Diesel - Método de absorcéo de Luz e Projeto de Norma 05:017.02-
005 (julho/92) - Gas de escapamento Emitido por Motor Diesel em Aceleracdo Livre.
Determinacéo da Opacidade.

Art. 8°. - A partir de 1° de marco de 1994 todos os processos de homol ogagéo

e certificacdo dos motores do ciclo Diesel, para aplicacdo em veiculos leves ou pesados,



devem incluir o indice de fumaca em aceleracdo livre, medido com a metodologia
especificada no art. 7°, como especificacdo do fabricante, para assegurar a correta regulagem

do motor ao longo de seu uso.

§ 1°. - O IBAMA devera propor ao CONAMA até junho/94, a regulamentacéo
dos prazos, limites e fatores de correcéo de altitude para o indice em aceleracéo livre para os
motores novos. Os nhovos limites seréo baseados nos valores tipicos de 1993 e homol ogactes
de 1994 e terdo as metas de 0,83m -1 (30 HSU) e 1,19m-1 (40 HSU) para os motores
natural mente aspirados e turboalimentos, respectivamente.

§ 2°. - A partir de 1° de marco de 1994 a certificagdo de conformidade da
producdo tem como limite do indice de fumaga em aceleracdo livre, o valor declarado no
processo de homologacdo de protétipo para cada configuragdo do motor.

Art. 9°. - A escolha das configuragdes a serem tomadas como representativas,
para fins de homologagéo, certificacdo e apresentacdo de RVTF, pode ser feita usando o
critério da familia, que devera ser justificada pelo fabricante e submetida para aprovacéo ao

IBAMA e aos 6rgaos técnicos credenciado, previamente a execucao dos ensaios.

Art. 10°. - Oslimites méximos de emissdo estabel ecidos devem ser garantidos,
por escrito, pelo fabricante ou importador por 80.000 km para veiculos leves e 160.000 km
para veicul os pesados, ou por cinco anos de uso, demostrada através de ensaios que produzem
resultados equivalentes em durabilidade, conforme procedimentos propostos pelo fabricante e

aprovados previamente pelo IBAMA.

§ 1° - Até o estabelecimento oficial dos procedimentos de ensaio previstos
neste artigo, as garantias do fabricante poder&o ser substituidas pela reducdo de 10% nos
limites méximos de emissdo estabelecidos, exceto para a emissdo de monoxidos de carbono

em marcha lenta dos veicul os equipados com motor do ciclo Otto.

§ 2°. - Para os efeitos deste artigo, os limites maximos de fumaga cal culados

com o fator de deterioracéo de 10% séo apresentados no Anexo |1.

Art. 11°. - Para os cumprimento das exigéncias desta Resolucéo deve(m) ser

utilizado(s) combustivel(is) de referéncia para ensaios de emissdes aplicavel(is) ao tipo de



motor considerado, a saber, gasolina, dcool ou 6leo Diesel, conforme as especificacbes CNP -
24/89, CNP - 01/85 ou as constantes do Anexo |11 desta Resolugéo.

8 1° - No caso da utilizacdo de combustiveis aternativos aos mencionados
neste artigo, os ensaios devem ser realizados com o combustivel de especificacbes do

combustivel dereferéncia.

§ 2°. - Para 0 cumprimento desta Resolucdo e o atendimento da Resoluc&o n°.
18/86 do CONAMA, a PETROBRAS deve assegurar a disponibilidade dos 6leos Diesel e da
gasolina de referéncia para ensaios de emissdo, conforme as especificacdes mencionadas
neste artigo, com prazo maximo de entrega de trés meses a partir da data de entrega do pedido
de compraa PETROBRAS,

Art. 12°. - O 6leo Diesel comercial poderater especificacdes distintas para uso
nas diferentes regides do pais, de acordo coma as suas necessidades ambientais e conforme as
especificacbes do Anexo IV, dentro de 30 dias contados a partir da data de publicagdo desta
Resolugéo.

§ 1° - Recomenda-se que o DNC especifique os Oleos Diesel A e B para
comercializacdo, de acordo com as especificactes do anexo 1V, dentro de 30 dias contados a

partir da data de publicacdo desta Resolucéo.

§ 2°. - O IBAMA ou 0 o6rgéo técnico por ele credenciado definira as agbes e
coordenard um Grupo de Trabalho, envolvendo os fabricantes de motores, o DNC, a
PETROBRAS e a Cetesb para analisar até 31/12/94, a influéncia das novas especificaces do
Oleo Diesel comercia sobre as emissdes de poluentes dos motores, quando compradas aos
resultados obtidos com o combustivel de referéncia, de forma a possibilitar a caracterizacéo

da emissdo rela da frota de veicul os.

Art. 13°. - O IBAMA devera definir, dentro de 15 dias contados a partir da
publicacdo desta Resolucéo, com base na necessidade ambiental de cada regido e respeitada a
viabilidade prética de producdo e distribuicdo, as regides que receberdo o Diesd
metropolitano (tipos B e C).



Art. 14°. - Os 6rgéos e entidades responsaveis pela especificacdo, producéo e
distribuicdo de combustiveis deverdo analisar a viabilidade de produzir um 6leo Diesel com
0,05% de enxofre maximo em peso, 10% maxima de aroméaticos e nimero de cetano 48 min.,
para distribuicdo a todos os veiculos que atenderem aos limites da Fase 1V desta Resolugéo,
cabendo ao IBAMA em comum acordo com estes 6rgdos, propor ao DNC as especificagdes e
as datas de implantacéo, até 31/12/94.

Art. 15°. - A partir de 1° de marco de 1994, os veiculos leves equipados com
motor do ciclo Diesel devem atender aos limites maximos de emissdo do carter e de
escapamento, exceto o teor de monodxido de carbono em marcha lenta, prescritos para veiculos

leves, de acordo com as exigéncias da Resolucdo/CONAMA/ n°. 18/86.

8§ 1°. - A partir de marco de 1994, e emissdo de materia particulado no gés de
escapamento os veiculos leves, equipados com motor do ciclo Diesel, deve ser inferior ao
limite do 0,05 g/km, medida de acordo com 0 método de ensaio e os equipamentos de analise
definidos no “Code of Federal Regulations” dos Estados Unidos da América, titulo 40, parte
86, de junho de 1992, que servira de base para o IBAMA referendar norma complementar

especifica.

§ 2°. - Os veiculos leves do ciclo Diesel de uso misto ou de carga, com peso
bruto total superior a 2000 kg, podem atender as exigéncias estabelecidas para veiculos
pesados, alternativamente aos procedimentos estabelecidas neste artigo, desde que as

caracteristicas do motor permitam o ensaio.

Art. 16°. A partir de 1° de julho 1994, todos os veiculos com motor do ciclo
Diesdl devem ter afixados, no compartimento do motor, em local protegido e de facil
visualizagdo, um adesivo com as indicagOes do indice de fumaca em aceleracéo livre e as
velocidades angulares de marcha lenta e maxima livre, recomendadas pelo fabricante para

assegurar a correta regulagem do motor.

Art. 17°. - A partir das datas de implantacdo das exigéncias desta Resolucéo,
os fabricantes e importadores de veicul os/motores devem apresentar ao IBAMA, até o ultimo
dia de cada semestre civil, os relatérios de controle de qualidade de Emissao (RCQE) de todas
as configuracBes de veiculos/motores em producdo ou importados, explicando os critérios



utilizados para obtenc@o e conclusdo dos resultados. Os relatérios dos ensaios realizados

devem ficar adisposicdo do IBAMA, para consulta por trés anos.

Art. 18°. - Até 31 de dezembro de 1994, o IBAMA devera revisar o0s
procedimentos de Certificagdo de Conformidade da Producéo, exigir através do item 3.6 do
cap. VIl da Resolucdo/ CONAMA/NC. 1, de 11/02/1994 passa a ter a seguinte redacao:

Art. 1° - Estabelecer, para os veiculos automotores nacionais e importados,
exceto motocicletas, motonetas, ciclomotores, bicicletas com motor auxiliar e veiculos

assemel hados, limites maximos de ruidos com veiculos em aceleracéo e na condicéo parado.

§ 1°. - Para os veiculos nacionais produzidos para 0 mercado interno, entram
em vigor os limites maximos de ruido com o veiculo de aceleragdo, definidos na Tabela 1A

desta Resolugéo, conforme o cronograma abaixo, por marca de fabricante:

a) veiculos automotores do ciclo Otto, exceto os das categorias ‘c’ e ‘d’:

a.1) no minimo 20% dos veiculos produzidos a partir de 1° de marco de 1994;
a.2) no minimo 50% dps veiculos produzidos a partir de 1° de janeiro de 1995;

a.3) 100% dos veiculos produzidos a partir de 1° de janeiro de 1997,

b) Todos os veiculos automotores do ciclo Diesel e os veicul os automotores do

ciclo Otto das categorias ‘c’ e ‘d’:

b.1) no minimo 40% dos veicul os produzidos a partir de 1° de janeiro de 1996;

b.2) 100% dos veiculos do ciclo Otto produzidos a partir de 1° de janeiro de
1997;

b.3) 100% dos veicul os produzidos a partir de 1° de janeiro de 1998.



Tabela 1A - Limites mé&ximos de ruido emitido por veiculo em aceleracao,
conforme NBR - 8433.

CATEGORIA NIVEL DE RUIDO (dB(A))
N OTTO DIESEL
DESCRIGAO INJECAO | INJECAO
DIRETA | INDIRETA
VEICULO DE PASSAGEIROS ATE NOVE LUGARES
E VEICULO DE USO MISTO DERIVADO DE 77 78 77
AUTOMOVEL
VEICULO DE PASSAGEIROS COM | PBT ATE 2000 73 79 -
MAIS DE NOVE KG
LUGARES, VEICULO DE CARGA | PBT ACIMA DE
OU DETRACAOQ, VEICULODE | 2000KGEATE| o 80 79
USO MISTO NAO DERIVADO DE 3500KG.
AUTOMOVEL.
POTENCIA
MAXIMA
ABAIXO DE 80 80 80
150 KW (204
VEICULO DE PASSAGEIROS OU CV)
DE USO MISTO COM OBT MAIOR | POTENCIA
QUE 3500 KG. MAXIMA
IGUAL OU
SUPERIOR A 83 83 83
150 KW (204
CV)
POTENCIA
MAXIMADE75| 81 81 81
Kw (102 CV)
VEICULO DE CARGA OU DE POTENCIA
TRACAO COM PBT ACIMA DE MAXIMA
3500KG. IGUAL OU
SUPERIOR A 84 84 84
150 Kw (204
CV)

Observagoes:

1) Designagdes de veiculo conforme NBR - 6067.

2) PBT: Peso Bruto Total

3) Poténcia: Poténcia efetiva liquida maxima (NBR 5484)

4) Esta Tabela cancela e substitui a Tabela 1, da Resolucdo/CONAMA/®. 1, de 11/02/93.

§ 20, - Para todos os veiculos importados, os limites maximos de ruido com o
veiculo em aceleracdo estabelecidos neste artigo, passam a vigorar a partir de 1° de marco de
1994, executando-se os veiculos produzidos ou montados na Argentina, Paraguai e Uruguai,
para os quais os limites maximos de ruido com veiculo em aceleracdo, estabelecidos neste
artigo, passam avigorar a partir de 1° de janeiro de 1995 para os veiculo deinciso ‘a’ do 8§ 1°.
deste Artigo e a parti de 1° de janeiro de 1996 para os veiculos do inciso ‘b’ do § 1°. deste

Artigo.



8 3° - Os limites méximos de ruido estabelecidos neste artigo devem ser
respeitados durante todo o periodo de garantia concedido e sob as condi¢fes especificadas

pel o fabricante e/ou importador.

8§ 4° - Eventuas impossibilidades do atendimento aos percentuais

estabel ecidos no cronograma seréo avaliados pelo IBAMA.

8§ 5°. - O nivel de ruido do veiculo na condicéo parado, € o maior de referéncia
do veiculo novo no processo de verificagdo. Este valor, acrescido de 3 (trés) D.B.(a), serd o

limite maximo de ruido para fiscalizacéo do veiculo em circulacéo.

8 6°. - A partir de 1° de marco de 1994, deve ser fornecido ao IBAMA, em
duas vias, o0 nivel de ruido na condicéo parado, medido nas proximidades do escapamento, de
acordo com NBR - 9714, de todos os modelos de veiculos produzidos para fins de

fiscalizacéo de veiculos em circulacéo.

Art. 21°. - Ficam revogadas as Resolucdes /CONAMA/n® 04 10 de 15/06/88 e

14/09/89, respectivamente, e disposicdes em contrario.

Art. 22°. - As infracbes ao disposto nesta Resolucdo serdo aplicadas as
penalidades previstas na Lei 6.938, de 31/08/81, com redacdo dada pela Lel n°. 7.804, de
18/07/89, sem prejuizo das demais penalidades previstas em legislacéo federal, bem como das

sancOes de carater penal ecivil.

Art. 23°. - Para os efeitos desta resolucdo, os resultados de misséo de

escapamento devem ser apresentados através dos Anexos V e V1 desta Resolucéo.

Art. 24°. - Os veiculos produzidos ou montados na Argentina, Paraguai e
Uruguai terdo tratamento de veiculo nacional, nos termos desta Resolucdo, no caso da
Comissdo de Harmonizagdo do Mercosul adotar as mesmas exigéncias estabel ecidas para 0s

veiculos brasileiros.

Art. 25°. - Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacéo.



ANEXO |
VALORESLIMITE DE FUMACA PARA DIFERENTESALTITUDES

PARA ALTITUDES PARA ALTITUDES
X MENORES OU IGUAIS A 350m MAIORES QUE 350m
VAZAODEAR (US) Unidade Boch Coef. abs. luz (m-1) Unidade Boch Coef. abs. luz

(UB) ' (UB) (m-1)
200 3,21 1,08 3,71 1,40
198 321 1,08 3,71 1,41
195 3,23 1,09 3,73 1,42
192 3,24 1,10 3,74 1,43
189 3,25 1,10 3,75 1,44
186 3,27 1,11 3,77 1,45
183 3,28 1,12 3,78 1,46
180 3,30 1,13 3,80 1,47
177 3,31 1,14 3,81 1,48
174 3,33 1,15 3,83 1,49
171 3,34 1,15 3,84 1,50
168 3,36 1,16 3,86 1,52
165 3,37 1,17 3,87 1,53
162 3,39 1,18 3,89 1,54
159 3,40 1,19 3,90 1,55
156 3,42 1,20 3,92 1,57
153 3,44 1,22 3,94 1,58
150 3,46 1,23 3,96 1,60
147 3,47 1,24 3,97 1,61
144 3,49 1,25 3,99 1,63

PARA ALTITUDES PARA ALTITUDES
X MENORES OU IGUAIS A 350m MAIORES QUE 350m
VAZAODEAR (US) Unidade Boch Coef. abs. luz (m-1) Unidade Boch Coef. abs. luz

uB) : (UB) (m-1)
141 3,51 1,26 4,01 1,64
138 3,53 1,28 4,03 1,66
135 3,55 1,29 4,05 1,68
132 3,57 1,30 4,07 1,70
129 3,59 1,32 4,09 1,71
126 3,61 1,33 3,11 1,73
123 3,63 1,35 413 1,75
120 3,65 1,36 4,15 1,77
127 3,68 1,38 4,18 1,79
124 3,70 1,40 4,20 1,82
111 3,72 1,41 4,22 1,84
108 3,75 1,43 4,25 1,86
105 3,77 1,45 4,27 1,89
102 3,80 1,47 4,30 1,92
99 3,83 1,49 4,33 1,94
96 3,86 1,52 4,36 1,97
93 3,88 1,54 4,38 2,00
90 3,91 1,56 4,41 2,04
87 3,95 1,59 4,45 2,07
84 3,98 1,62 4,48 2,11
81 4,01 1,65 451 2,14
78 4,05 1,68 4,55 2,18
75 4,08 1,71 4,58 2,23
72 4,12 1,74 4,62 2,27
69 4,16 1,78 4,66 2,32
66 4,20 1,82 4,70 2,37
63 4,25 1,86 4,75 2,43
60 4,29 1,91 4,79 2,49
57 4,34 1,96 4,84 2,55
54 4,39 2,01 4,89 2,62
51 4,45 2,07 4,95 2,70
48 4,51 2,14 5,01 2,78
45 4,57 2,21 5,07 2,87
42 4,63 2,29 5,13 2,98




ANEXO Il
VALORESLIMITE DE FUMACA PARA DIFERENTESALTITUDES
CONSIDERANDO 10% DE FATOR DE DETERIORACAO

PARA ALTITUDESMAIORESOU | PARA ALTITUDES MAIORES QUE
VAZAODEAR (US) IGUAIS A 350m 350m
unidade Boch (UB) CO‘zfrﬂ?'”z unidade Boch (UB) Coezfﬁ luz
200 3.0 0.9 353 127
198 3,04 0,98 354 128
19 305 0.99 355 1.29
192 3,06 1,00 3,56 1.30
189 3,08 1,00 358 131
186 3,09 101 3,59 132
183 3.10 102 3,60 133
180 3.12 103 3,62 134
177 313 103 3,63 135
174 3.14 104 3,64 136
171 3.16 105 3,66 137
168 317 106 3,67 133
165 3.19 107 3,69 1.39
162 321 108 371 1.40
159 322 1,08 372 141
156 3.24 ) 3.74 142
153 325 1.10 3.75 144
150 3.27 111 3.77 145
147 3.20 112 3.79 146
144 331 113 381 148
141 3.33 115 383 149
138 334 116 384 151
135 3.36 117 3,86 152
132 338 118 388 154
129 3,40 119 3,90 15
126 342 121 3.92 157
123 3,44 122 3,94 159
120 347 123 3.97 161
117 3,49 125 3,99 163
114 351 1.26 4,01 165
111 353 128 2,03 167
108 3,56 1.30 4,06 160
105 358 131 4,08 171
102 361 133 211 173
PARA ALTITUDES PARA ALTITUDES
VAZAODE AR (US) MAIORES OU IGUAIS A 350m MAIORES QUE 350m
unidade Boch (UB) | CoefabsIuz | iode Boch (u) | COS- b Iuz
(m-1) (m-1)

) 3,64 135 714 176
% 3,66 137 24,16 178
% 3,69 139 219 181
%0 3.72 141 4.22 184
87 3.75 144 .25 187
84 3.79 146 4.29 1.90
81 382 149 4,32 193
78 385 151 4.35 197
75 3,89 154 4,39 2,01
72 3.93 157 4,43 2.05
69 3.97 161 2,47 2,09
66 4,01 164 2,51 214
63 4,05 168 4.55 2.19
60 2,10 172 2.60 2.24
57 214 176 2.64 2.30
54 2,19 181 4,69 2.36
51 4.25 186 4.75 2.43
78 .30 192 2.80 250
2 4,43 2.05 4,93 267




ANEXO I11

Caracteristicas

Fases

Unidades ol T v M étodos (1)
Destilacdo
P.I.E 160-190
10% 190-220
50% DC 245-280 mim - 245
90% 230-360 320-340 320-340 MB - 45
PFE max. 390 max. 370 méx. 370
Enxofre total % massa 0,2-0,5 max 0,3 max 0,05 MB - 106
Ponto de fulgor DC 55 55 55 MB - 48
V'Sgcfg‘f,acde a cst 25-35 25-35 25-35 MB - 293
Cinzas (méaximo) % massa 0,02 0,01 0,01 MB - 47
Indi Cecilec_cetano - 48-54 48-54 48-54 ASTM D-976
Carbono Aromético %V 15-25 15-25 15-25 ASTM D-3238
C.F.P.P DC -5 -5 -5 EN.116
Densidade a 20/4° - 0,835-0,845 0,845-0,845 0,845-0,845 MB - 104
Corrosividade ao
Cobre 3h a50% - 2 1 1 MB - 287
(max.)
Residuo de carbono
dos 10% finais de % massa 0,25 0,20 0,20 MB - 290
dest. (méx)
Caracteristicas Unidades Fases Métodos (1)
Cor ASTM - 3 3 3 MB - 351
Aspecto Limpido e
inseto de .
material em visudl
suspensdo
Estabilidadea | 100 m relatar relatar relatar ASTM D 2274
oxidacéo (2)
N° de Neutralizagdo | mg/KOH/g relatar relatar relatar AST D 974
Relagao hidrogenio/ - relatar relatar relatar -
carbono

1) Utilizar os métodos brasileiros ou ASTM correspondentes
2) Discutir e especificar valor até 31/12/94.



ANEXO IV

ESPECIFICACAO PARA O OLEO COMERCIAL.

Caracteristicas Unidades Especificacoes Métodos (1)
Tipo A B C
Destilagdo °C - - - -
50% evap. - 260-310 260-310 (2) -
85% evap. max. - 370 370 370 MB - 45
PFE - - - (2) -
Enxofre total (méx) % massa 10 0,5 0,3 MB - 106
Ponto de Fulgor °C (3 3 (3 MB - 48
Viscosidade a 37,8°C cSt 1,6-6,0 1,6-6,0 1,6-6,0 MB - 293
Cinzas (méaximo) % massa 0,02 0,02 0,02 MB - 47
Numero de Cetano (min) - 40(4) 40(4) (2) D-613
Indice de Cetano cal. ASTM
min. ' 4 4 2 D-976
C.F.P.P (méx) °C (2) (2) (2) EN 116
Ponto de Névoa °C 6-19(5) 6-19(5) 6-19(5) 6-19(5)
Densidade a 20/4°C - 0,82-0,88 0,82-0,88 (6) MB - 104
Corrosividade ao Cobre
3h 50°C (méx) - 2 2 2 MB - 287
s de T g“gﬁ;’; %massa | 025 025 025 | MB-29%0
Aguae Sedimentos %V 0,25 0,25 0,25 MB - 38
(max)
Caracteristicas Unidades Métodos (1)
Cor ASTM (méx) - 3 3 3 MB - 351
Limpido e
Isento de .
Aspecto - material em - - Visual
Suspensao

(1) Utilizar os métodos brasileiros ou ASTM correspondentes.
(2) Discutir e especificar valor até 31/12/94.
(3) Somente especificado para o 6leo Diesal de uso em motores maritimos, cujo valor maximo

éde 40°C.

(4) Quando ndo for disponivel o motor CFR, sera aceitavel o indice de cetano calculado pelo
metano ASTM D-976, como aproximacdo. Em casos de desacordo prevalecera o método

ASTM D-613.

(5) Variando por regides e épocas do ano.
(6) Discutir e especificar valor até 31/12/94, estudando a viabilidade de limitar a Faixa de

variagdo em 0,04.



ANEXO V

RELATORIO DE ENSAIO

DE EMISSAO DE ESCAPAMENTO DE MOTOR

PARA VEICULO PESADO

1. Laboratério:

Ensaio n°:

\ Data:

/

2. Caracterizacdo do Equipamento:

Dinamobémetro:

\ Med. De Cons. de Comb.:

Analise dos Gases :

3. Caracterizacdo do Motor:

Marca: Modelo:

N° de Série: Data:

Amaciamento (h):

Tipo de Injecdo:

Tipo de
Kpa

aspiracéo:

Contrapressao no
Kpa

escapamento

(max.):

Velocidade angular
Kpa

m ax.

livre:

Poténcia efetiva
Kpa

kw

a

Momento forca Maxima:
Kpa

Nm

a

4. Combustivel: Tipo:
Kpa

Massa especifica:

5. Responsavel pelo ensaio:

6. RESULTADOS DO ENSAIO DE EMISSAO GASOSA:

Pontos 1123456

10

11

12

13

Velocidade Angular (rpm)

Carga observada (Nm)

Pressdo Barométrica(kPa)

Temp. bulbo seco (°C)

Temp. ar admisséo (°C)

Depressao na admissdo (kPa)

Vazdo ar admissdo (m3/h)

Consumo combustivel (kg/mim)

Contrapressao escape (kPa)

Concentracéo CO (ppm)

Concentragéo CO2 (%)

Concentracéo de HC (ppm)

Concentracao Nox (ppm)

massa NP

Emissbes especificas ponderadas
(g/kwh

CO |HC |[NOx [MP




7. RESULTADOS DE ENSAIO DE EMISSAO DE TEOR DE FULIGEM EM REGIME

CONSTANTE
Pressdo Barométrica Kpa
Altitude acima do nivel do mar m
ROTAC,‘AO U.B U.B U.B Média | DESVI
PONTO UuB ouB UuB
(RPM) Obs. Obs. Obs. Obs. Obs.
1
2
3
4
5
NOTA: U.B limite é o valor obtido dos Anexos| el
8. RESULTADOSDE ENSAIOSEM ACELERACAO LIVRE.
. RESUL
ACELERACOES TADO
FINAL
4 4 6 7 8 9 10

NOTAS:

1. O resultado final é a média aritmética calculada sobre quatro medic¢Bes consecutivas que
variem mais que 0,25 m-1 ndo estejam em ordem decrescente;

2. Assinar as quatro medigdes consideradas.

ANEXO VI



RELATORIO DE ENSAIO DE EMISSAO DE ESCAPAMENTO DE
VEICULOSLEVESDO CICLO DIESEL

1. Laboratorio

2. Caracterizacao dos equipamentos

Dinambmetro
Amostrador de Volume Constante
Analisadores
Medidor de Consumo de comb.

3. Caracterizagdo do veiculo

Marca Modelo Ano modelo

N° do chassis Hodbmetro

Placa Motor n® Tipo

Massa do veiculo Kg Tipo de Transmissao

Pneus tipo Cadigo

Fabricante

4. Combustivel

Massa especifica kg/l a °C

5. Condicles de Teste

Inércia Equivaente kg Poténcia PRR 80 kw
V el ocidade de mudancas de marchas (km/h)

5.1 Responsavel pelo ensaio




5.2 Resultados do Ensaio

ENSAIO

MEDIA
FINAL

DESVIO

n%Data

Fase

Horéario

Distancia Percorrida
em (Km)

Temperatura
Ambiente(C)

Pressdo Barométrica
(mm HQ)

Unidade Relativa (%)

Massa (g) ou volume
(1) Comb.

AutonomiaMédia
(Km/1)

Autonomia
Estequiométrica
(km/l)

Emissdo de CO
(g/Km)

Emissdo de HC
(o/Km)

Emissdo de Nox
(o/Km)

Emissdo de MP
(o/Km)

OBS.: Média




CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA

RESOLUCAO No 251, DE 12 DE JANEIRO DE 1999

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso
das atribuicbes que lhe sdo conferidas pela Lel no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em
seu Regimento Interno,

Considerando que a emissdo de poluentes por veiculos automotores do ciclo
Diesel contribui para a continua deterioracdo da qualidade ambiental, especialmente nos

centros urbanos;

Considerando a necessidade de implementacdo de medidas para a efetiva

reducdo das emissdes de poluentes por veicul os automotores do ciclo Diesel;

Considerando que as altas concentrages de particulas inaldveis nos grandes
centros urbanos resultam no incremento das taxas de morbidade e mortalidade por doencas

respiratorias da populagdo exposta as mesmas, especia mente entre criangas e idosos;

Considerando que uma grande parcela da frota de veiculos automotores do
ciclo Diesel emite poluentes acima dos niveis aceitaveis,

Considerando a necessidade de promover a conscientizacdo da populacdo, com

relacdo a questdo da poluicdo do ar por veicul os automotores,

Considerando que a manutencéo adequada dos veiculos automotores do ciclo

Diesel contribui significativamente para a reducdo das emissoes de fumaca e outros poluentes;

Considerando a necessidade de definir os procedimentos, equipamentos e
limites maximos relativos a emissdo de fumaca dos veiculos automotores do ciclo Diesdl,
complementares aqueles contidos na Resolucdo CONAMA n°. 7, de 31 de agosto de 1993,
que define as diretrizes basicas e padrbes de emissdo para 0os Programas de Inspecdo e
Manutencéo de Veiculosem Uso - I/M;



Considerando que a Resolucdo CONAMA n°. 16, de 13 de dezembro de 1995,
estabelece procedimentos e limites para a certificacdo de veiculos automotores do ciclo
Diesel, bem como para o controle da emissdo de fumaga desses model os ao longo de sua vida

util;

Considerando o art. 104 da Lel n°. 9.503, de 23 de setembro de 1997, que
institui 0 Cadigo de Transito, resolve:

Art. 1°. - Estabelecer os seguintes critérios, procedimentos e limites maximos
de opacidade da emissdo de escapamento para avaliagdo do estado de manutencdo dos
veiculos automotores do ciclo Diesel, em uso no territorio nacional, a serem utilizados em
programas de [/M:

| - Para os veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou importados, que
jaatendam as exigéncias da Resolucdo CONAMA n° 16/95, os limites méximos de opacidade
s80 os valores certificados apresentados na etiqueta afixada na coluna da porta dianteira

direita dos veiculos, vadidos para a realizacéo de medi¢des em locais com altitude até 350m.

Il - Além da etiqueta referida no inciso anterior, 0s manuais do proprietario e
de servico dos veiculos abrangidos pela Resolucdo CONAMA no 16/95 devem apresentar o
limite méximo de opacidade vaido para medi¢cdes em altitudes de até 350m, o valor corrigido
para altitudes superiores a 350m ou seu respectivo fator de corregéo, bem como os valores das

velocidades angulares(rpm) de marcha lenta e de méximalivre do motor.

Paréagrafo Unico. Para veiculos automotores do ciclo Diesel, nacionais ou
importados, anteriores a vigéncia da Resolucdo CONAMA no 16/95, sdo estabelecidos os

limites méximos de opacidade da tabel a abaixo:



Tabela - Limites Maximos de Opacidade em Aceleracdo Livre Relativos aos Veiculos ndo

Abrangidos pela Resolugdo no 16/95.

Tipo de Motor
Altitude Naturalmente Aspirado ou .
Turboalimentado com LDA (1) Turboalimentado
Até 350 m 1,7m-1 2,1m-1
Acimade 350 m 25m-1 2,8m-1

(1) LDA é o dispositivo de controle da bomba injetora de combustivel para
adeguacao do seu débito a pressédo do turboalimentador.

Art. 2°. - A medicdo de opacidade dos veiculos automotores do ciclo Diesel
submetidos a inspecdo periddica ndo serd utilizada para efeitos de reprovacdo de veiculos
durante o primeiro ano de operacdo dos Programas de I/M, sendo utilizados neste periodo, 0s
valores limites fixados no paragrafo unico do artigo anterior, como referéncia para o

estabel ecimento dos valores limites definitivos.

8§ 1°. - Os registros dos ensaios de medicdo de opacidade, velocidades
angulares e inspecao visua dos itens que influenciam diretamente nos valores de opacidade,
registrados pelas empresas operadoras dos Programas de I/M, compor&o um banco de dados
gue serd fornecido e atualizado trimestralmente junto ao Instituto do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA, durante o primeiro ano desses Programas, para que 0
IBAMA, apés avaliacdo, proponha ao CONAMA a confirmagdo ou a revisdo dos valores

limites apresentados na tabela descrita no paragrafo unico do artigo anterior.

§ 2°. - A critério do IBAMA, o periodo definido no caput deste artigo podera,
caso necessario, ser prorrogado.

8§ 3°. - A partir do estabelecimento, pelo CONAMA, dos valores limites
definitivos, 0 ndo atendimento a esses limites implicard na reprovacdo do veiculo em
Programas de I/M.



Art. 3°. - Os veiculos serdo avaliados de acordo com o Procedimento de
Avaliacéo da Opacidade de Veiculos Automotores do Ciclo Diesel em Uso pelo Método de
Aceleracdo Livre, constante do ANEXO desta Resolucgéo.

Art. 4°. - Os ensaios para medi¢cdo de opacidade deverdo ser feitos de acordo
com a Norma Brasileira NBR - 13037 - Gas de Escapamento Emitido por Motor Diesel em
Aceleracdo Livre - Determinacdo da Opacidade - Método de Ensaio, mediante a utilizacdo de
opacimetro certificado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial-INMETRO.

8§ 1°. - As medic0es da opacidade devem ser realizadas mediante a utilizagéo de
opacimetro correlacionavel com opacimetro de fluxo parcia, com tempo de resposta fisico de
no maximo 0,4s, tempo de resposta total de 0,9 a 1,1s e cAmara de medicdo de 430 mm de
comprimento efetivo datrgjetéria daluz através do gés.

8§ 2°. - A partir do estabelecimento, pelo CONAMA, dos valores limites
definitivos, poder&o ser adotados procedimentos alternativos & NBR - 13037, visando a
otimizacdo dos ensaios de inspecdo, mediante prévia aprovacdo do IBAMA, desde que sgja
tecnicamente comprovada sua aplicabilidade e compatibilidade com os critérios utilizados nos

processos de certificagdo de veiculos novos, estabel ecidos na Resolugdo CONAMA n°. 16/95.

Art. 5°. - Os veiculos concebidos exclusivamente para aplicacfes militares,
agricolas, de competicdo, tratores, méaquinas de terraplenagem, pavimentacdo e outros de
aplicacéo especial, bem como aqueles que ndo sdo normalmente utilizados para o transporte

urbano e/ou rodoviério, serdo dispensados do atendimento as exigéncias desta Resolucéo.

Art. 6°. - O controle dos niveis de opacidade dos veicul os automotores do ciclo
Diesel em uso € de responsabilidade dos 6rgéos ambientai s dos Estados e Municipios e 6rgaos
a eles conveniados, sem preuizo de suas respectivas competéncias, atendidas as demais
exigéncias estabelecidas pelo CONAMA, especiamente as das Resolugdes CONAMA n®,
7/93, 18, de 13 de dezembro de 1995 e 227, de 20 de agosto de 1997.

Paréagrafo Unico. As agdes de controle a que se refere o caput deste artigo
serdo realizadas de forma coordenada e harmonizada, devendo ser precedidas de articul agoes
e definicbes expressas no Plano de Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso-PCPV,
conforme as exigéncias da Resolugdo n°. 18/95 do CONAMA.



Art. 7°. - Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 8°. - Ficam revogadas as disposi ¢coes em contrario.

JOSE SARNEY FILHO RAIMUNDO DEUSDARA FILHO
Presidente do CONAMA Secretario-Executivo



ANEXO
PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DA OPACIDADE DE’VEI'CULOS
AUTOMOTORESDO CICLO DIESEL EM USO PELO METODO DE
ACELERACAO LIVRE

1. O inspetor devera verificar se o veiculo apresenta funcionamento irregular
do motor, vazamentos aparentes, violacdo do lacre da bomba injetora, vazamentos e
alteragdes do sistema de escapamento e do sistema de admisséo de ar e retirada ou alteracéo
de componentes originais do veiculo que influenciam diretamente na emissdo de fumaga, bem
como se o0 veiculo apresenta emissdo de fumaca azul. Caso o veiculo apresente pelo menos
uma das irregularidades descritas, 0 veiculo sera considerado rejeitado, ndo podendo iniciar os

procedimentos de inspecao.

2. Antes de iniciar as medicfes, o operador deve certificar-se que o veiculo esta
devidamente freado e a alavanca de mudanca na posi¢do neutra. Todos os dispositivos que
alteram a aceleragdo do veiculo, tais como ar condicionado, freio motor etc., devem ser
desligados. O motor do veiculo deve estar na temperatura normal de funcionamento e em

condic¢oes estabilizadas de operacdo conforme especificado pelo fabricante.

3. O inspetor deverd identificar as caracteristicas do sistema de alimentacdo
para a correta selecdo dos limites aplichveis para 0 motor naturamente aspirado,

turboalimentado ou turboalimentado com LDA.

4. ApOs a inspecdo visual, deve-se registrar o valor da velocidade angular de
marcha lenta do veiculo, que serd acelerado em seguida, lentamente, até atingir a velocidade
angular de maxima livre do motor, certificando-se de sua estabilizagcdo. Deve-se registrar
também a velocidade angular de maxima livre, comparando-se 0s registros com os valores
especificados dentro de uma tolerancia de + 100 rpm. Se os valores de velocidade angular
registrados ndo atenderem aos valores especificados o veiculo serd reprovado. Se ocorrer
alguma anormalidade durante a aceleracdo do motor, o inspetor devera desacelerar
imediatamente o veiculo, que também serd reprovado.

5. Executar os ensaios para medicéo de opacidade conforme Norma Brasileira
NBR 13037 - Gés de Escapamento Emitido por Motor Diesel em Aceleracdo Livre -
Determinacéo da Opacidade - Método de Ensaio.



6. Se o resultado do ensaio for igual ou menor que os limites estabelecidos, o
veiculo serd aprovado, sendo entdo emitido o Certificado de Aprovacdo do Veiculo. Caso
contrario, o veiculo serd reprovado e sera emitido o relatério de Inspecdo do Veiculo,

observados os requisitos do art. 2° desta Resolugéo.



CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA

RESOL UCAO N°. 252 DE 01 DE FEVEREIRO DE 1999

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso
das atribuicbes que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em

seu Regimento Interno,

Considerando que o ruido excessivo causa prejuizo a salde fisica e mental,

afetando particularmente a audigéo;

Considerando a necessidade de se reduzir os atos indices de polui¢&o sonora
nos principais centros urbanos do Brasil;

Considerando que os veicul os rodoviérios automotores s0 as principais fontes

de ruido no meio urbano;

Considerando que a industria automobilistica vem introduzindo melhorias tecnolégicas em
seus produtos para o cumprimento das Resolugdes CONAMA n®. 1, de 16 de fevereiro de
1993, 2, de 15 de junho de 1993, 8, de 10 de outubro de 1993, e 17, de 13 de dezembro de
1995, que estabelecem procedimentos e limites maximos para o controle e fiscalizagdo da

emissdo de ruido dos veicul os automotores em uso;

Considerando que veiculos que apresentam problemas de deterioracdo e
adulteracdo do sistema de escapamento resultam em niveis de emissdo sonora superiores aos
padrdes aceitaveis,

Considerando que a adequada manutencdo do sistema de escapamento dos

veiculos evita 0 aumento da emissao de ruido;



Considerando a necessidade de compatibilizagdo dos procedimentos de
medicdo de ruido nas proximidades do escapamento em veiculos a Diesel com as praticas

internacionais vigentes,

Considerando a necessidade de complementacéo da Resolucdo CONAMA n°.
7, de 31 de agosto de 1993, que define as diretrizes basicas e padrdes de emissdo para o
estabel ecimento de programas de inspecdo e manutencdo de veiculos em uso - I/M, incluindo

averificagdo obrigatéria de itens relacionados com a emissdo de ruido;

Considerando a necessidade de harmonizacéo entre as agdes de controle da
poluicdo dos oOrgdos estaduais e municipais de meio ambiente no ambito da Resolucéo
CONAMA n°. 18, de 13 de dezembro del1995, gque criou o Plano de Controle da Polui¢&o por
Veiculos em Uso-PCPV;

Considerando a necessidade de se estabelecer critérios especificos para a
fiscalizagdo das emissOes sonoras dos veiculos que circulam nas vias publicas, a fim de
garantir sua operacdo nas mesmas condicdes em que foram aprovados no Programa de

Inspecdo Obrigatoria, resolve:

Art. 1°. - Estabelecer, para os veiculos rodoviarios automotores, inclusive
veiculos encarrogados, complementados e modificados, nacionais ou importados, limites
maximos de ruido nas proximidades do escapamento, para fins de inspecdo obrigatéria e

fiscalizag&o de veiculos em uso.

§ 1°. - Para veiculos nacionais ou importados, do ciclo Otto, que atendam aos
limites maximos de ruido em aceleracdo estabelecidos nas Resolugdes n®. 2/93 e 8/93 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, o limite maximo de ruido para fins de
inspecdo obrigatoria e fiscalizacdo é o ruido emitido por veiculos automotores na condicdo
parado, declarado pelo fabricante ao Instituto Brasileiro do Melo Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis-IBAMA, conforme art. 20, § 6°. da Resolugdo CONAMA n°. 8/93 ou
art. 1°., 8 6°. da Resolugdo CONAMA no 2/93, dependendo da categoria de veiculo.

§ 2°. - Para veiculos nacionais ou importados, do ciclo Diesel, so vdlidas as
mesmas exigéncias estabelecidas no § 1°. deste artigo, para os veiculos do ciclo Otto,



entretanto, sendo somente aplicaveis aos modelos produzidos a partir de 1o de janeiro de
1999.

8§ 3°. - Para os modelos de veiculos do ciclo Otto, que ndo atendam aos limites
maximos de ruido em aceleracdo estabel ecidos nas Resolugdes CONAMA n*. 2 e 8, de 1993
e para os modelos de veiculos do ciclo Diesel produzidos até 31 de dezembro de 1998, sdo
estabelecidos os limites maximos de ruido emitidos por veiculos automotores na condicéo
parado, conforme TABELA 1.

TABELA 1. Limites maximos de ruido emitidos por veiculos automotores na
condicdo parado para fins de inspecdo e fiscalizacdo de veiculos automotores em uSo,
relativos aos modelos de veiculos do ciclo Otto que ndo atendam aos limites maximos de
ruidos emitidos por veiculos automotores em aceleracdo estabelecidos nas Resolucles
CONAMA n®. 2 e 8, de 1993, e aos model os de veiculos do ciclo Diesel produzidos até 31 de
dezembro de 1998.

Posicdodo |NIVEL DE RUIDO
CATEGORIA M otor dB(A)
Veiculo de passageiros até nove lugares e Veiculos de uso misto derivado de| Dianteiro 95
automével Traseiro 103
Veiculo de pa$a(_|:1e| ros com mais de nove PBT até 2.000 kg Dianteiro %5
ugares
PBT acimade 2.000 kg e até T'rase| 'ro 103
Veiculo de carga ou de tragdo, veiculo de uso 3.500 kg I?I'I anteiro 3053
misto néo derivado de automovel = - . rasero
téncia maxima abaixo de o
150 kKW Dianteiro 92
(204 CV) Trasel roe entre 08
€ixos
Poténciamaximaigual ou Lo
. . . : Dianteiro 92
Veiculo de passageiros ou de uso misto com superior a
mais de 9 lugares e PBT acima de 3.500 k i
J g 150 KW (204CV) Trasei ro eentre 98
€ixos
Poténcia maxima abaixo de
75 kW (102CV)
Poténcia maxima entre 75 e Todas 101
Veiculo de cargaou de tracdo com PBT acima| 150 kW (102 a 204 CV)
de 3.500 kg Poténcia maximaigual ou
superior a150 kW (204CV )
Motocicletas, motonetas, ciclomotores, bicicletas com motor auxiliar e
. Todas 99
veiculos assemel hados

Observagoes:

1) Designagdes de veiculos conforme NBR 6067.

2) PBT: Peso Bruto Total.

3) Poténcia: Poténcia efetiva liquida maxima conforme NBR 1SO 1585.



8 4°. - Para fins de inspe¢éo obrigatoria e fiscalizagdo de veiculos em uso, 0s
ensaios para medicdo dos niveis de ruido deverdo ser feitos de acordo com a norma brasileira
NBR 9714 - Ruido Emitido por Veiculos Automotores na Condicdo Parado - Método de
Ensaio, no que se refere a medicdo de ruido nas proximidades do escapamento, utilizando-se
equipamento previamente calibrado pelo Instituto Naciona de Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial-INMETRO ou laboratérios pertencentes a Rede Brasleira de
Cadlibracdo-RBC, observada a seguinte alteracdo no tocante a velocidade angular do motor,
gue deverda ser estabilizada nos seguintes valores, onde N é a méxima velocidade angular de
poténcia maxima do motor, sendo admitida uma variacdo méximade + 100 rpm.

| - Paratodos os veicul os automotores, exceto os constantes nosincisos || elll: 34 N.

Il - Para motocicletas e assemel hados:

a) ¥2N se N < 5000 rotagdes por minuto, ou

b) %N se N > 5000 rotagdes por minuto.

Il - Para veiculos que, por projeto, ndo permitam a estabilidade a % N: rotagdo méxima que

possa ser estabilizada.

8 5°. - Para facilitar o posicionamento do microfone pode ser utilizado o
gabarito do ANEXO A.

Art. 2°. - Os valores limites estabelecidos nesta Resolucdo serdo utilizados
como referéncia para fins de inspecdo obrigatéria e fiscalizacdo de veiculos em uso na fase
inicial dos programas, ndo estando, os veiculos em desconformidade com estes limites
mMaximos, sujeitos a reprovacao e as respectivas sancdes durante esta fase dos programas.

8 1°. - Os registros dos ensaios de ruido emitidos por veiculos automotores na
condicdo parado, bem como agueles relativos a inspegdo visual dos itens que influenciam
diretamente nas emissdes de ruido externo dos veiculos, obtidos pelas operadoras de I/M e
fornecidos a0 IBAMA onde serdo centralizados durante a fase inicial dos programas de
inspecdo obrigatdria, compordo um banco de dados, que serd utilizado pelo CONAMA no

processo derevisdo da TABELA 1.



§ 2°. - Entende-se por “fase inicial dos programas de Inspecdo”, o periodo
necessario a realizacdo de inspecdes de ruido em pelo menos 200.000 veiculos do ciclo Otto
(exceto motocicletas e assemelhados), 200.000 veiculos do ciclo Diesel e 200.000
motocicletas e assemelhados ou até quando julgado necessério pelo 6rgdo ambiental
competente, de modo a garantir um dimensionamento estatistico da amostra de registros,

compativel com as necessidades de confiabilidade nos novos limites a serem estabel ecidos.

8 3°. - A partir do estabelecimento, pelo CONAMA, databela definitiva, o ndo
atendimento aos limites implicard na reprovacdo e nas sancfes cabiveis relativas aos

programas de inspecdo e fiscalizagdo de veiculos em uso.

Art. 3°. - N80 estdo sujeitas aos requisitos desta Resolugcdo as emissOes
sonoras de buzinas, sirenes, alarmes e equipamentos similares utilizados por veiculos nas vias

urbanas.

Art. 4°. - Os veiculos concebidos exclusivamente para aplicacdo militar,
agricola, de competicdo, tratores, maquinas de terraplenagem, pavimentacdo e outros de
aplicacdo especial, bem como agqueles que ndo sdo normalmente utilizados para o transporte

urbano e/ou rodoviério, seréo dispensados do atendimento das exigéncias desta Resol ugéo.

Art. 5°. - Independentemente do nivel de ruido medido, o motor, o sistema de
escapamento, o sistema de admissdo de ar, encapsulamentos, barreiras acUsticas e outros
componentes do veiculo que influenciam diretamente na emissdo de ruido do veiculo, ndo

deverdo apresentar avarias ou estado avancado de deterioracao.

§ 1°. - Os sistemas de escapamento, ou parte destes, poderdo ser substituidos
por sistemas similares, desde que o0s novos niveis de ruido ndo ultrapassem 0s niveis
originalmente obtidos e declarados pelo fabricante do veiculo, conforme Resolucdes
CONAMA n®, 1, 2, e 8, de 1993, e os estabelecidos na TABELA 1.

§ 2°. - Os veiculos submetidos a inspecdo obrigatoria e/ou fiscalizagdo, em
desconformidade com as exigéncias constantes no caput deste artigo, seréo reprovados e
sofrer8o as sangOes cabiveis, independentemente da fase em que se encontram estes

programas.



§ 3°. - Durante a fase de levantamento de dados para revisdo da TABELA 1,
constante no art. 1°., sera admitida uma flexibilizacdo do nimero de veiculos para cada
categoria definida no art. 2°, § 2°, de modo que 25% (vinte e cinco por cento) dos veiculos,

escol hidos de forma al eat6ria, sejam testados visando a otimizacdo da eficécia do programa.

§ 4°. - O CONAMA utilizara os dados e a experiéncia obtidos nesta fase para
efetuar revisdes necess&rias dos procedimentos de ensaio e dos critérios de selecdo dos

veiculos.

Art.6°. - E de responsabilidade dos 6rgdos estaduais e municipais de meio
ambiente e 6rgdos a eles conveniados, especialmente os de transito, a inspecdo e a
fiscalizagdo em campo dos niveis de emissdo de ruido dos veiculos em uso, sem prejuizo de
suas respectivas competéncias, atendidas as demais exigéncias estabelecidas pelo CONAMA
relativas aos Programas de Inspecéo e Fiscalizacdo, especialmente as Resolucdes CONAMA
n®. 7/93, 18/95 e 227, de 20 de agosto de 1997.

Paragrafo Unico. As agdes de inspecao e fiscalizagcdo do ruido emitido por
veiculos em uso, desenvolvidas pelos Estados e Municipios, serdo realizadas de forma
coordenada e harmonizada, devendo ser precedidas de articulagcdes e definicbes expressas no
Plano de Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso-PCPV, conforme as exigéncias da
Resolugdo CONAMA n°. 18/95.

Art. 7°. - A partir de 1° de janeiro de 1999, visando o atendimento a processos
de verificagdo de protétipos conforme as Resolucdes CONAMA n®. 1, 2 e 8, de 1993, e 17,
de 1995, 0 ensaio para medicdo do nivel de ruido na condi¢do parado devera ser feito de
acordo com a norma brasileira NBR 9714 - Ruido Emitido por Veiculos Automotores na
Condicéo Parado - Método de Ensaio, no que se refere a medicédo de ruido nas proximidades
do escapamento, observada a seguinte alteracdo, no tocante a velocidade angular de poténcia
méxima do motor, que deverd ser estabilizada nos seguintes valores, onde N é a maxima
velocidade angular de poténcia méxima do motor, sendo admitida uma variagdo maxima de +
100 rpm.

| - Paratodos os veiculos automotores, exceto os constantes nosincisos |l elll: ¥ N.

Il - Para motocicletas e assemel hados:



a) %N seN ?5000 rotagbes por minuto, ou

b) %N se N ?5000 rotagdes por minuto.

[l - Para veiculos que, por projeto, ndo permitam a estabilidade a % N: rotagdo méxima que

possa ser estabilizada.

Art. 8°. - Os fabricantes, importadores, encarrocadores, modificadores e
complementadores de veicul os automotores deverdo informar ao IBAMA, até 31 de dezembro
de 1998, o vaor do nivel de ruido na condi¢éo parado para todos os modelos em producéo,
medido conforme a alteragcéo da norma NBR-9714, constante do caput deste artigo, respeitado

0 art. 4°. desta Resolucéo.

Art.9°. - Para fins desta Resolucéo ficam estabelecidas as definicdes do

ANEXO B.
Art. 10°. - Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacéo.
Art. 11°. - Ficam revogadas as disposi¢des em contrario.

JOSE SARNEY FILHO RAIMUNDO DEUSDARA FILHO

Presidente do CONAMA Secretario-Executivo
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ANEXO A

INSTRUCOES PARA USO DO GABARITO

O gabarito para medicdo de ruido é um dispositivo auxiliar para possibilitar o
posicionamento preciso do microfone, conforme a NBR 9714. Consiste em triangulo
com dois encostos (1), um para posicionamento junto ao escapamento e outro para o
posicionamento do microfone. O terceiro vértice possui uma mira para balizamento
(5). O dispositivo possui também dois niveis de bolha (3).

Dependendo do posicionamento do sistema de escapamento (lado esgquerdo ou
direito), um dos encostos (1) devera ser posicionado junto ao orificio de saida dos
gases de escapamento. Deve-se verificar através dos nivels (3) o correto nivelamento
do dispositivo.

Através da mira (5) procura-se, visuamente, o ainhamento correto do encosto (1)
com o fluxo dos gases.

O microfone é posicionado no outro encosto (1).

Dependendo do didmetro do escapamento, 0s encostos poderdo ser maiores que 0s
apresentados na figura.

O dispositivo deve ser usado, sempre, auma altura do solo igual ou maior que 0,2 m.



ANEXO B

DEFINICOES

dB(A): unidade do nivel de pressdo sonoraem decibel, ponderada pela curva de resposta (A)
para quantificacéo de nivel de ruido.

Peso Bruto Total-PBT: peso indicado pelo fabricante para condi¢des especificas de
operacdo, baseado em consideracOes sobre resisténcia dos materiais, capacidade de carga dos

pneus etc., conforme NBR 6070.

Sistema de escapamento: conjunto de componentes compreendendo o coletor do
escapamento, tubo de escapamento, tubo de descarga, camara(s) de expansao, silencioso(s) e

conversor(es) catalitico(s), quando aplicaveis.

JOSE SARNEY FILHO RAIMUNDO DEUSDARA FILHO
Presidente do CONAMA Secretario-Executivo



MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA

RESOL UCAO N°. 256, DE 30 DE junho DE 1999

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no uso das atribuicoes
gue Ihe sdo conferidas pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto
99.274, de 06 de junho de 1990, alterado pelo Decreto 2.120, de 13 de janeiro de 1997, tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, e,

Considerando que a emissdo de poluentes por veiculos automotores contribui

para a continua deterioracdo da qualidade ambiental, especialmente nos centros urbanos;

Considerando a necessidade de implementacdo de medidas para a efetiva

reducdo das emissdes de poluentes por veicul os automotores,

Considerando que as dtas concentracbes de poluentes — gases e particulas
inaldveis - nos grandes centros urbanos resultam no incremento das taxas de morbidade e
mortalidade, por doencas respiratorias, da populacéo exposta, especialmente entre criangas e

idosos;

Considerando que uma grande parcela de veiculos da frota em circulagdo emite

poluentes acima dos niveis aceitavels;

Considerando que a manutencdo adequada dos veiculos automotores contribui
significativamente para a reducéo das emissdes de poluentes — gases e particulas inalaveis -

bem como da poluic¢éo sonora;

Considerando que as resolugdes do CONAMA de n® 1 de 16 de fevereiro de
1993, 7 de 31 de agosto 1993, 8 de 10 de outubro de 1993, 16 de 13 de dezembro de 1995, 18
de 13 de dezembro de 1995, 227 de 19 de dezembro de 1997, 251 de 12 de janeiro de 1999 e



252 de 1°. de fevereiro de 1999 estabelecem padrfes de emissdo para 0s Programas de
Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em Uso - I/M, definem competéncias para estados e
municipios, como executores dos Planos de Controle da Polui¢do por Veiculos em Uso —
PCPV, assm como estabelecem a forma e a periodicidade das inspegOes de emisséo de

poluentes e ruido;

Considerando as diretrizes estabel ecidas pela Resolucdo do Conselho Nacional
de Transito CONTRAN n° 84 de 19 de novembro de 1998 para inspegOes de seguranca

veicular;

Considerando os artigos 104 e 131, entre outros dispositivos, da Lei 9.503 de

23 de setembro de 1997, que institui 0 Cédigo de Tréansito Brasileiro — CTB;

Considerando, outrossim, que os Programas de I/M devem ser instituidos pelos
Orgdos ambientais dos estados e municipios no menor prazo possivel a partir desta data,
RESOLVE:

Art. 1° - A aprovacdo na inspecdo de emissdes de poluentes e ruido prevista
no Artigo n°. 104 da Lei 9.503 de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo de Transito
Brasileiro — CTB, € exigéncia para o licenciamento de veiculos automotores, nos municipios
abrangidos pelo Plano de Controle da Polui¢do por Veiculos em Uso — PCPV, nos termos do
Artigo 131°., paragrafo 3°, do CTB.

Par &grafo unico. Nos termos desta Resolucdo, cabera aos 0rgaos estaduais e
municipais de meio ambiente a responsabilidade pela implementagdo das providéncias

necessarias a consecucdo das inspecdes de que trata o "caput” deste artigo.

Art. 2°. - Fica concedido o prazo de 18 meses, a partir da data da publicacdo
desta Resolugdo, para que estados e municipios atendam ao disposto nas resolucfes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, em especia as de n® 7, de 31 de agosto
de 1993 e 18, de 13 de dezembro de 1995, elaborando, aprovando e publicando os respectivos
PCPV, e implantando os programas de inspecdo e manutencdo de veiculos em uso — |/M
definidos no PCPV.



8 1° - Na hip6tese da entidade governamental optar pela execucdo indireta,
fica estabelecido um prazo adiciona de 01 (um) ano, prorrogavel por mais seis meses, para a

efetivaimplementacdo do Programa de |/M.

§ 2°. - O Ministério do Meio Ambiente, por meio do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, fiscalizara o disposto no
"caput" com vistas a0 cumprimento dos prazos, auxiliando os Org&os Seccionais e Locais do
Sistema Naciona do Meio Ambiente — SISNAMA que venham a encontrar dificuldades

técnicas, administrativas ou juridicas para a consecucdo dos objetivos desta Resolucéo.

§ 3°. - Vencido o prazo estabelecido no "caput” sem gque 0s 0rgaos executores
tenham conseguido atender as metas ou, antes disso, a pedido dos estados e municipios
participantes dos estudos do PCPV, o IBAMA assumira a tarefa de desenvolver o PCPV e/ou
implantar o Programa de I/M, redizando todos os atos e formalidades técnicas,

administrativas e juridicas necessarios.

§4°. - O IBAMA terd prazos idénticos aos definidos no "caput" a partir da data

gue assumir 0s servicos descritos no paragrafo anterior.

Art. 3°. - Os 6rgaos integrantes do SISNAMA, executores de Programas de
I/M, poderdo fixar a cobranca de percentual no valor de até quinze por cento das tarifas
cobradas pelos executores indiretos do servigo, a ser destinada a fundos ou despesas para a
preservacéo e protecdo do meio ambiente e/ou para a cobertura dos custos efetivamente

incorridos por forca da presente Resolucéo.

Par agrafo unico. O percentua de que tratao "caput" sera destinado, em partes
iguais, aos Orgaos estaduai s (cinglenta por cento) e municipais (cinqlienta por cento) de meio
ambiente participantes do programa, descontadas eventuais despesas acordadas com terceiros
referentes aos servigos de I/M e ndo cobertas pelo contratado, quando for o caso, conforme

detalhamento de direitos e obrigacOes a serem estabel ecidos entre as partes.

Art. 4°. - Os PCPV estabel ecerdo as frotas-alvo, por municipios, nos termos do
artigo 4° e respectivos parégrafos da Resolugdo CONAMA n°. 7, de 1993, com base no

comprometimento ambiental causado pelo tipo de frota.



§ 1°. - Os veiculos integrantes de frotas de municipios com Programas de |/M

devem ser inspecionados na circunscricao do Programade I/M ao qual pertence o0 municipio.

§ 2°. - Os PCPV poderé&o estabelecer condigbes para circulagdo das frotas de
onibus e caminhdes, oriundos de municipios ndo incluidos em Programas de I/M.

§ 3. - O CONAMA regulamentara, mediante Resolucdo complementar a
presente, as condi¢cbes de circulagdo para outros veiculos, oriundos de Municipios néo
incluidos em Programas de I/M.

§ 4°, - As condicOes previstas no parégrafo 2°. deste artigo somente poderdo ser
implementadas caso existam postos de inspecdo de I/M nas vias de acesso as regides cobertas
por Programas de I/M, a fim de inspecionar os veiculos de tais frotas, cujos veiculos
aprovados nas inspecdes serdo liberados para circular em qualquer area coberta por Programa
del/M.

§ 5°. - O disposto nos parégrafos 2° e 3° deste artigo aplica-se exclusivamente

aos veiculos licenciados em municipios onde o Programa de I/M ndo tenha sido implantado.

Art. 5° - Os Programas de I/M ingtituidos e implantados para atender as
Resoluces do CONAMA serdo implementados de forma harmdnica e em um Unico nivel de
competéncia entre o Estado e seus Municipios, principio que também deve reger a elaboracdo
dos PCPV.

8§ 1°. - Caberd a0 6rgdo estadual de meio ambiente, em articulagdo com 0s
Orgdos municipais de meio ambiente envolvidos, a elaboracéo dos respectivos PCPV's,

§ 2°. - Caberd a0 0rgdo estadual de meio ambiente, em articulagdo com 0s
0rgdos ambientais envolvidos, conforme definido no PCPV, a responsabilidade pela execugéo
de Programas de I/M.

§ 3° - Os municipios, com frota total igual ou superior a trés milhdes de
veiculos poderdo implantar Programas proprios de 1/M, mediante convénio especifico com o
Estado.



Art. 6°. - O inicio €efetivo das inspeces de emissdes de poluentes e ruido sera
formalmente comunicado pelo poder publico responsavel ao 6rgdo executivo de transito do
Estado para que este adote as medidas previstas nos paragrafos 2° e 3° do artigo 131 do

Cadigo de Transito Brasileiro.

Paréagrafo Unico. Para que os 0rgdos executivos de transito dos Estados
possam operacionalizar os procedimentos de sua competéncia no Programa I/M, os 6rgéaos

ambientais executores dever&o fornecer as seguintes informagoes:

I. das multas ambientais aplicadas aos veicul os;

I1. dos veiculos aprovados nas inspecdes de emissdes de poluentes e ruido.

Art. 7° - As inspecOes serdo realizadas por profissionais regularmente

habilitados em cursos de capacitacéo especificos para Programas de I/M.

Art. 8°. - O inspetor de controle de emissdes veiculares, para atuar em uma

estacdo, deve atender aos seguintes requisitos:

I. Possuir carteiranacional de habilitacéo;

I1. Ter escolaridade minima de segundo grau;

[1l. Ter curso técnico completo em automobilistica ou mecanica, ou
experiéncia comprovada no exercicio de funcdo na &ea de veiculos
automotores superior a um ano;

IV.Ter concluido curso preparatorio para inspetor técnico de emissdes
veiculares;

V. Ndo ser proprietario, sbcio ou empregado de empresa que redize

reparacdo, recondicionamento ou comeércio de pegas de veicul os;

Paragrafo unico. A avaliacdo da qualificagcdo técnica serd realizada mediante
exame de conhecimentos tedricos e préticos, de acordo com procedimentos estabel ecidos pelo

poder publico responsavel.

Art. 9°. - O vaor dos servicos de inspecdo I/M sera cobrado como prego
publico fixado pelo érgdo responsavel que também definira os procedimentos de regjuste e

revisao.



Paragrafo unico. Os veiculos oficiais estardo igualmente obrigados a
inspecdo, podendo ser dispensados do pagamento da tarifa de inspecé@o pelo orgéo publico
responsavel.

Art. 10°. - Os servicos poderdo ser contratados pelo poder publico para

execucdo indireta ou ser executados diretamente.

8§ 1°. - Na hipotese da execucdo indireta, por concessdo ou outra forma prevista

em lel, ndo podera haver sub-contratagdo dos servicos;

8 2°. - Na hipotese da execucdo por administragdo direta ndo podera haver

terceirizagcdo dos servicos;

8 3. - Ressalva-se, em qualquer caso, a sub-contratagéo ou aterceirizacdo dos

seguintes servicos acessorios.

I.  construgéo civil e instalagdes correlatas;

I1. reformas e ampliacoes;

[11.  manutencdo corretiva e preventiva dos equipamentos,

V. instalacOes;

V. controle de qualidade e auditoria administrativa e financeira;
V1. seguranga, limpeza e correlatos;

VI1I. servicos de apoio em informatica;

8 4°. - Na hipdtese da execucdo indireta, os sdcios da concessionéria ou outra
forma de contratac8o prevista em lel, tanto pessoas fisicas quanto juridicas, ndo poderdo ter
qualquer vinculo societario com empresas de comércio de veiculos, prestadoras de servicos de

manutencdo ou fornecimento de pecas de reposi ¢&o;

8§ 5°. - As restrigdes dispostas no parégrafo anterior aplicam-se igualmente aos
administradores publicos dos 6rgaos executores dos servicos, inclusive aos seus superiores

hierarquicos.



Art. 11°. - Todo o processo de inspecdo técnica de emissdo de poluentes e

ruido sera submetido a auditoria por institui¢coes idoneas.

Art. 12°. - O funcionamento das estacfes de inspecdo obedecera as normas
estabel ecidas nas resolugdes do CONAMA.

Art. 13°. - Os Estados e/ou Municipios que ja tenham concedido ou autorizado
0s servicos de I/M deverdo adequar-se, no que couber, aos termos desta Resolucéo,

ressalvadas as situagdes juridicas consolidadas.

Art. 14°. - Os 06rgdos estaduais e municipais de meio ambiente poderéo,
mediante acordo especifico, com a anuéncia de todos os participes, celebrar convénio, com o
0rgdo executivo de transito da Unido, Departamento Nacional de Transito - DENATRAN,
objetivando a execucdo, por delegacdo, das inspecdes de emissdes de poluentes e ruido, por

meio de empresas por €le selecionadas, mediante processo licitatério.

Art. 15°. - Nos municipios ou regides onde houver Programas de I/M, as
empresas contratadas, no caso de regime de execucdo indireta, ou o Poder Publico executor,
deverdo buscar, com forte determinacdo, 0 estabelecimento de acordos com as
concession&rias das inspecdes de seguranca veicular, contratadas nos termos da
regulamentacéo do Conselho Naciona de Transito - CONTRAN, para a realizagdo, no mesmo
local das duas inspegdes, mantidas as responsabilidades individuais de cada executor.

Art. 16°. - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.
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